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Rapporten har tagits fram tillsammans av ovanstiende aktorer i ett samarbete inom

Energiintelligent Dalarna.



Férord

En trygg elférsorjning dr en forutsittning for linets vilstand och utveckling. Det rader heller
ingen tvekan om att elbehovet 6kar i utfasningen av fossil energi. For att nd vdra energi- och
klimatmal sd krdvs att elbranschen gar fére for att géra utvecklingen maojlig. Med tanke pd de
stora investeringsbehoven i férnyat elnit och den tid det tar att bygga ut elniten, sd krévs att
beslut tas hir och nu for att klara omstéllningen. Det handlar dock inte bara om att férstirka
elniten. Effektivisering, effekthushallning och flexibel elanvindning dr minst lika viktigt.

I Dalarnas regionala utvecklingsstrategi f6r 2030 4r ”Ett klimatsmart Dalarna” en av linets
tre malomraden. For att uppna detta, betonas bland annat behovet av forstirkt infrastruktur
for energiGverféring och energilagring. Denna fardplan 4r en del i detta arbete.

Dalarnas energi- och klimatstrategi stddjer Sveriges mal
om nettonollutslipp till 2045. Arbetet med att &
genomfdra strategin dr organiserat i sju sektorer varav Energisystem

energisystem ér en sektor. . e
och tjanster och boende

Inom varje sektor tas fardplaner fram fér att kraftsamla
berdrda aktdrer i det gemensamma regionala arbetet.

Denna dr en del av sektorn Energisystem ddr Dalarnas (o0 @

. .. .. DOSUIECH Produktion
energibolag tar fram en samlad firdplan f6r hela
sektorn, da det dr n6dvindigt att energisystemet & E Z
betraktas ur ett helhetsperspektiv. Hur P QL

produktionsmixen av olika energislag kommer att se ut

skogsbruk Transport

i Dalarna i framtiden, analyseras inte i denna rapport.
Figur 1 Sju sektorer i Dalarnas energi- och

Rapporten har tagits fram i samarbete mellan regionala  klimatstrategi

utvecklingsaktdrer och elndtsbolag i Dalarna. Mycket av

torutsittningarna for ett héillbart energisystem styrs frin nationell niva, men det finns dven
mycket vi kan och bér arbeta med pd regional nivd. Underlag till rapporten kommer frin
lokala och regionala elnitsbolag samt frin SWECO som konsult bistitt med analyser och
faktasammanstillning.

Syftet dr att skapa Gkat fokus pa dessa fragor, att fa fram en gemensam mélbild samt att 6ka
samverkan mellan berdrda aktdrer. Arbetet har samtidigt inneburit ett tillfdlle att stirka
samarbetet mellan dessa aktorer. Ett prestigel6st samarbete kommer att vara helt avgérande
for att méta utmaningen med en trygg elf6rsorjning.

Regionala studier av elférsérjningen har gjorts och gors i flera andra lin. Aven om
situationen inte 4r lika akut i Dalarna som Stockholms-omradet och i S6dra Sverige, sé tjdnar
Dalarna pa att tidigt ta tag i dessa fragor f6r att undvika att en akut situation uppstar. Det
handlar d4ven om att ta vara pa och nyttja styrkor som en konkurrensfordel.

Med denna firdplan vill vi visa att vi med konkreta mal och aktiviteter r redo att ta oss an
utmaningen, visa ledarskap och préva nya 16sningar utan att invinta direktiv och beprévade
metoder!

Virt atagande ar:

?Vi dtar oss att mdjliggora leverans av sambhillets 6kande efterfrigan pa fossilfri
robust elférsérjning i den takt som behovs f6r att na ett klimatneutralt och
konkurrenskraftigt Dalarna, senast 2045.”



Vi prioriterar att samverka inom féljande omraden:

Elnitigare i samverkan

Samverka i nitplanering med andra lokala och regionala nitbolag

Delta i gemensamt utvecklingsarbete, t.ex. inférande/hantering av ny teknik och att
utveckla bittre prognosverktyg.

Utveckla och/eller gemensamt utvirdera tariff-modeller som stodjer
effekthushallning och styrning av effektuttag

Samverka om att inféra modeller f6r avtal med flexibilitetstjanster med elanvindare
och elproducenter

Bidra till kompetensutveckling

Elnitigare och offentliga aktorer i samverkan

Oka kunskapen hos beslutsfattare och planerare

Etablera en fordjupad lingsiktig samverkan med tidiga dialoger dir elnitdgare,
kommuner, regionala aktdrer, niringslivsorganisationer och stérre elanvindare ingdr
i konstellationer som ir relevanta for berérda aktorer

Oka kunskapen om 6verfdringskapacitet och delta i prognosarbete

Oka kunskapen om.fl.exibilitetstjinster och stdja att en marknad for
flexibilitetstjinster etableras.

