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Forord

Enligt artikel 15.2 i energieffektiviseringsdirektivet ska varje medlemsstat gora en
bedomning av energieffektiviseringspotentialen for infrastrukturen for gas och el
samt dven identifiera konkreta atgérder och investeringar for forbattringar av
energieffektiviteten i nétinfrastrukturen. Energimyndigheten har fatt i uppdrag att
gora denna beddmning och att foresla atgérder for att minska forlusterna i el- och
gasniiten. Forslagen ska tas fram i ndra dialog med Energimarknadsinspektionen.

Syftet med utredningen har varit att belysa hur forlusterna ser ut i det svenska el-
och gasnitet. Tonvikt i rapporten ligger pa forluster i elnétet dd det svenska
gasnitet 4r relativt litet. Uppskattningar av forlusterna i elnétet &r 2020 och 2030
har genomforts samt en beddmning av energieffektiviseringspotentialen i nétet.

Energimyndigheten har i uppdraget tagit fram tva stycken tekniska rapporter med
hjilp av Gothia Power, som ligger till grund f6r potentialbedémningarna i elnétet.
Energimarknadsinspektionen har deltagit i projektgruppen och bidragit med
information kring pagéende arbete med att ta fram incitament for att minska
forlusterna i elnéitet. Avstimningar har gjorts med branschorganisationer och
berérda myndigheter bade nér det géller elnétet och gasnétet.

Fran Energimyndigheten har foljande personer deltagit: Martina Estreen och
Susanne Lindmark (projektledning), Anna Andersson, Rurik Holmberg, Fredrik
Lundstrém, Gunilla Andrée samt Michael Pellijeff (projektgruppsmedlemmar). I
projektgruppen har dven Linda Werther frdn Energimarknadsinspektionen ingétt.
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Zig,
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1 Sammanfattning

Enligt artikel 15.2 i energieffektiviseringsdirektivet ska varje medlemsstat gora en
beddmning av energieffektiviseringspotentialen for infrastrukturen for gas och el
samt dven identifiera konkreta atgarder och investeringar for forbattringar av
energieffektiviteten i natinfrastrukturen. Energimyndigheten har fatt i uppdrag att
gora denna beddmning och att foresla atgarder for att minska forlusterna i el- och
gasnaten.

De totala forlusterna i elnatet uppskattas i uppdraget till ca 13 TWh/ar 2020 och
ca 14 TWh/ar 2030. Detta ar en okning av forlusterna fran 2012 som da var ca 9
TWh. Det &r framforallt i stamnéatet som forlusterna okar vilket antas vara en foljd
av en 6kad utbyggnad av norrlandsk vindkraft. Anslutning av ny elproduktion kan
innebdra 6kade forluster om man inte styr anslutningarnas geografiska
lokalisering efter att forlusterna ska minska. Uppskattningarna av forlusterna i
utredningen ar grova vilket innebér att alltfor langtgaende slutsatser inte bor dras.

Den tekniska energieffektiviseringspotentialen till 2020 bedéms till 472 GWh/ar
och 2030 till 820 GWh/ar. Den storsta potentialen finns har inom andrad
elproduktion vilket ligger utanfor natbolagens ansvarsomrade, och dven utanfor
detta uppdrag. Potentialen som nétbolagen sjélva kan paverka ligger pa 175
GWh/ar till ar 2020 och 400 GWh/ar till ar 2030. | forhallande till de totala
forlusterna sa ar de bedomda tekniska energieffektiviseringspotentialerna
forhallandevis sma: 4% till 2020 och 7% till 2030.

Ei:s arbete med att ta fram indikatorer for natférluster och belastningsutjamning
pa natet bor kunna paverka natforetagen att minska sina forluster. Ei:s forslag om
en ny reglermodell kommer antagligen att leda till 6kade incitament for foretagen
att investera, vilket i sin tur kan komma att minska forlusterna da investeringar
kan goras med mer energieffektiv teknik. Inom transformatoromradet finns en
relativt stor potential for att minska forlusterna och ekodesignkravet for
transformatorer kan komma att bidra till en 6kad besparingspotential hér.

Nér det galler den ekonomiska potentialen for att sanka forlusterna i elndtet fram
till 2030 ar det svart att genomfora realistiska bedomningar dver tid. Berakningar
pekar dock i riktningen att det skulle kunna vara I6nsamt att genomféra
energieffektiviserande atgarder. Daremot finns en risk om investeringar enbart
gors i syfte att minska forlusterna. En fokusering pa minskade forluster i elnétet
som en parameter for energieffektivisering kan leda till grova suboptimeringar i
bade el- och energisystemen.

Trots antagna 6kade forluster i det framtida elsystemet sa foreslar
Energimyndigheten inga nya atgarder for att minska forlusterna. Mot bakgrund av
den relativt laga effektiviseringspotentialen i elnatet samt Ei:s pagaende arbete
med att ta fram indikatorer for att minska forluster i elnatet gors bedémningen att
Ei:s arbete ar tillrackligt i nuldget. Man bor avvakta dessa incitament for att ta



stallning till utfallet av atgarderna innan nya eventuellt foreslas. Dessutom pekar
utredningen pa att det kan vara olampligt ur ett systemperspektiv att fokusera pa
att minska forlusterna i natet for att energieffektivisera.

Nér det galler energieffektiviseringspotentialen i gasnéatet a&r bedémningen att det
antingen &r ett begransat lackage i gasnatet alternativt att atgardsplaner redan
finns pa plats i de fall forluster bor minskas, vilket innebér att Energimyndigheten
inte foreslar nagra ytterligare atgarder avseende forluster i gasnatet i denna
utredning.



2 Bakgrund

2.1 Uppdraget

Av regleringsbrevet till Energimyndigheten for budgetaret 2013, uppdrag 15,
framgar att myndigheten ska bedéma energieffektiviseringspotentialen for
infrastrukturen for el och gas.

Av artikel 15.2 i energieffektiviseringsdirektivet framgar att en medlemsstat ska
gora en bedémning av energieffektiviseringspotentialen for infrastrukturen for gas
och el samt dven identifiera konkreta atgarder och investeringar for forbattringar
av energieffektiviteten i natinfrastrukturen. Mot denna bakgrund ska Energi-
myndigheten gora de beddmningar och identifieringar som anges i artikel 15.2 i
energieffektiviseringsdirektivet.

Energimyndigheten ska genom néra dialog med Energimarknadsinspektionen (Ei)
verka for att de forslag som Energimyndigheten lamnar &r sadana att dven
Energimarknadsinspektionen kan stélla sig bakom dem. Energimyndigheten ska
aven inhamta synpunkter fran andra berérda myndigheter (Svenska Kraftnat
m.fl.), organisationer och foretag. Till eventuella forfattningsforslag ska en
fullstandig konsekvensbeskrivning bifogas.

Uppdraget ska avrapporteras till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast
den 30 juni 2014. Uppdraget kan enligt sarskild 6verenskommelse mellan
foretradare for Naringsdepartementet och Energimyndigheten rapporteras vid
annan tidpunkt an vad som har angivits.

2.2 Energieffektiviseringsdirektivet artikel 15.2

Energieffektiviseringsdirektivet® artikel 15.2 foreskriver att medlemsstaterna
senast den 30 juni 2015 ska se till att

a) energieffektiviseringspotentialen for infrastruktur for gas och el bedéms,
sérskilt rorande dverforing, distribution, belastningsstyrning och
interoperabilitet, samt anslutning till energiproduktionsanlaggningar,
inbegripet maojligheter for mikrogeneratorer att fa tilltrade,

b) konkreta atgarder och investeringar identifieras for inforandet av
kostnadseffektiva forbattringar av energieffektiviteten i natinfrastrukturen,
med en tidtabell for inférandet.

! Direktiv 2012/27/EU om energieffektivisering



2.3 Avgransningar

231 Avgransning for infrastrukturen for el

Systemgranserna for elnatet omfattar fran forsta transformatorn nar elen lamnar
produktionen fram till anvandaren. Det vill sdga energieffektiveringspotentialen i
sjalva produktionen eller energieffektiviseringspotentialer hos anvéandaren ingar
inte i sjalva uppdraget. | uppdraget ingar att studera potentialerna i stam-,
regional- och lokalnét.

2.3.2 Avgransning for infrastrukturen for gas

Tva nat ska omfattas: dels det vastsvenska naturgassystemet i sodra och vastra
Sverige som berdérs av naturgasdirektivet, dels Stockholm Gas system i
Stockholmsomradet.

Det véstsvenska naturgassystemet omfattar naturgasledningar (rérledning, mat-
och reglerstation, linjeventilstation, rensdonsstation), lagringsanldggning och
kompressor. Pa tillforselsidan begransas systemet av inmatningspunkterna for den
danska gasen samt for biogas. Pa slutanvandarsidan begransas systemet till
anslutningspunkten for slutanvandare.

Stockholm Gas system omfattar samma anlédggningsdelar som géller for det
vastsvenska naturgassystemet. Pa tillforselsidan begransas systemet av
imatningspunkterna till Stockholm Gas system. Pa slutanvandarsidan begransas
systemet till anslutningspunkten for slutanvéandare.

2.4 Genomfdrande av uppdraget

2.4.1 Infrastrukturen for el

Tva konsultrapporter fran Gothia Power har tagits fram inom ramen for detta
uppdrag.

Rapport nr 1: Forlustinventering — fordelning av det svenska elkraftnatets
forluster. 1 rapporten kartlaggs nuldget med avseende pé vilka forluster som finns
inom den svenska infrastrukturen for el. Férutom sammanraknade forluster
beskrivs aven fordelningen av forlusterna inom infrastrukturen utifran
motsvarande uppdelning som gjorts i en tidigare férlustinventering fran 2002°.
Kartlaggningen baseras pa denna tidigare genomforda forlustinventering,
tillganglig statistik, litteraturstudier och telefonintervjuer med branschfolk.

2 Forlustinventering — fordelning av det svenska elkraftnétets forluster, 2014, Gothia Power (pa
uppdrag av Energimyndigheten)

3 Forlustinventering — fordelning av det svenska elkraftnatets forluster, 2002, Solvina (p& uppdrag
av Energimyndigheten)



Rapport nr 2: Beddmning av energieffektiviseringspotentialen i infrastrukturen
for el®. En uppskattning av elnatsforlusterna ar 2020 respektive 2030 genomfors.
Dérefter har den tekniska potentialen for att sanka forlusterna inom respektive del
av kraftsystemet kartlagts ovan for perioden till 2020 samt for perioden till 2030.
En ekonomisk bedomning av saval investerings- som driftskostnaderna for
atgarderna som foreslas beskrivs.

Dessa konsultrapporter ligger till grund fér merparten av resonemang och resultat
I kapitel 4 och 5. Slutsatser och beddmningar i uppdraget som lyfts fram &ar
slutligen Energimyndighetens bedémningar.

Energimarknadsinspektionen har deltagit i projektgruppen for uppdraget och star
bakom merparten av innehallet i kapitel 6.
24.2 Infrastrukturen for gas

Avstamningar har gjorts med branschen och darefter har en bedémning av
energieffektiviseringspotentialen i gasnatet genomforts.

2.5 Lasanvisningar

| kapitel 3 beskrivs omvarldsfaktorer och forutsattningar for elnétet i utredningen.

| kapitel 4 presenteras forlustinventeringen som genomforts. Har finns dven en
teknisk beskrivning av forluster i elnétet.

| kapitel 5 redogors for forlusterna i elndtet 2020 och 2030. Tekniska
energieffektiviseringspotentialer for 2020 och 2030 presenteras samt ekonomiska
beddmningar for dessa.

| kapitel 6 beskrivs pagaende arbete med att ta fram incitament som bidrar till att
minska elnatsforlusterna.

| kapitel 7 presenteras slutsatser och forslag for effektiviseringspotentialen i
elnatet.

| kapitel 8 redogors for energieffektiviseringspotentialen i gasnétet.

* Beddmning av energieffektiviseringspotentialen i infrastrukturen for el, 2014, Gothia Power (p&
uppdrag av Energimyndigheten)



3 Omvarldsfaktorer och
forutsattningar for elnatet

3.1 Elektricitet som energibarare mojliggor en effektiv
transport av fornybar energi

Elektricitet ar en effektiv energibarare som mojliggor resurseffektiv dverforing av
energi dver langa avstand och ett effektivt nyttiggérande da verkningsgraden i
regel &r mycket hog nar den elektriska energin omvandlas till mekanisk rorelse.
Fornybara energiproduktionsresurser kan omvandlas till elektrisk energi med
befintliga tekniker och elsystemet mojliggor en hdg verkningsgrad langs hela
kedjan fran producent till konsument, inkluderat dverforing i natet och
omvandling till mekanisk energi hos slutanvandaren.

Genom elnétens formaga att bade integrera fornybara energiproduktionsresurser
och effektivt overfora elenergin till slutanvandare &r det darfor ur ett
energieffektiviseringsperspektiv viktigt att beakta att 6vergangen till el som
energibéarare fran andra energibarare i sig innebar en mycket storre
effektivitetsvinst for en viss mangd energi, &n vad som kan astadkommas i tkad
verkningsgrad inom infrastrukturen for el vid dverforing av samma mangd energi.

3.2 Inre (endogena) och yttre (exogena) faktorer som
paverkar energieffektiviteten i elnatet

Med elnét avses har all infrastruktur som mojliggor eloverforing mellan producent
och konsument. Det finns manga olika faktorer som paverkar hur effektivt en viss
mangd elenergi transporteras fran en producent till en konsument och dessa
faktorer kan delas upp i endogena faktorer (de som paverkar inom natet) och i
exogena (de som paverkar utanfor natet).

Exogena faktorer &r per definition svara att paverka utan att samtidigt forandra
systemets majlighet att utfora samma tjanster (leverera elenergi fran punkt A, B,
C till punkt D, E, F). Exempel pd sddana faktorer ar produktionsmix>, geografisk
lokalisering av produktion och konsumtion, elens anvandningsomraden samt
vaderforhallanden. Dessa faktorer sétter ramarna for hur effektivt ett visst
elsystem kan vara och &r i regel svara eller omdjliga att paverka. De endogena
faktorerna ar enklare att paverka och till dessa hor teknikval och drift mm. Dessa
kan alltid optimeras for att forbattra energieffektiviteten inom de bestdmda ramar
som ges exogent. Den senare kategorin faktorer styrs i storre utstrackning av
ekonomiska incitament och utbudet av teknik.

Samverkan och betydelsen mellan ovan ndmnda faktorer kan illustreras med ett
exempel. | Sverige sker en stor del av elproduktionen fran vattenkraft i landets

% hur elproduktionsresurserna ar fordelade mellan olika typer av elproduktion
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norra delar medan konsumtionen av el & koncentrerad till landets sodra delar.
Langa overforingsavstand fran norr till séder medfor forluster i transmissionsnatet
som inte ar direkt paverkbara. Eftersom den mangd elenergi som dverfors beror
pa hur mycket el som genereras fran vattenkraft vilket i sin tur beror pa hur
mycket nederbord som faller under ett ar sa paverkas omfattningen av de arliga
transmissionsforlusterna av mangden nederbord per ar pa just den strackan. Ett ar
med l&gre produktion &n konsumtion inom landet 6kar istéllet behovet av att
importera el fran omkringliggande lander vilket da dkar forlusterna pa andra delar
I transmissionsnatet.

Avstandet har alltsa betydelse for forlusterna och elnétets effektivitet men dven
antalet transformeringssteg som sker mellan producent och konsumet har
betydelse. Effektivare transformatorer kan minska forlusterna men de har lang
livslangd och byts inte mot effektivare enbart for att minska forlusten.
Alderstruktur &r darfor en viktig parameter tillsammans med ekonomiska och
tekniska avvaganden som gors innan ett byte sker. Minskade forluster ar
nddvéndigtvis inte den viktigaste parametern.

Transmissionsnatet ar sammankopplat mellan lander och handel med el sker under
dygnet. El transiteras genom ett land pa vag till nasta vilket ocksa paverkar
storleken pa forlusterna i ett land. Sverige ar idag direkt sammankopplat med
Norge, Finland, Danmark, Polen och Tyskland. Planer pa ytterligare
forstarkningar finns bla genom kabeln NordBalt som kommer att ga mellan
Sverige och Litauen som planeras finns i drift kring arsskiftet 2015/2016.

3.3 Produktionsmixen forandras

Ar 2013 var produktionsmixen i Sverige 41 procent vattenkraft, 42 procent
karnkraft, 7 procent vindkraft och 10 procent 6vrig varmekraft. Vattenkraft och
karnkraft varierar mellan aren beroende pa driftforhallanden och tillgangen pa
vatten medan vindkraften 6kar kraftigt varfor mixen hela tiden varierar och
forandras nagot. Idag sker utbyggnad av vindkraft, kraftvarme och fotovoltaisk
kraft (solceller) kontinuerligt och var i landet den byggs paverkar forlusternas
storlek. Produktion som sker ndra anvandningen minskar forlusterna. Mer
intermittent produktion okar behovet av natkapacitet for att klara blasiga och
soliga timmar samt timmar nar férhallandet &r det omvéanda.

| dagens produktionsmix star alltsa karnkraft for drygt 40 procent av producerad
el. Hur lange dagens reaktorer kommer att finnas kvar i drift ar relativt oklart men
agarna till de tre aldsta reaktorerna har aviserats en trolig livslangd pa 50 ar vilket
i sa fall innebér att den forsta reaktoren stanger omkring 2022 och 6vriga tva
reaktorer stanger innan 2030. Samtidigt pagar inférande av nya sakerhetskrav som
ska genomforas pa befintliga reaktorer. Exakt vilka krav som kommer att beslutas
om, vad kostnaden blir for att genomféra dessa samt ndr i tiden de ska vara
genomforda kommer att paverka hur lange dagens reaktorer kommer att vara i
drift. Om befintliga rektorer i ndgon man kommer att erséttas med nya ar i
dagslaget hogst oklart.
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Forandringar i produktionsmixen och var ny produktion lokaliseras i elnatet kan
minska framtida forluster. Investeringar i elproduktion beror dock mer pa
tillstandsprocessen, var och om varmeunderlag finns, vindférhallanden, tillgangen
till mark osv. Incitamentet att investera i elproduktion med det enda syftet att
minska elnatsforluster nationellt torde vara obefintligt.

3.4 Hur elnatet ar uppbyggt

Elektrifieringen av Sverige borjade tidigt och redan i slutet av 1800-talet fick
vissa stader elektrisk belysning. Fran borjan av 1900-talet byggdes vattenkraften
ut och i samband med det véxte ett stamnét fram for den el som skulle
transporteras fran kraftverken till staderna. Det svenska elnatet bestar i nulaget av
54 500 mil ledning, varav ungefar 32 950 mil &r jordkabel och 21 550 mil
luftledning.

Elnatet delas in i tre nivaer: stamnét, regionnat och lokalnét.

Figur 3.1. Uppdelning av det svenska elsystemet

Det svenska elkraftsystemet &r forenklat indelat i produktion, stamnét, regionnat,
lokalnat och lagspanningsnat, enligt Figur 3.1. | foreliggande rapport ar
inventeringen av forluster avgransad till infrastrukturen for elkraft, dvs. fran
producentens inmatningspunkt, oavsett om det sker till stamnat, regionnat eller
lokalnat, till slutforbrukarens uttagspunkt i elndtet, oavsett om det sker i stamnét,
regionnét eller lokalnéat. Indelningen av elnatet sker enligt de fargade omradena i
Figur 3.1 vilken foljer dgargranserna for respektive nat och darmed uppdelningen
av inrapporterade forlustsiffror.

Stamnatet transporterar el langa strackor med hoga spanningsnivaer. Stamnatet
bestar idag av 15 000 kilometer htgspanningsledningar, bade luftledningar och
jordkablar, samt transformatorer mellan 400 och 220 kV. Ledningarna narmast de
storre kraftverken ar hogspanningsledningar och ingar i stamnatet.

Regionnaten transporterar el fran stamnatet till lokalnéten och i vissa fall direkt
till storre elanvandare eller fran produktionsanlaggningar till stamnatet.
Regionnatens ledningar (luftledningar och jordkabel) har spanningar fran 130 kV
ner till 20 kV. Regionnéten har transformatorer mellan stamnét och regionnat,
transformatorer mellan spanningar i regionnat samt transformatorer mellan
regionnat och lokalnat. Innan elen fors in i regionnatet har den transformerats fran
spanningsnivan 220 kV eller 400 kV till regionnatens lagre niva. Elintensiva
industrier som smaltverk och pappersbruk far oftast sin el direkt fran regionnétet.
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Lokalnaten ansluter till regionnaten och transporterar el till hushall och andra
slutkunder. Spanningen i lokalnaten ligger mellan 20-0,4 kV. Lokalnaten bestar
av luftledningar och jordkabel, transformatorer mellan regionnét och lokalnat
samt transformatorer mellan spanningar i lokalnatet (hog- till lagspanning).
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4 FoOrluster | elnatet

4.1 Beskrivning av forluster

De tekniska forlusterna i elnétet kan delas in i tva typer, belastningsforluster och
tomgangsforluster. Dessa forluster sker antingen i ledningar alternativt i
jordkablar eller i transformatorer.

41.1 Belastnings- och tomgangsforluster

Effektforluster som beror pa belastningen kan beskrivas som direkt proportionella
mot det elektriska motstandet, t.ex. i en ledning, men vaxer med kvadraten pa
stromstyrkan. Det hér innebadr i praktiken att en férdubblad belastning ger fyra
ganger hogre forluster. | ett vaxelstromssystem indelas strommen i en aktiv och en
reaktiv komponent. Den aktiva komponenten kan relateras till den effekt som
kravs for drift av maskiner, uppvarmning, m.m. Den reaktiva komponenten krévs
bl.a. for magnetisering av transformatorer och motorer, for reaktorer i
lysrérsbelysning, m.m.

Vid konstruktion dimensioneras ledningar och transformatorstationer for att
optimera I6nsamhet vid drift. Kostnaderna for forlusterna vags mot
investeringskostnaden i en stOrre apparat eller grovre ledning. VVarderingen av
forlusterna kan variera och beror dels pa kostnaden for elenergin vid
byggnationen och dels pa den forvantade utvecklingen av kostnaden for elenergi
under apparatens livslangd.