Stédja elanvindare i effekthushéllning och tidsstyrning av effektuttag.

Linsstyrelsen Dalarna och Region Dalarna i samverkan med kommuner:

Verka f6r stirkt kommunal och regional energiplanering

Bidra till kortare tillstindsprocesser och inkludering av elférsérjning 1
oversiktsplanering

Fortsatt stédja energi- och effekteftektivisering hos anvindare.

Verka f6r 6kad energilagring.

Linsstyrelsen 1 Dalarnas lin Region Dalarna
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Falu Elnit AB Hedemora Energi AB Malungs Elnit AB
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Sammanfattning

Rapporten bestar av en nuligesanalys av elanvindning och nitkapacitet, scenarier £6r framtida
el- och effektbehov, samt en plan f6r dtgirder.

Att ta sig an fragor om effekthushallning pd regional niva pé ett samordnat sitt bidrar till att
ge en 6vergripande bild som kan anvindas 1 kommunal och regional planering samtidigt som
det underlittar enskilda elndtsbolags egen planering. Underlaget bor kunna bidra till
diskussion om lokaliseringsmdijligheter f6r ny verksamhet samt pévisa vilka insatser som ar
méjliga f6r 6kad hushallning med den effektforsérjning linet har. En tydligare bild av
effektfrigan behover dven innehalla en bild av hur den hinger thop med andra systemfrigor i
energisystemet i stort.

Kartliggningen av Dalarnas elanvindning och elproduktion visar att vi har ett underskott pa
2,7 TWh for att vara sjilvforsétjande pa el. Overfiringskapaciteten i elniten begrinsas av
anslutningar till stamndtet och av otillricklig kapacitet i regionnitet i nya omraden for
vindkraft. Nitkapaciteten kan inte redovisas pé en generell karta £6r Dalarna, da det blir
Ogonblicksbilder dir liget stindigt kan férdndras. Utmaningen ér likartad {6r alla
kommuner/nitomraden, med lokala flaskbalsar i bade regionnit och lokalnit.

Effektuttaget ir tydligt kopplat till temperatur dir en tioarsvinter kommer att innebira en stor
utmaning nir det giller att klara effektférsrjningen. Storst effekttoppar finns i lokalndt dir
det inte finns sd mycket fjarrvirme. Storre industrikunder anslutna direkt till regionnitet har
dock ett jimt effektuttag som inte ir beroende av temperatur eller veckodag. Okad
efterfrageflexcibilitet och energilagring kan méta toppar under kortare perioder, men for lingre
perioder och pa sikt behéver niten forstirkas.

Hoéjda framtida efpriser p g a begrinsad Sverforingskapacitet riskerar elintensiv industris
konkurrenskraft. Svenska Kraftnits znvesteringar i NordSyd-programmet och bittre anslutning
mot stamnitet dr viktiga for Dalarna. Dalarnas elnitigare behéver bade resurser f6r
reinvesteringar i elndten samtidigt som ndten behéver forstirkas, vilket dr en resursmassig
utmaning. Nitbolagens investeringar begrinsas dven av den statliga intiktsregleringen och
det 4r inte moijligt att bygga ut nit i proaktivt syfte. Nya behov uppstir snabbare dn takten att
bygga nya nit. Tidiga dialoger ir dirfér nédvindiga med storre elanvindare samt kommunala
och regionala samhillsplanerare.

Scenarier t6r elanvindning och effektbehov i Dalarna 2030 och 2045 har tagits fram. Dessa
bygger pa berdkningar utifran kidnda behov och trender, inte som malgruppsuppfyllande
scenarier for att nd energi- och klimatmdlen. Den totala elanvindningen i Dalarna 6kar
kraftigt frin omkring 6 TWh 2019 till 14 TWh 2030 och 16 TWh 2045. Merparten av den
tillkommande elanvindningen kommer fran etableringar av elintensiv industri. Det maximala
effektbehovet 6kar med cirka 1000 MW till 2030 och 1400 MW till 2045. Effektbehovet 6kar
frimst pé regional nivd, och en stor del av tillkommande effektbehov kommer fran ett fatal
anliggningar med hoga effektbehov som vintas anslutas direkt pa region- eller stamnitsniva.
Sammantaget fir en férdubbling av effektbehovet tydliga konsekvenser f6r elndten och
behov av forstirkningar 1 Gverféringskapacitet.