Tomgangsforlusterna &r inte beroende av belastningen utan uppstar nar en ledning
eller apparat ar spanningssatt. Merparten av tomgangsforlusterna uppstar vid
magnetisering av det jarn som finns i transformatorer, reaktorer, motorer, etc.
Forlusterna beror pa virvelstrommar som uppstar i jarnet, vilket leder till
uppvarmning. Drift av pumpar och flaktar for kylning av t.ex. transformatorer
eller generatorer ar ocksa tomgangsforluster.

Andra typer av vasentligt mindre forluster forekommer, t.ex. dielektriska
forluster, som beror pa hoga elektriska faltstyrkor i isolationsmaterial och
koronaforluster. Koronaforluster uppstar vid hoga spanningsnivaer da de hoga
elektriska faltstyrkorna ger partiella genombrott i luften kring ledare, ofta vid
fuktig vaderlek. | ledningar &r det framst i kablar som de dielektriska forlusterna
ar av betydelse.

Tomgangs- och belastningsforluster kan ocksa beskrivas med maxeffekter och
utnyttjningstider. Ett natomrade med mycket 6verférd energi har storre
belastningsforluster &n ett nat med liten mangd 6verford energi. Ett natomrade
eller en maskin med stor installerad effekt har storre tomgangsforluster an ett
nat/maskin med liten installerad effekt. Installerad effekt avser summan av flera
maskiners markeffekt.
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Elnéten i Sverige har olika varaktighetskurvor och utnyttjningstider beroende pa
vilken typ av belastning som dominerar i elnatet. Ett elvarmt bostadsomrade har
hog forbrukning under vintern och lag férbrukning under sommaren. Hushall har
forbrukningstoppar morgon och kvall. Ett industriomrade har en ganska jamn
belastningsfordelning under aret men kraftiga forbrukningstoppar under arbetstid.
Ansatt varaktighetskurva och utnyttjningstid for ett nat paverkar storleken av de
berdknade belastningsforlusterna i natet. Tomgangsforluster har en utnyttjningstid
om 8 760 h (helar).

4.1.2 Forluster i ledningar

Energiforlusterna i ledningarna ar framst belastningsforluster. Storleken pa
forlusterna beror av mangden strom som gar genom ledningen samt ledningens
dimensioner (area och langd). Ledningar dimensioneras genom att
forlustkostnaderna véags mot investeringskostnaden da ledningen byggs. Eftersom
olika foretag tillampar olika principer for denna avvégning &r det svart att
uppskatta medelforlusten per km ledning. Genomférda berdkningar ger dock en
uppfattning om storleken pa férlusterna for nagra typledningar i tabellen nedan.

Tabell 4.1 Medelforluster i ledningar

Typ av ledning Medelforlust
10 kV: 5,3 KW/km
50 kV: 13,8 kW/km
130 kV: 11,5 kW/km
400 kV: 56 kW/km
4.1.3 Forluster i transformatorer

En transformator har bade belastnings- och tomgangsforluster. | Tabell 4.2
redovisas schablonvarden pa dessa forluster. Transformatorforluster ar kopplade
till dess fysiska egenskaper och eftersom nyinvesteringar i naten inte varit
omfattande sedan inventeringen utfordes bedoms tabellen fortfarande giltig.
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Tabell 4.2 Schablonvarden pa transformatorforluster

Markeffekt, Omsattning, Tomgangsforluster, | Belastningsforluster,
MVA u1/u2 kW kW

750 400/130 200 1500

500 400/130 125 1000

63 130/40 35 300

40 130/40-11 30 170

25 130/40-11 20 125

16 40/10 10 70

10 40/10 9 55

6,3 40/10 7 40

<1 MVA 10/0,4 0,1-0,15 % av Sn 1% av Sn

Sn= transformatorns mérkeffekt (méts i MVA eller kVA)

4.2 Forlustinventering

En inventering av forlusterna i det svenska elnétet har genomforts.
Utgangspunkten i inventeringen har varit aktuell statistik for forluster fran 2012
fran Energimarknadsinspektionen (Ei) och Svenska Kraftnat (SvK). Statistiken
over forlusterna ar uppdelad pa stamnatet, regionnaten och lokalnaten.

Forlusterna i det svenska elnatet 2012 var enligt siffror fran Ei 3,5 TWh for
stamnatet, 1,83 TWh for regionnaten och 3,73 TWh for lokalnaten. Enligt SvK
var forlusterna samma ar 3,48 TWh for stamnatet, 1,95 TWh for regionnaten och
3,75 TWh for lokalnaten. Néar det galler forluster i stamnétet samt lokalnaten
redovisar alltsa SvK och Ei siffror i samma storleksordning. For regionnaten
daremot ar forlustsiffrorna fran SvK nagot hogre an Ei:s. Vid forlustberakningar i
rapporten anvands SvK:s siffror for stamnétet, och for regionnaten och lokalnéten
anvands Ei:s siffror. Anledningen till att anvénda SvK:s forlustsiffror for
stamnatet ar att SvK &r natagaren. Motivet till att anvanda Ei:s forlustsiffror for
regionnaten och lokalnéten &r att natdgarna rapporterar in till Ei och definitionen
pa elnatsforluster i dessa siffror ar given (inmatad energi minus uttagen energi).

Forluster i de olika delarna av nétet presenteras nedan i Tabell 4.3. Forluster ar hér
indelade i belastningsforluster och tomgangsforluster.
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Tabell 4.3 Sammanstallning av forlusterna i det svenska elnatet och fordelningen mellan typ
av nat och forlusttyp.

Forluster i TWh (2012) | Del av totala natforluster

Totalt i natet 9,04 100 %
Stamnét 3,48 39 %
Tomgangsforluster 0,51 6 %
Belastningsforluster 2,96 33 %
Regionnat 1,83 20 %
Tomgangsforluster 0,32 4 %
Belastningsforluster 1,51 17 %
Lokalnat 3,73 41 %
Tomgangsforluster 0,99 11 %
Belastningsforluster 2,74 30 %

2012 var de totala forlusterna ca 9 TWh. | relation till den totala elférbrukningen,
som enligt SvK var 137 TWh ar 2012, var forlusterna 6,6 %.

4.2.1 Hur forluster berdknas

De totala forlusterna i de olika delarna av natet (i Tabell 4.3) beréknas inte, utan
erhalls fran inrapporterad statistik fran SvK och Ei (beskrivet i avsnittet ovan).
For att daremot fa fram fordelningen mellan belastningsforluster och
tomgangsforluster genomfors berdakningar pa komponentniva for respektive
nattyp. Tomgangs- och belastningsforluster beraknas utifran fysikaliska
resonemang fér de komponenttyper som specificerats tidigare — luftledningar,
jordkabel och transformatorer. Genom att fran statistik inhdamta information och
gora skattningar av komponentvolymerna i respektive nat, samt ansatta fysikaliska
samband om hur forluster uppstar i dessa komponenter, har berakningar gjorts av
hur stora forlusterna borde vara rent teoretiskt. Antagandet har gjorts att denna
berdkning ar realistisk med avseende pa fordelningen mellan komponenttyper och
tomgangs- och belastningsforluster i respektive nat. Saledes har de beraknade
forlusterna skalats proportionerligt for att ge samma forluster som redovisats av Ei
och SvK.

Tabell 4.4 visar en sammanstallning av hur de berdknade forlusterna ar fordelade
mellan stamnatet, regionnéten och lokalnaten samt hur de ar fordelade mellan
tomgangs- och belastningsforluster.
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Tabell 4.4. Sammanstallning av forlusterna i det svenska elnatet och deras férdelning mellan
nét och komponenttyp.

Forluster i TWh (2012) Del av totala natforluster
Totalt i natet 9,04 100 %
Stamnét 3,48 38,5 %
Luftledning (14 820 km) 37,6 %
Tomgangsforluster 0,49 5,4 %
Belastningsforluster 2,91 32,1%
Jordkabel (37 km) - -
Tomgangsforluster - -
Belastningsforluster - -
Transformator (17 st) 0,08 0,9%
Tomgangsforluster 0,02 0,2%
Belastningsforluster 0,06 0,7%
Regionnat 1,83 20,2 %
Luftledning (29 271 km) 0,65 72%
Tomgangsforluster - -
Belastningsforluster 0,65 72%
Jordkabel (1 043 km) 0,06 0,7 %
Tomgangsforluster 0,05 0,5%
Belastningsforluster 0,01 0,1%
Transformator (3 619 st) 1,11 12,3 %
Tomgangsforluster 0,27 3,0%
Belastningsforluster 0,84 9,3%
Lokalnat 3,73 41,3 %
Luftledning (155 934 km) 1,09 12,1 %
Tomgangsforluster - -
Belastningsforluster 1,09 12,1 %
Jordkabel (350 185 km) 1,62 17,9 %
Tomgangsforluster 0,32 3,5%
Belastningsforluster 1,30 145 %
Transformator (190 950 st) 1,02 11,1 %
Tomgangsforluster 0,67 7.4 %
Belastningsforluster 0,35 3.7%

De sammanlagda tomgangsforlusterna i det svenska elnatet beraknas till 1,79
TWh eller 20 % av de totala forlusterna. De sammanlagda belastningsforlusterna
berdknas till 7,24 TWh eller 80 % av de totala forlusterna.

Berakningarna avser endast tekniska forluster. Energiuttag som gors fran ett elnét
som inte registreras av natdgaren, t.ex. gatubelysning och parkeringsmatare for
vilka matare saknas eller stold av elenergi genom olovlig inkoppling pa elnatet
finns inte med hé&r. Denna energiférbrukning registreras av natdgaren som
forluster, enligt definitionen ”skillnaden mellan totalt inmatad energi i det lokala
natet minus totalt uttagen energi i uttagspunkter”.
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5 Energieffektiviseringspotentialer i
elnatet till 2020 och 2030

5.1 Framtiden representeras av Perspektivplan 2025

| uppdraget gors en uppskattning av forlusterna i det svenska elnatet for ar 2020
och 2030 samt potentialen for att minska dessa forluster. Framtidens utveckling av
bland annat fornybar elproduktion kommer att paverka elnatets effektivitet.
Utgangspunkten i framtiden representeras har av Perspektivplan 2025 — en
utvecklingsplan for det svenska stamnatet®. Perspektivplan 2025 &r ett langsiktigt
plandokument om utvecklingen av det svenska stamnétet pa 10-15 ars sikt som
tagits fram av Svenska Kraftnat.

| planen framgar att under kommande ar star det svenska stamnatet infor en period
av mycket omfattande utbyggnad, motsvarande en sammantagen
investeringsvolym pa 55-60 miljarder kronor. Forstarkningarna behovs for att
anslutna ny fornybar elproduktion och for att férdjupa marknadsintegrationen med
omvérlden samtidigt som behovet av reinvesteringar ar stort.

Utformningen av natforstarkningarna i Sverige kommer att bero pa hur och var ny
elproduktion byggs i Sverige, Norge och Finland. Svenska Kraftnat beslutar inte
om forstarkningsatgarder sa lange det ar osakert om produktionen verkligen blir
av, var den forlaggs och hur stor den blir.

Det finns antaganden i Perspektivplan 2025 och i detta uppdrag som naturligtvis
kan komma att se annorlunda ut i framtiden. Ett sadant exempel ar den idag
befintlig karnkraften som i Perspektivplan 2025 finns kvar fram till 2025. Ett
annat exempel &r hur den fornybara elproduktionen kommer att utvecklas. Hur
stor den blir, vilket kraftslag och var i landet den byggs kommer att paverka
elnaten och dess forluster.

5.2 Forluster i det svenska elnatet till 2020 och 2030

Uppskattningarna for utvecklingen till &r 2020 och 2030 utgar fran huvudscenariot
i Perspektivplan 2025, som bl.a. innebéar en kraftig 6kning av vindkraften medan
ovriga kraftslag forvantas forbli relativt stabila, liksom ocksa
overforingskapaciteten till grannldnderna. Grundtanken bakom scenariot &r att
Sverige ska ha ett elnit som motsvarar de krav som féljer av 20-20-20 EU:s mal.
Anvandningen av el antas ligga pa 158 TWh, vilket innebéar en 6kning, i huvudsak
i sodra Sverige. Okningen av framst vindkraft i norra Sverige kommer att
innebéra ett dverskott i elproduktion p& knappt 20 TWh.” Andra faktorer som

® perspektivplan 2025 — En utvecklingsplan for det svenska stamnétet, Svenska Kraftnat, april
2013
" Perspektivplan 2025 sid. 47-48
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inverkar pa flodena i det svenska kraftnatet ar bl.a. utveckling av export till
kontinenten, huruvida Finland bygger ut karnkraft i norr samt méangden nederbérd
I norra Sverige. For en mer detaljerad beskrivning av scenariot hanvisas till

perspektivplanen.®

Baserat pa underlag fran Svenska Kraftnat, Energimyndigheten och andra kallor
gors har en prognos for elproduktion och elanvandning for den fortsatta analysen i
enlighet med Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Prognoserad produktion och forbrukning av el

Elenergi [TWh] SvK 2025 Prognos 2020 Prognos 2030
Vattenkraft 66,8 66,8 66,8
(normalar)

Kérnkraft 72,6 72,6 72,6
Vindkraft 17,2 17 22
Anvandning 158 156 160

Givet dessa utgangsantaganden, uppskattas de totala forlusterna 2020 till 13,2
TWh/ar och 2030 till 14,2 TWh/ar. De totala forlusterna innefattar forluster for
forutsatta produktionsforandringar inklusive lokalisering av denna och planerade
natinvesteringar. For uppdelning pa natniva se tabell 5.2.

Tabell 5.2. Forluster i elnatet &r 2020 och 2030 [TWh/ar]

2020 2030
Stamnat 5,6 6,3
Regionnét 2,6 2,7
Lokalnat 5,0 5,2
Totala forluster 13,2 14,2

De totala forlusterna i relation till den prognostiserade totala elanvéndningen (i
tabell 5.1) uppskattas till 8,5 % 2020 och 8,9 % 2030. Detta ar en procentuell
okning jamfort med nivan 2012 som lag pa 6,6%.

Okningen av forlusterna sker framst i stamnétet. Observera att dessa
forlustangivelser for stamnatet ar ett genomsnitt for de olika scenarierna och att
variationen mellan hogsta och lagsta varde ligger pa omkring 5 TWh (mellan ca 3
TWh och ca 8 TWh i bagge fallen). Denna spannvidd innebadr att det ar skal att
undvika ansatser till alltfor detaljerade slutsatser. Det verkar dock som om framst
belastningsforlusterna i stamnatet kommer att 6ka, medan motsvarande utveckling
inte verkar ske i region — och lokalnat. Denna 6kning antas framforallt bero pa en

® En detaljerad beskrivning finns i Svenska Kraftnats "Resultat fran en marknadsmodellstudie.
Appendix till Perspektivplan 2025”. Sida 11 -
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okad utbyggnad av norrlandsk vindkraft. Aven i lokalniten kan en 6kning av
forlusterna konstateras, vilket antagligen beror pa den 6kade elanvandningen 2020
och 2030 jamfort med 2012. Forlusterna ar till sin natur kvadratiskt beroende av
belastningsstrommen, vilket innebér att en fordubblad belastning ger fyra ganger
hdgre forluster.

5.3 Tekniska mdjligheter att minska forlusterna

Den tekniska potentialen for att sdnka forlusterna inom respektive del av
kraftsystemet for perioden till 2020 samt for perioden till 2030 har uppskattats.
Tekniska losningar har inventerats och vérderats och begrénsas inte till nuvarande
konventionella I6sningar. | samband med utbyggnad, férstarkning eller annan
forandring av kraftnatet kan en forlustvardering mellan olika alternativa l6sningar
vara avgorande. Daremot ar det sa att en forlustminskning i elnatet inte ensam
motiverar en natuppgradering i de flesta fall.

Den totala tekniska potentialen for energieffektivisering i elndtet bedéms vara 472
GWh/ar fram till ar 2020 och 829 GWh/ar fram till ar 2030.
Energieffektiviseringspotentialen samt den ekonomiska besparingen (som erhalls i
samband med en minskad elanvandning) presenteras i tabell 5.3 nedan uppdelat
pa specifika atgarder. Den ekonomiska besparingen som uppskattas for respektive
atgard baseras pa ett elpris pa 40 6re/lkWh for 2020 och 50 6re/kWh for 2030.

Tabell 5.3 Uppskattad energieffektiviseringspotential och ekonomisk besparing for ar 2020
respektive ar 2030 [GWh/ar] & [MSEK/ar]

Atgard 2020 2030
[GWh/ar] | [MSEK/ar] | [GWh/ar] | [MSEK/ar]

Andrad produktion 297 119 429 215
Transformatorer 104 42 319 160
Driftoptimering 44 18 44 22
Spénningséndring 14 6 14 7
Ledningar 13 5 23 11
Reaktiv effektkompensering | 0 0 0 0
Andrad forbrukning 0 0 0 0
Energilager 0 0 0 0
Totalt 472 190 829 415

Lokaliseringen av ny produktion ligger utanfor natbolagens direkta paverkan
vilket innebér att summan av de energieffektiviseringsatgarder som natbolagen
sjalva kan paverka direkt ar 175 GWh/ar for ar 2020 och 400 GWh/ar for ar 2030.

5.3.1 Energieffektiviseringspotentialen for transformatorer

Efter &ndrad produktion (se 5.3.5) finns den nést storsta tekniska potentialen for
effektivisering inom byte av transformatorer. Har &r potentialen 104 GWh/ar fram
till ar 2020 respektive 319 GWh/ar fram till ar 2030. Potentialen har berér enbart
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en minskning av tomgangsforlusterna da det inte antas ske nagon
transformatoruppgradering enbart for att minska belastningsforlusterna for
tidsperspektivet 2020 respektive 2030. Anledningen till att vid utbyte véalja en
storre markeffekt (och darmed minskade belastningsforluster for en given
nyttoeffekt) anses vara 6kat kapacitetsbehov. | vissa fall kan det vara l6nsamt att
byta ut en transformator innan dess tekniska livslangd 16pt ut.

5.3.2 Energieffektiviseringspotentialen for natdriftoptimering

For natdriftoptimering ar energieffektiviseringspotentialen 44 GWh/ar for bade ar
2020 och 2030. Natdriftoptimering innebé&r att man optimerar anvandningen av
parallella ledningar eller tranformatorer. Vid hég belastning kan t.ex. storre
transformatorkapacitet kravas, men for att undvika forluster maste kapaciteten tas
ur drift nar behovet inte langre finns. Den storre potentialen finns i en mer
frekvent omkoppling av transformatorer medan ledningsforlusterna p.g.a. reaktiv
effekt ar ratt sma. Detta kan dock vara en atgard man vill undvika av
driftsékerhets- och slitageskél. Reaktiv effekt &r en foljd av vaxelstrommens
karaktar och som regleras bla med hjalp av s.k. shuntkondensatorer och -reaktorer.
Det bedoms inte ske nagra forandringar fram till ar 2030 utéver de regleringar
som normalt redan gors.

5.3.3 Energieffektiviseringspotentialen foér spanningsandring

Nar det galler spanningséandringar ar elnatsforetagen forhallandevis
forlustmedvetna och val insatta i driftspanningens betydelse for
forlustminimeringen i naten. Mycket &r redan gjort har men en
effektiviseringspotential pa 14 GWh/ar (bade for 2020 och 2030) uppskattas med
forhallandevis sma investeringar.

534 Energieffektiviseringspotentialen for ledningar

Effektiviseringspotentialen kopplat till byte av ledningar uppskattas till 13
GWh/ar for ar 2020 och 23 GWh/ar for ar 2030. Behovet av nya ledningar avgors
av natoperatorerna och bedéms fran fall till fall och inte som en helhet. Nagon
andring av befintliga ledningar antas inte ske i forlustminimerande syfte inom
overskadlig framtid. De andringar, forstarkningar och nybyggnationer som gors,
beddms ske av andra orsaker men med forlustminskningar som féljd.

5.35 Minskade forluster genom forandringar i produktion eller
forbrukning

Den storsta energieffektiviseringspotentialen ar genom foréndringar i
elproduktionen dar forlusterna kan minskas med 297 GWh/ar fram till 2020
respektive 429 GWh/ar fram till &r 2030 enligt genomforda berakningar. Denna
potential kan antagligen vara nagot hogre och siffrorna har ska ses som en
lagstaniva.

Bade forandring av produktion eller forbrukning ligger utanfor elnatsforetagens

paverkansmojlighet. Produktionen och forbrukningen kan daremot forandras, till
storlek, lokalisering, monster i tiden, etc., av andra orsaker, t ex teknikutveckling

22



eller myndighetsincitament av olika slag och darigenom paverka forlusterna i
infrastrukturen for el.

Andrad produktion

Om elproduktionen skulle forldggas nd&rmare konsumenterna, framst genom att
man i hogre grad tar smaskaliga produktionsenheter i bruk, skulle det resultera i
betydande forlustminskningar, framst eftersom den totala 6verféringen minskar.
Man bor &ven beakta den nuvarande trenden som innebaér storskalig utbyggnad i
norra Sverige och hur det paverkar forlusterna. Aven en etablering av storskalig
produktion i sodra Sverige &r tankbar. Det ar dock viktigt att papeka att
nétoperatorerna inte styr denna typ av utlokalisering och att beslut om lokalisering
av produktionen inte bygger pa forlustminskning.

Det finns ingen potential for omlokalisering av vattenkraft p.g.a. geografiska
faktorer. Daremot finns det en potential for vindkraft i regionnat, vind- och
solkraft i lokalnat, hogeffektiv kraftvarme i bade region- och lokalnat samt
mikrokraftvarme och bransleceller. Den mest bidragande forandringen &r
kraftvarmen och — for ar 2030 — mikrokraftvarme och bransleceller. Betraffande el
fran hogeffektiv kraftvarme uppskattas en 6kningspotential pa 11 TWh, som
kunde matas in direkt i region- eller lokalnat. Saledes skulle stamnatsforluster
undvikas. Kraftvarmeanladggningarna ligger ofta néra slutanvandarna, vilket
resulterar i minskade 6verforingsforluster. Mikroproduktion som sker pa/vid
enskilda byggnader eller fastigheter med exempelvis solceller eller smaskalig
vindkraft ger inga 6verforingsforluster alls sa lange som produktionen inte
Overstiger anvandningen i huset.

Andrad forbrukning

Belastningsstyrning

Det finns inget som tyder pa att det skulle ske sa stora forandringar i
lokaliseringen av belastningen under en tidshorisont fram till ar 2030 sa att detta
skulle fa en markbar betydelse for forlusterna. Belastningsstyrning, dvs. att
anvandarna ges incitament att anvanda el under perioder av lag belastning,
anvands inte i nagon storre utstrackning idag. Incitamentet for anvandarna kan
ligga bade i energikostnaden och i 6verforingskostnaden dvs. i natavgifterna. Ifall
plug-in hybridbilar blir vanligare i framtiden kan detta fa konsekvenser for
belastningen, men i dagslaget torde det vara sékrast att inte tillskriva
belastningsstyrning nagon storre betydelse fram till ar 2030, d&ven om det ar
motiverat att strava efter att kapa topparna pa elanvandningen genom olika
incitament.

Interoperabilitet

Interoperabilitet, dvs. koordinerad styrning av produktion och anvédndning genom
att anvanda nya kommunikationsmajligheter och elektroniska elmétare i alla
uttagspunkter, kan inneb&ra minskade forluster. Det sker en snabb
teknikutveckling som véantas méjliggora interoperabilitet tom i enskilda smahus. |
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dagslaget verkar det dock som om interoperabilitet inte skulle hinna fa nagon
namnvard inverkan till ar 2030 nar det géller minskade forluster.

Energilager

Forandring av forbrukning eller tillkomst av energilager beddéms alltfor osaker for
att ta med i en uppskattning av energieffektiviseringspotentialen inom
infrastrukturen for el. Energilager skulle dessutom kunna ge upphov till forluster,
varfor sadana inte nodvandigtvis ar att foredra ur effektiviseringsperspektiv i
jamforelse med langre dverforingar.

5.3.6 Investeringskostnader for energieffektivisering

Nér det galler den ekonomiska potentialen for att sanka forlusterna i elnatet fram
till 2030 &r det svart att genomfora realistiska bedomningar éver tid. Berakningar
pekar dock i riktningen att det skulle kunna vara I6nsamt att genomféra
energieffektiviserande atgarder. For specifika dtgarder kan foljande konstateras:

- Spénningshodjning av mellanspanningsnat skulle kunna spara c:a 14
GWh/ar till en investeringskostnad pa storleksordningen 30 MSEK.

- Forlustminskning genom tidigareldggning av transformatorbyten skulle
kunna spara c:a 100 GWh/ar 2020, och storleksordningen tre ganger sa
mycket ar 2030, till ssmmanlagda investeringskostnader pa 220 MSEK
fram till &r 2020 och 840 MSEK fram till ar 2030.

- Driftoptimering kan spara c:a 40 GWh per ar, genom forbéttrad
operatdrsutbildning eller installation av reglerautomatik, till en kostnad pa
nagra miljoner kronor per ar.

For att fa en uppfattning om investeringskostnaden i relation till den sparade
méangden energi gors berakningar av hur stor kostnaden blir per ackumulerad kwh
fram till &r 2020 och till ar 2030 for tva av atgarderna, se tabell 5.4.

Tabell 5.4. Investeringskostnad per ackumulerad kWh for transformatorbyte och
spanningsandring

Atgérd Effektivisering Total Kostnad kr/ Effektivisering Total Kostnad kr/
kostnad ackumulerad kostnad ackumulerad
2020, GWh . 2030, GWh .
2020, Mkr | kWh fram till 2030, Mkr | kWh/ar 2030
2020
Transformatorbyte 104 220 0,85 319 840 0,53
Spéanningsandring 14 30 0,86 14 30 0,17

Transformatorerna antas bli inforda successivt fram till ar 2030. Den
ackumulerade effektiviseringen antas darfor oka linjart. Det &r dock viktigt att
papeka att kostnaderna for olika tranformatorer varierar, liksom aven att
effektiviseringspotentialen beror pa vilka transformatorer som ersatts. Foljaktligen
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ar vardena i tabellen ytterst approximativa och ska bara ses som riktgivande. For
precisa uppskattningar bér en omfattande detaljstudie genomforas.

Mark att effektiviseringen till foljd av spanningsandringarna uppfattas som en
linjar arlig 6kning 2015-2020, dvs. vérdet 14 uppnas forst ar 2020. Darefter
uppfattas effektiviseringen pa arsniva som en konstant fram till 2030. Kostnaden
pa 30 miljoner kronor som uppges ar 2030 &r samma kostnad som uppstod fore
2020, dvs. inga nya kostnader har tillkommit.

Utover den ackumulerade kostnaden som tagits fram i tabell 5.4 ska &ven den
ekonomiska besparingen som presenteras i tabell 5.3 tas i beaktande hér. Detta
kan peka pa att det skulle kunna vara ekonomiskt lonsamt att genomféra
energieffektiviserande atgarder i elnatet. Detta ar dock under forutséttningen att
nya investeringar anda kréavs av andra skal an att minska natforlusterna.

25



6 Incitament som bidrar till att
minska natforlusterna

For att den tekniska potential som redovisats i kapitel 5 ska realiseras kravs till
viss del nya incitament for elnatségarna. Energimarknadsinspektionen arbetar med
ett flertal nya incitament vilka redovisas nedan. Ett nytt ekodesigndirektiv for
transformatorer trader ocksa i kraft under 2015 vilket kommer att bidra till att
minska natforluster, vilket redogors for i detta avsnitt.

6.1 Intdktsramsreglering

Fram till och med 2011 beddémdes skéligheten i natforetagens intakter i efterhand
men fran och med 2012 ska elnatsavgifterna faststéllas i forvag genom att Ei
beslutar om en intaktsram for varje elnatsforetag for fyra ar i taget.

Den reglering som tillampas for elndtsverksamhet ar en kostnadsbaserad
intaktsramsreglering. Detta innebdr att en intaktsram beraknas utifran de skéliga
kostnader som elnatsféretagen har. Kostnaderna &r uppdelade i kapitalkostnader
(r@ntor, avskrivningar och avkastning) och l6pande kostnader. De I6pande
kostnaderna har dessutom delats upp i paverkbara och opaverkbara kostnader.

Nedan foljer ett utdrag av det regelverk som styr berékning av intéktsram.

6.1.1 Regler for forhandsreglering av intdktsram

En intaktsram ska enligt 5 kap. 1 § forsta stycket ellagen faststallas i forvag for
varje tillsynsperiod som ska vara fyra kalenderar, om det inte finns sérskilda skal
for en annan tidsperiod (4 8). Infor beslutet om intdktsram ska natforetagen sjalva
lamna forslag till intédktsram tillsammans med de uppgifter som kravs for att prova
forslaget. Det ska framga av beslutet vilka uppgifter och metoder som har anvants
vid faststallandet av ramen.

Vid berékningen av intdktsramens storlek ska ramen enligt 5 kap. 6 § ellagen
tacka skéliga kostnader for att bedriva natverksamhet under tillsynsperioden och
ge en rimlig avkastning pa det kapital (kapitalbas) som kravs for att bedriva
verksamheten. Nér intaktsramen bestams ska hansyn &ven tas till kvaliteten i
natkoncessionshavarens sétt att bedriva natverksamheten (7 8). En sadan
beddémning kan medféra en 6kning eller minskning av vad som anses vara en
rimlig avkastning pa kapitalbasen.

Nér det galler berakning av skéliga kostnader i ndtverksamheten avses enligt 5
kap. 8 § ellagen kostnader fér en andamalsenlig och effektiv drift av en
natverksamhet med likartade objektiva forutsattningar. Kostnad for
avbrottsersattning enligt 10 kap. 10 8 ellagen ska dock inte anses vara en skélig
kostnad.
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Kapitalbasen ska beraknas med utgangspunkt i de tillgangar som
natkoncessionshavaren anvéander for att bedriva natverksamheten. Vidare ska
hansyn tas till investeringar och avskrivningar under tillsynsperioden. En tillgang
som inte behdvs for att bedriva verksamheten ska anses inga i kapitalbasen, om
det skulle vara oskaligt mot natkoncessionshavaren att bortse fran tillgangen.
Forutom bestdammelser i 5 kap. 6 8 ellagen finns regler i regeringens forordning
(2010:304) om faststéllande av intédktsram enligt ellagen (1997:857) om hur
kapitalbasen ska berdknas.

| Férordning (2010:304) om faststéllande av intaktsram enligt ellagen (1997:857)
framgar foljande om vardering av anlaggningstillgangar till nuanskaffningsvérde

9 § En anlaggningstillgang som ingar i kapitalbasen ska asattas ett
nuanskaffningsvarde som motsvarar ett normvarde for en anlaggningstillgang
som ar i huvudsak likadan som den tillgang som ingar i kapitalbasen.

Ett normvarde enligt forsta stycket ska beraknas med utgangspunkt i den
investeringsutgift en natkoncessionshavare skulle ha for att férvarva eller
tillverka en anlaggningstillgang under tillsynsperioden pa ett kostnadseffektivt
satt med tillborlig hansyn till sddana forutsattningar som natkoncessionshavaren
inte sjalv kan paverka.

6.1.2 Nytt forslag till battre och tydligare reglering av elnatsféretagens
intaktsramar

| februari 2014 fick Ei i uppdrag av regeringen att utreda och l&mna forslag till
andringar i forordningen (2010:304) om faststallande av intdktsram enligt ellagen
(1997:857). | uppdraget ingick att jamfora olika metoder for att berédkna
kapitalkostnader och beskriva for- och nackdelar med dessa. | mars 2014 lamnade
Ei sitt forslag® till regeringen. De tv& metoder som jamforts for att berdkna
kapitalkostnader &r real linjar metod och real annuitet. Real annuitet innebér att
kapitalkostnaderna realt sett blir konstanta 6ver en anldggnings livslangd och
ersattningen for kapitalkostnaderna blir desamma oavsett vart i investeringscykeln
anlaggningen befinner sig. Real linjar metod innebér att kapitalkostnaderna
berdknas med hansyn till anlaggningarnas alder vilket innebar att ersattningen for
kapitalkostnaderna ar hogre nar anldggningen ar ny och minskar med
anlaggningarnas alder. Real linjar som kapitalkostnadsmetod blir pa sa vis mer
investeringsdrivande eftersom avkastningen (som ar en del av kapitalkostnaderna)
minskar ju aldre anlaggningarna blir.

6.2 Andringar till foljd av
energieffektiviseringsdirektivet
Till foljd av Europaparlamentets och radets direktiv om energieffektivitet foreslas

en del andringar i ellagen déar 5 kap 7 a § &r av storst intresse nér det galler
incitament till energieffektivisering inom ramen for forhandsregleringen.

% Battre och tydligare reglering av elnatsforetagens intaktsramar, Ei R2014:09
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5 kap. 7 a 8 Nar intéktsramen bestdms ska hansyn tas till i vilken utstrackning
natverksamheten bedrivs pa ett satt som &r forenligt med eller bidrar till ett
effektivt utnyttjande av elnatet. En sadan bedémning kan medfdra en okning eller
minskning av vad som anses vara en rimlig avkastning pa kapitalbasen.

6.3 Incitament till energieffektivisering inom ramen for
forhandsregleringen

| ett projekt for att framja “Smarta nat” har Ei tagit fram incitament for att framja
ett effektivt utnyttjande av naten. Incitamenten kommer att tillampas fran och med
de beslut som avser 2016-2019 och kommer att presenteras mer detaljerat i en
kommande rapport fran Ei, Smarta nat — ett satt att framja en effektiv natdrift.

| forhandsregleringen delas de 16pande kostnaderna i natverksamheten upp i
opaverkbara och paverkbara kostnader. Natforluster ar en kostnad som till den
forsta tillsynsperioden (2012-2015) hanterades som en opaverkbar kostnad
tillsammans med kostnad for dverliggande nat och myndighetsavgifter. Denna
hantering innebar att det inte finns nagra incitament for natforetagen att sanka
dessa kostnader da de i sin helhet kan foras vidare till kundkollektivet.

Ei har valt att ta fram en indikator for natforluster och en indikator som fokuserar
pa att jamna ut belastningen i natet. Incitamentet att reducera natforlusterna
tillampas for lokalnat, regionnét och stamnat. Incitamentet for att jdmna ut
belastningen i natet tillampas inte for stamnétet utan bara for lokal- och regionnét.

6.3.1 Incitament att minska natforluster

Motivet till att anvanda en indikator for natforluster ar att dessa har en direkt
paverkan pa natkostnader och energidtgang. Ett incitament for natforetagen att
minska forlusterna skapar darfor tydliga nyttor for ndtanvandare och for samhallet
som helhet.

Nétforluster har i regleringen for den forsta tillsynsperioden behandlats som en
opaverkbar kostnad vilket innebar att natforetagen inte har nagot incitament att
sénka denna eftersom kostnaden i sin helhet kan foras vidare till kundkollektivet.
Genom att skapa en indikator for natforluster sa erhalls ett incitament att sanka
denna kostnad.

Incitamentet &r uppbyggt sa att en reducering av andelen forluster eller en 6kad
andel forluster jamfort med den egna historiken ger ett tillagg respektive avdrag
pa intaktsramen.

Ei utgar ifran indikatorn natforluster i forhallande till uttagen volym. For att
skapa en norm sa utgar Ei fran foretagens egen historik avseende natforluster. For
2016-2019 utgar Ei fran 2010-2013 for att skapa denna norm. Detta sammanfaller
med de senaste kvalitetsgranskade uppgifter som Ei har tillgang till da besluten
om intéktsramen for perioden 2016-2019 ska fattas 2015. Normen for 2010-2013
jamférs sedan med utfallet av indikatorn fér 2016-2019 for att avgora om andelen
natforluster okat eller minskat.
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En synpunkt som lyfts fram under arbetet med incitamenten &r att natforlusterna
ibland okar till foljd av en 6kad andel lokal produktion. Det finns inget tydligt
samband men Ei avser anda infora en typ av undantag for att inte hamma
utbyggnaden av lokal produktion. Detta innebér att om ett natforetag far en okad
andel natforluster och detta beror pa att den lokala produktionen 6kat sa sker inget
avdrag for den andel av natforlustokningen som kan visas vara kopplad till
produktionsdkningen.

6.3.2 Incitament att jAmna ut belastning pa natet

Ett effektivt utnyttjande av natet kan vara att jdmna ut nétets belastning och kapa
effekttoppar. Motivet till att anvanda en indikator for jamna ut belastningen pa
natet ar att skapa incitament for att frigora kapacitet for anslutning av exempelvis
mer fornybar energi, att undvika alternativt att senareldgga investeringar i mer
kapacitet och att reducera natforluster.

Om belastningen pa nétet jamnas ut kan natforetaget géra kostnadsbesparingar nar
det galler kostnader for 6verliggande nat. Kostnad for 6verliggande nat har i
regleringen behandlats som en opaverkbar kostnad vilket innebar att natforetagen
inte har nagot incitament att sanka denna eftersom kostnaden i sin helhet kan féras
vidare till kundkollektivet. Denna indikator bedéms gynna en effektiv nétdrift
samtidigt som kunderna och samhallet kan ta del av effektiviseringsvinsten genom
lagre kostnader (kostnad for éverliggande nat).

For att uppna en jamnare belastning kréavs bade deltagande och engagemang fran
kunder for att bidra till denna effektutjamning. Kundernas férbrukningsmoénster
behover alltsa skiftas till en jamnare forbrukning. Det innebér att den
styrmekanism som natagaren erhaller i och med incitamentet maste foras vidare
till kunderna. Aven inmatningskunder (inkl. férnybar- och mikroproduktion) bor
involveras for att jamna ut belastningen.

Natforetagens mojlighet att paverka kundernas forbrukningsmonster kan ske
framst genom ekonomiska incitament. FOr de flesta natkunder finns idag inget
incitament att anpassa sin forbrukning da inmatnings- och uttagstariffer oftast inte
ar tillrackligt beroende av kapacitetsutnyttjandet. Inférande av effekttariffer som
beror av verklig uttagen effekt ger incitament till effektivt kapacitetsutnyttjande.
En tankbar vidareutveckling kan vara att prissatta effektuttaget "ratt” per timme.
Exempelvis kan ett hogt effektuttag pa natten prissattas lagre an ett hogt
effektuttag dagtid under de timmar da belastningen pa natet ar som hogst.

Den indikator som anvands for att méta belastningen ar lastfaktorn. Lastfaktorn
definieras som kvoten av medeleffekt och maxeffekt. Syftet med att anvanda
denna indikator ar att koppla incitamentet till verklig effektutjamning genom att
reducera effekttopparna. For lastfaktorn satts medeleffekt/maxeffekt i absoluta tal.
Det innebar att det inte spelar nagon roll at vilket hall elen gar i granspunkten,
nedstroms eller uppstroms. Detta innebar att vid en optimal effektutjgmning ar
kvoten lika med 1 d.v.s. medeleffekten &r lika stor som maxeffekten.
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Tillsynsperiodens medellastfaktor for alla granspunkter som elnatsforetaget har
multipliceras med den verkliga besparingen avseende kostnad for dverliggande
nat for att erhalla det ekonomiska incitamentet.

Eftersom incitamentet kombineras med en verklig besparing av kostnad som
hanteras som opaverkbar (kostnad for 6verliggande nat) bedémer Ei att av den
kostnadsbesparing som foretaget gor ska en del fa behallas av foretaget. Hur stor
andel av besparingen som foretaget far behalla beror av hur jamn belastning
foretaget har i granspunkterna. Detta innebér att foretaget maste ha sankt sina
verkliga kostnader for att de ska kunna fa ta del av incitamentet. Hur stor del som
far behallas av foretaget beror av hur stor kvoten mellan medel och hogsta
belastning ar, ju narmare 1 desto storre andel far foretaget behalla. Detta innebar i
ett extremfall dar kvoten &r 1, vilket innebdr att max och medeleffekt & samma
over arets alla dygn, far foretaget behalla hela den besparing som gjorts.

6.4 Potentialen att spara energi och kostnader kopplat
till incitamentet for att sanka andelen natforluster

Ei har tittat pa hur stor andelen natforluster &r i lokalnaten och har sett en stor
spridning. Andelen natforluster for lokalnatsforetag for 2012 visas i figur 6.1. De
flesta lokalnatsforetag har en andel natforluster som uppgar till ungefar 4 procent.
Utifran detta har Ei gjort tva analyser, en som baseras pa sig pa att samtliga
elnatsforetag som har natforluster pa 6ver 5 procent sanker forlusterna till 5
procent, och en som baseras pa att samtliga elnatsforetag som har natforluster pa
Over 4 procent sanker dem till 4 procent.

Andel natforluster i forhallande till
utmatad energi 2012
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Figur 6.1 Andel natférluster i forhallande till utmatad energi

Om samtliga elnatsforetag som har natforluster pa mer an 5 % skulle sanka sina
natforluster till 5 % sa skulle det innebéra en energibesparing per ar pa ca.116
GWh. Detta skulle leda till en kostnadsbesparing pa ca 53 miljoner per ar (463
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tkr'® * 116 GWh). Dessa 53 miljoner delas lika mellan kundkollektivet och
elnétsforetagen vilket innebér att ca 26 miljoner tillfaller elnatsféretagen genom
hdgre vinst och ca 26 miljoner tillfaller kunderna genom lagre tariffer. Sett Gver
en tillsynsperiod pa fyra ar blir besparingen 464 GWh (eller ca 0,5 TWh) vilket i
pengar innebér ca 200 miljoner for kundkollektiv och natforetag att dela pa.

Vid en berakning som utgar ifran att samtliga elnatsforetag som har natforluster
pa mer an 4 % skulle sanka sina natforluster till 4 % sa skulle det innebara en
energibesparing per ar pa ca 374 GWh. Detta skulle leda till en kostnadsbesparing
pa ca 173 miljoner per ar (463 tkr * 374 GWh). Dessa 173 miljoner delas lika
mellan kundkollektivet och elnatsforetagen vilket innebdr att ca 86 miljoner
tillfaller elnatsforetagen genom hdgre vinst och ca 86 miljoner tillfaller kunderna
genom lagre tariffer. Sett dver en tillsynsperiod pa fyra ar blir besparingen néstan
1,5 TWh vilket i pengar innebéar nastan 700 miljoner for kundkollektiv och
natforetag att dela pa.

6.5 Ekodesigndirektiv for transformatorer

Fran 1 juli 2015 maste transformatorer uppfylla ett minimikrav avseende
energieffektivitet "Minimum Energy Performance Standard (MEPS)” enligt
ekodesigndirektivet'’. Den antagna ekodesignférordningen innehdller bland annat
minimikrav for energiprestanda for sma- och medelstora transformatorer, krav for
stora transformatorer och krav p& produktinformation®?. Kraven kommer att
inforas i tva steg, ar 2015 och 2021, och omfattar distributionstransformatorer och
stora krafttransformatorer med en minsta effekt pa 1 kVA som anvénds for
kraftoverforing och distribution med frekvensen 50 Hz. Undantag finns for bland
annat mat-, start-, och jarnvégstransformatorer.

Krav pa ekodesign for medelstora och stora krafttransformatorer behovs ocksa for
att teknik och konstruktion som forbattrar deras energiprestanda eller
energieffektivitet ska kunna komma in pa marknaden. De totala forlusterna per ar
for transformatorer i EU:s davarande 27 medlemsstater uppgick 2008 till 93,4
TWh. Den kostnadseffektiva forbattringspotentialen genom effektivare
konstruktion har for 2025 uppskattats bli ca 16,2 TWh per ar. Relaterat till
Sveriges elanvandning skulle besparingspotentialen kunna bli ca 0,8 TWh arligen.

Ekodesignkraven anger en miniminiva och ska garantera att dven transformatorer
med Iag belastning ska vara tillrackligt effektiva. For hog belastning skulle man
behova installera transformatorer som &r mycket effektivare &n vad
ekodesignkravet kréver for att minimera forlusterna. | ekodesignférordningen
anges att nationella regleringsmyndigheter starkt rekommenderas att beakta
effektivitetskrav vid installation av nya transformatorer for att gynna mer
effektiva sadana an vad forordningen kraver med hansyn tagen till ekonomisk
forsvarbarhet och en realistisk vérdering av forluster i ett livslangdsperspektiv.

191 okalnatsforetagens genomsnittliga kostnad per GWh for natforluster 2012
! Ekodesigndirektivet 2009/125/EC fér energirelaterade produkter
12 Fdrordning EU 548/2014 om ekodesignkrav for smé, medelstora och stora krafttransformatorer
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7 Slutsatser och forslag for
infrastrukturen for el

En fokusering pa minskade forluster i elnatet som en parameter for
energieffektivisering skulle generellt sett kunna leda till suboptimeringar i bade
el- och energisystemen. En 6vergang fran andra energislag till el ar i manga fall
en energieffektivisering i sig men med en 6kad elanvandning som féljd vilket
aven medfor okade forluster.

De totala forlusterna i elnatet uppskattas i uppdraget till ca 13 TWh/ar 2020 och
till ca 14 TWh/ar 2030. Detta &r en 6kning av forlusterna 2012 som da var ca 9
TWh. De totala forlusterna i relation till prognostiserad total elanvandning
uppskattas till 8,5 % ar 2020 och 8,9 % ar 2030. Detta ar en 6kning procentuellt
sétt jamfort med andelen forluster & 2012 som var ca 6,6 %. Okningen av
forlusterna sker framst i stamnétet och variationerna ar stora mellan de olika
scenarierna, vilket innebar att alltfor detaljerade slutsatser inte bor dras. Okningen
av forlusterna i stamnatet antas dock vara en foljd av en 6kad utbyggnad av
norrlandsk vindkraft. Anslutning av ny elproduktion kan innebéra dkade forluster
om man inte styr anslutningarnas geografiska lokalisering efter att forlusterna ska
minska. Utifran detta ar forluster en dalig parameter att optimera
energieffektivisering efter da den star i motsatsforhallande till manga andra
uppsatta mal sa som bla anslutning av fornybar elproduktion.

Energieffektiviseringspotentialen till ar 2020 bedom:s till 472 GWh/ar och till ar
2030 till 820 GWh/ar. Den stdrsta potentialen finns har inom andrad elproduktion
vilket ligger utanfér natbolagens ansvarsomrade, och detta uppdrag. Potentialen
som natbolagen sjélva kan paverka ligger pa 175 GWh/ar till ar 2020 och 400
GWh/ar till ar 2030. Natbolagen skulle genom att minska sina natforluster till 5%
respektive 4% kunna uppna besparingar pa 116 GWh/ar respektive 374 GWh(ar.
Dessa besparingspotentialer ligger inom samma omrade som den uppskattade
tekniska potentialen till ar 2020 och 2030, vilket tyder pa att den tekniska
potential som berdknats val motsvarar den potential som natbolagen skulle uppna
genom sankning av forlusterna.

| forhallande till de totala forlusterna sa ar de bedomda tekniska
energieffektiviseringspotentialerna forhallandevis sma: 4% till 2020 och 7% till
2030. Det &r antagligen inte det mest effektiva for natforetagen att investera i nya
komponenter enbart for att minska forlusterna i elnétet. Det kan finnas en risk for
suboptimeringar i systemet om investeringar enbart gors i syfte att minska
forlusterna. Det & manga andra faktorer som paverkar forlusterna betydligt mer,
t.ex. geografiskt avstand, vaderforhallanden. Det ar ocksa svart att méata och
jamfora skillnader i forluster da forutsattningarna skiljer mycket mellan olika ar
vad galler hydrologiska forhallanden, vindforhallanden, karnkraftens
tillganglighet, forbrukningens variationer, ny produktion, nya ledningar mm.
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Ei:s arbete med att ta fram indikatorer for natférluster och belastningsutjamning
pa natet bor kunna paverka natforetagen att minska sina forluster. Ei:s forslag om
en ny reglermodell kommer antagligen att leda till 6kade incitament for foretagen
att investera, vilket i sin tur kan komma att minska forlusterna da investeringar
kan goras med mer energieffektiv teknik. Inom transformatoromradet finns
relativt stor potential for att minska forlusterna, speciellt tomgangsforlusterna,
med moderna karnmaterial med laga forluster. Detta ar speciellt intressant inom
distributionsomradet dar transformatorerna over tid ar ganska lagt belastade.
Ekodesignkravet for transformatorer kommer att bidra till en 6kad
besparingspotential. | ekodesignférordningen anges att nationella
regleringsmyndigheter starkt rekommenderas att beakta effektivitetskrav vid
installation av nya transformatorer for att gynna mer effektiva sadana an vad
forordningen kraver.

For att kunna foresla i vilken takt t.ex. transformatorer bor bytas ut maste det
finnas uppgifter om hur aldersstrukturen ser ut. | dagslaget saknas dessa uppgifter.
Om Ei:s forslag till &ndring av reglermodellen antas kommer foretagen att behdva
lamna in uppgifter om alder pa anlaggningarna. Detta underlattar for framtida
arbete med att uppskatta energieffektiviseringspotentialen i elnatet.

Forlustminskningspotentialen till foljd av férandring av forbruknings- respektive
produktionsmonster beddms som liten for den betraktade perioden fram till 2020
respektive 2030. Daremot sa forvantas en del ny produktion etableras inom
region- och lokalnéten. Ju ndrmre férbrukningen, som tillkommande produktion
kopplas in, ju storre effekt pa forlustminskningen i 6verforingen. | konceptet
smarta nat ndmns ofta losningar for att kunna utnyttja naten ndrmare sina granser,
vilket skulle vara ett effektivare utnyttjande av naten. Driver man naten nédrmare
sina gréanser, dvs. med hogre 6verféring, kommer dock forlusterna att dka.

Nér det galler den ekonomiska potentialen for att sanka forlusterna i elnatet fram
till 2030 ar det svart att genomfora realistiska bedomningar dver tid. Berakningar
pekar dock i riktningen att det skulle kunna vara I6nsamt att genomfora
energieffektiviserande atgarder. Daremot finns en risk om investeringar enbart
gors i syfte att minska forlusterna. Fokusering pa minskade forluster i elnatet som
en parameter for energieffektiviseringspotential kan leda till suboptimeringar i
bade el- och energisystemen.

| statistiken ar forlusterna i ett elnat inte alltid uppmaétta och innehaller mer &n
bara direkta forluster. I de statistikkallor som finns utgoérs forlusterna av
inrapporterade varden, som en skillnad mellan inmatad energi och uttagen energi
eller hanteras med hjalp av modellberdkningar. | rapporterade forluster kan
skillnaden mellan inmatad och uttagen energi innehalla viss del elanvandning
(gatubelysning, parkeringsmatare, olovlig inkoppling pa elnatet mm) men som
likstallts med en forlust. Genom att gora battre métningar eller uppskattningar av
de faktiska forlusterna sa kan de antagligen minska med relativt enkla medel.

Trots antagna 6kade forluster i det framtida elsystemet sa foreslar
Energimyndigheten inga nya atgarder for att minska forlusterna. Mot bakgrund av
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den relativt laga effektiviseringspotentialen i elnatet samt Ei:s pagaende arbete
med att ta fram indikatorer for att minska forluster i elnétet gors bedémningen att
Ei:s arbete &r tillrackligt i nuldget. Man bor avvakta dessa incitament for att ta
stallning till utfallet av atgarderna innan nya eventuellt foreslas. De 6kade
forlusterna ar grova uppskattningar vilket ocksa bidrar till osakerheten i
bedémningen. Dessutom pekar utredningen pa att det kan vara olampligt ur ett
systemperspektiv att fokusera pa att minska forlusterna i natet for att
energieffektivisera.
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8 BedOomning av
energieffektivisering i gasnatet

8.1 Allméan beskrivning av det vastsvenska
naturgassystemet samt gassystemen i Stockholm

| Sverige finns tva naturgassystem, dels det vastsvenska naturgassystemet dels de
naturgassystem som finns i Stockholmsomradet. | det foljande kapitlet gors en
oversiktlig beskrivning av dessa system.

8.1.1 Det vastsvenska naturgassystemet

Sverige har ingen egen utvinning av naturgas. Den naturgas som forbrukas i det
vastsvenska naturgasnatet importeras via en rorledning som strécker sig mellan
Danmark och Sverige. Fran Danmark gar ledning aven till kontinenten, vilket
innebdr att Sverige &r sammankopplat med det kontinentala gassystemet. Den
naturgas som anvands i Sverige kommer i huvudsak fran de danska naturgasfalten
i Nordsjon. Europeisk gas kommer till Sverige via Tyskland genom Danmark. Det
vastsvenska naturgassystemet tillfors dven biogas i begrdnsade méngder.

Transmissionssystemet for naturgas bérjar vid Dragor i Danmark med
Oresundsledningen som via Oresund gar till Klagshamn séder om Malmé varifran
stamledningen gar norrut upp till Stenungsund med grenledningar i Skane och i
Smaland, se figur 8.1.
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Figur 8.1. Det vastsvenska naturgassystemets huvudsakliga utbredning. Kalla: Swedegas.
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Till grenledningarna finns mét- och reglerstationer (M/R-stationer) anslutna dér
gasen mats och tryckreduceras. Till M/R-stationerna ar lokala distributionssystem
anslutna. De distribuerar gasen fram till slutanvandaren. Det véstsvenska
naturgassystemet bestar av cirka 620 km transmissionsledning och cirka 2900 km
distributionsledning. I transmissionssystemet finns en oddriseringsstation och
cirka 40 M/R-stationer®,

Sverige har inget lager for sésongutjamning for naturgas. Sdsongsutjamning gors i
huvudsak med hjalp av tva lager i Danmark, se figur 8.2.
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Figur 8.2. Det dansk-svenska naturgassystemet. Kélla: Energinet.dk.

Det finns ett mindre lager i sédra Halland som kan utjamna férbrukningstoppar
samt innehaller nodforsorjningsgas till skyddade kunder. Lagringsanlaggningen
ags av Swedegas.

8.1.2 Naturgasnat i Stockholmsomradet

| Storstockholmsomradet finns ett stadsgasnat och ett fordonsgasnat som
tillsammans omfattar ca 570 km ledningar. | stadsgasnétet transporteras en
blandning av naturgas och luft och i fordonsgassystemet naturgas och biogas.
Naturgasen som matas in i systemen ar transporterad pa lasthil till Stockholm i
form av LNG, kondenserad naturgas.

3 Swedegas
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8.2 Legala incitament som paverkar
energieffektiviseringen

Regelverket for naturgas, naturgaslagen (2005:403), avser for narvarande enbart
det vastsvenska naturgassystemet. Fran 1 juli 2014 trader andringar i kraft i
naturgaslagen som innebér att &ven naturgasnéten i Stockholm kommer att
omfattas av naturgaslagens regelverk.

Tillsynen dver gasnatstariffer sker tom ar 2014 genom en kontroll i efterhand av
gasnattarifferna. Detta innebér att gasnéatsforetagens tariffer bedoms i efterhand
om de kan anses rimliga. Denna bedoémning utgar fran gasnatsforetagens intakter
vilka jamfors med deras arliga beréknade kostnader for anvanda
anlaggningstillgangar (kapitalkostnader) och drift och underhall (I6pande
kostnader).

Forhandsreglering for gasnaststariffer kommer att ske fran och med ar 2015.
Gasnatsforetagen erhaller beslut om intéktsram fran Ei for en forsta
tillsynsperioden om fyra ar dvs 2015 - 2018. Férhandsreglering innebér att en
skalig intaktsram beraknas utifran de skaliga kostnader som gasnatsforetagen har.
Kostnaderna &r uppdelade i kapitalkostnader (ranta och avskrivningar) och
I6pande kostnader. De l6pande kostnaderna har dessutom delats upp i paverkbara
och opaverkbara kostnader.

Forhandsregleringen av gasnattariffer i 11 8 6 kap naturgaslag (2005:403) bertr
att verksamheten for vilken intaktsram beviljas ska bedriva verksamheten pa ett
effektivt och andmalsenligt satt. Effektivitetskriterier kommer fram genom
incitament for vilka paverkbara kostnader som kan anses skaliga.

Nedan foljer ett utdrag av det regelverk som styr berakning av intaktsram.

8.2.1 Regler for forhandsreglering av intdktsram

En intdktsram ska enligt 6 kap. 6 § forsta stycket naturgaslag (2005:403)
faststéllas i forvag for varje tillsynsperiod som ska vara fyra kalenderar, om det
inte finns sérskilda skal for en annan tidsperiod (9 8). Infor beslutet om intdktsram
ska natforetagen sjalva lamna forslag till intdktsram tillsammans med de uppgifter
som kravs for att prova forslaget. Det ska framga av beslutet vilka uppgifter och
metoder som har anvénts vid faststéllandet av ramen.

Vid berékningen av intédktsramens storlek ska ramen enligt 6 kap. 10 §
naturgaslag tacka skaliga kostnader for att bedriva natverksamhet under
tillsynsperioden och ge en rimlig avkastning pa det kapital (kapitalbas) som kravs
for att bedriva verksamheten.

Nér det galler berakning av skéliga kostnader i natverksamheten avses enligt 6
kap. 11 § naturgaslag kostnader fér en andamalsenlig och effektiv drift av en
natverksamhet med likartade objektiva forutsattningar.

Kapitalbasen ska beraknas med utgangspunkt i de tillgangar som
natkoncessionshavaren anvander for att bedriva natverksamheten. Vidare ska
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hansyn tas till investeringar och avskrivningar under tillsynsperioden. En tillgang
som inte behdvs for att bedriva verksamheten ska anses inga i kapitalbasen, om
det skulle vara oskaligt mot natkoncessionshavaren att bortse fran tillgangen.

8.2.2 Miljobalken

Aven miljobalken ger konsekvenser som innebar energieffektivisering. Detta
redovisas narmare i avsnittet om Stockholm Gas.

8.2.3 Energieffektiviseringsdirektivet

Till foljd av energieffektiviseringsdirektivet foreslas en del andringar i ellagen
angaende en effektiv anvandning av elniten. Nagon motsvarande andring foreslas
inte i naturgaslagen.

8.3 Energieffektiviserande atgarder i gasnaten

8.3.1 Innehavare av naturgasledningar i Sverige

Det finns sju innehavare av naturgasledningar i Sverige. Sex av dessa omfattar det
vastsvenska naturgassystemet. En av dessa ar Swedegas som innehar trans-
missionssystemet och de dvriga fem innehar distributionssystem som ansluter till
transmissionssystemet. Stockholm Gas innehar tva ledningsnat i
Stockholmsomradet som genom &ndring i naturgaslagen (2005:403) betraktas som
ett naturgassystem.

Forutom transmissionssystemet innehar Swedegas ocksa ett gaslager samt M/R-
stationer. Transmissionssystemet ar i praktiken utan forluster. Daremot anvands
mindre mangder gas for varmning i M/R-stationerna samt el for drift av MR-
stationer och linjeventilsstationer samt kompressorer i lagret.

Goteborg Energi Gasnat AB har i vissa delar som harstammar fran stadsgastiden
med ett utférande som har gett upphov till visst lackage. Detta ar i huvudsak
atgardat med hjalp av reling av de éldsta ledningarna.

Stockholm Gas stadsgassystem har ett betydande lackage vilket kréver stora
atgarder for att minska.

De dvriga ledningssystemen ar byggda med modern platsrorsteknik och &r darfor i
princip fria fran lackage. De utslapp som férekommer harror till pagravning av ror
eller da atgarder i ledningssystemen genomfors.

| det foljande begrénsas redogorelsen till Swedegas, Goteborg Energi Gasnat samt
Stockholm Gas.
8.3.2 Swedegas AB

Swedegas ager och driver transmissionssystemet i Sverige inklusive de M/R-
stationer via vilka gasen levereras in i distributionssystemen eller direkt till
slutforbrukare. Det lager som finns i Sverige dgs av Swedegas.
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Det finns cirka 40 M/R-stationer i anslutning till transmissionssystemet. | M/R-
stationerna trycksénks gasen vilket leder till att den blir mycket kall varfér den
behdver varmas. | varje station finns darfor pannor for varmning av gasen innan
den levereras till distributionssystemet eller till slutférbrukare. Pannorna eldas
med naturgas och under 2013 uppgick gasfoérbrukningen i dessa pannor till 1,3
MNm? (15 GWh). Detta motsvarar cirka 0,1 procent av den totala volymen som
transporterats i transmissionssystemet.

Nér det galler lagret komprimeras den gas som ska lagras till cirka 200 bar. For
detta anvands eldrivna kompressorer. Elanvandningen beror pa vilket satt som
lagret utnyttjas. Eftersom det inte ar ett sk. sdsongslager kan lagret komma att
nyttjas for flera cykler under aret. Under 2013 uppgick elanvandningen for
kompressorn till 765 MWh. Byggar for lagret ar 2002.

Utifran det faktum att de anlaggningar Swedegas innehar &r relativt moderna &r
bedémningen att utifran perspektivet for denna utredning sa finns inga konkreta
atgarder att foresla.

8.3.3 Goteborg Energi Gasnat AB

For Goteborg Energi Gasnat AB finns en stor differens mellan uppmaétt inmatad
gas och uppmatt konsumerad mangd gas. Inmatad gas mats i de M/R-stationer
som matar distributionssystemet i Goteborg. Konsumerad méngd gas mats i
kundanldggningar. Sannolikt &r detta en foljd av méttekniska orsaker.

Det lackage som finns orsakas oftast av korrosionsskador eller markséttningar. De
senare dr ofta orsakade av narliggande schaktarbeten. Gjorda beddmningar av
lackagets omfattning ar att dessa for narvarande uppgar till 0,1 GWh per ar vilket
motsvarar 0,01 procents lackage i forhallande till transporterad volym i det
allménna nétet.

Efter det att stadsgasen fasades ut vid arsskiftet, 2010/2011, inleddes ett
omfattande upprustningsarbete av ledningssystemet. Framforallt har
gjutjarnsledningar och aldre delar, med ofta forekommande lackage, rustats. For
narvarande byts ledningar ut efterhand som skador upptacks.

Det lackage som finns & mycket begransat varfor bedomningen ar att utifran
perspektivet for denna utredning sa finns inga konkreta atgarder att foresla.

8.3.4 Stockholm Gas

Stockholm Gas AB producerar, distribuerar och saljer gas i tva separata men via
blandningsstationer sammankopplade nét; stadsgasnatet samt fordonsgasnétet.

I huvudsak har fyra olika rérkvaliteter anvants i stadsgasnatet:

e Gjutjarnsror med blydiktade skarvar (k&nsliga for sattningar och
temperaturvariationer, men inte sa kansliga for korrosion, stor risk for
lackage i skarvarna)

e Stalroér med blydiktade skarvar (kansliga for korrosion men klarar
séttningar bra)
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e Stalror med svetsade skarvar (borjade anvandas 1925, kvaliteten pa
korrosionsskyddet var inte sa bra i borjan, inte heller var kraven pa
aterfyllnadsmaterial hoga varfor dessa ledningar &r kansliga for korrosion)

e PE-ror (polyetenror, lackagefria)

Lackor orsakas av frathal, rorbrott, skarvar och ventiler eller yttre skador pa natet
som t.ex. har orsakats av pagravning.

I domslut 30 oktober 2007 och 20 oktober 2009 foreskrev Miljodomstolen
respektive Miljooverdomstolen féljande slutliga villkor:

Lackage av gas fran stadgasnatet skall genom succesiva atgarder senast vid
utgangen av 2022 ha minskat med minst 40 procent uttryckt som mangd koldioxid
ekvivalenter per ar och med minst 22 720 ton koldioxidekvivalenter per ar,
jamfort med lackaget fran stadgasnatet ar 2002.

Fram till 2012 minskade lackaget, matt i Nm®, med cirka 50 procent jamfort med
utslappen 2002. Enligt de prognoser som Stockholm gas gjort ska utslappen 2022
ha minskat med drygt 60 procent jamfort med 2002.

Gasnatet fortsatter att aldras vilket i sig medfor en risk for lackagedkning
samtidigt som natdelar relinas** eller slopas.

Stockholm Gas beskriver att foretaget arbetar systematiskt med en modernisering
av stadsgassystemet. Under de kommande aren kommer detta arbete att
koncentreras kring:

e Uppgradering av alla aldre delar av hogtrycksnatet som bestar av f.d.
uppklassade lagtrycksledningar (klart 2014).

e Byte av ventiler for 6kad sektioneringsmojlighet och sékerhet
e Uppgradering av samtliga fem reglerstationer som &nnu inte uppgraderats.

e Uppgradering av de delar av lagtrycknatet dar omfattande lackor
upptéckts.

e Uppgradering av ledningar som pa sikt behdver bytas ut. Det genomfors
markarbeten som innebar att gasledningar kan bytas till 1ag kostnad eller
att bolaget annars far framtida hoga kostnader for byte om bolaget vantar.

e Vid utformningen av anlaggningen (Hogdalen) ska beaktas mojligheterna
till energieffektivisering och under drift ska bolaget kontinuerligt arbeta
for att effektivisera energianvandningen. Detta arbete ska redovisas arligen
I miljorapporten.

Fordonsgassystemet bestar av aldre ledningar som relinats eller av nya ledningar
och kan darfor betraktas som modernt och déarmed l&ckagefritt.

4 Ett gammalt rér som utnyttjas for forlaggning av ett nytt ror genom att det nya réret dras fram
genom det gamla.
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Stadsgassystemet har betydande lackage men miljétillstandet innebar att
Stockholm Gas kontinuerligt maste genomfora forbattringsatgarder for att
efterhand minska detta. | denna utredning foreslas darfor inga ytterligare atgarder.

8.4 Slutsats och forslag for infrastrukturen for gas

Nér det galler energieffektiviseringspotentialen i gasnéatet a&r bedémningen att det
antingen ér ett begransat lackage i gasnaten (Swedegas och Goéteborg Energi
Gasnat) alternativt att atgardsplaner redan finns pa plats for de lackage som finns i
natet (Stockholm Gas) vilket innebér att Energimyndigheten inte foreslar nagra
ytterligare atgarder i denna utredning.
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