Rapporten landar i en regional fardplan med mal och insatser som ir motiverade att arbeta med
pa regional niva, dven om det varken ér tekniskt eller ekonomiskt férsvarbart att scka
16sningar dir Dalarna som ett enskilt lin ska hitta 16sningar for att uppna effektbalans.
Firdplanens insatser delas in i planering och samverkan, flexibel produktion, tillrdcklig
overforingskapacitet, hushéllning samt flexibel anvindning. Parterna vill genomféra
insatserna i samverkan. Sist i rapporten lamnas policy-forslag till nationell nivé t6r en langsiktig
konsekvent politik som krdvs for att klara utmaningarna.
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1 Utmaningen

Dalarna har ett gott utgangslige vad giller elférsorjning jamfort med manga andra regioner i
s6dra Sverige. Stabil leverans med gron el i stora mangder dr attraktivt f6r bade svenska och
internationella féretag. Dalarna kan nyttja detta som en konkurrensférdel. Samtidigt sa finns
utmaningar dven hir, och med tanke pd den langa tid det tar att forstirka elndtet sa krivs att
vi méter utmaningarna med allt storre kraft.

En trygg elforsérjning nédvindig for lanets vilstand och utveckling.

En trygg elférsorjning dr en forutsittning for linets vélstind och utveckling. Tillging till en
tillforlitlig och hallbar energitillférsel har varit, 4r och kommer att vara en allt viktigare
férutsittning f6r manga verksamheter. Inte minst i Dalarna dir framvixande industrier
lokaliserats utifran tillgidnglig elférsorjning. Industrier vixte och utvecklades i regionen och
elektrifieringen var i vissa fall en bidragande orsak till att de blev d4n mer konkurrenskraftiga.

Vi har ett virldscentrum f6r kraftéverforingsteknik 1 regionen och industrierna finns fortsatt
kvar, i médnga fall virldsledande inom sina nischer och de fortsitter att utvecklas i Dalarna.
Det finns en stark tradition av samverkan mellan elnitsbolag, industri, samhille och akademi
for att utveckla nya systemlésningar och produkter.

100 % foérnybar elproduktion

Sveriges mal dr att inte ha ndgra nettoutsldpp av vixthusgaser 2045. Ett delmadl 4r att 100 %
tornybar elproduktion ar 2040. For att klara de europeiska klimatmalen ér det dessutom
rimligt att Sverige ir en nettoexportdr av el. Sverige har historiskt stora eléverskott — under
2020 exporterade vi 26 TWh el. Det ger oss ett bra utgdngslidge nir stora delar av industrin
och transportsektorn ska stilla om, men vi star 4nd4 inf6r en stor utmaning.

El-produktionen behéver 6ka

Utfasning av kirnkraft och andra uttjinta produktionsanliggningar innebér behov av att
ersitta ca 100 TWh el per dr med ny produktion. Enbart stingningen av Ringhals 1
motsvarar 900 MW. I Sverige och Finland tas samtidigt 7 000 MW ny vindkraft 1 drift. Norge
Okar sin exportkapacitet ut ur Norden med 2 800 MW. P34 kort tid innebir detta stora
torindringar i flddena av el med stora utmaningar och investeringsbehov.

Okad elektrifiering

Utan tillrdcklig energiférsdrjning hindras tillvixten i manga sektorer och Sverige riskerar sin
konkurrenskraft, samtidigt som det finns risk f6r avbrott. Konkurrenskraften dr starkt
beroende av en stabil och trygg elférsorjning. Elanvindningen i Sverige kommer dessutom
att 6ka, dir niringslivet behéver svara upp mot konsumenternas/kundernas krav om
mer hallbara produkter.

Energimyndigheten tar vartannat ar fram langsiktiga scenarier Gver energisystemets
utveckling som underlag till Sveriges klimatrapportering. Den nya nyligen presenterade
langtidsprognosen visar pa en kraftigt 6kad elanvindning mot 2050, bade 1 referens-scenariot
och i ett scenario med hog elektrifieringstakt. I scenariot “elektrifiering” sa stiger
elanvindningen med 60 procent till 234 TWh ar 2050, frimst inom transporter och industri.

Det sker en effektivisering av energianvindningen, men i Gvrigt dr det manga faktorer som
bidrar till ett 6kat elbehov med nyetableringar av elintensiva serverhallar, basindustrins
elektrifiering, eldrivna transporter, vitgasproduktion mm.



Faktorer som bidrar till 6kat elbehov

eOkad elektrifiering av person- och godstransporter
eOmstallning av industrins produktionsprocesser till fossilfri el
eNyetablering av elintensiv industri, bl a utbyggnad av datahallar
eBefolkningsokning, 6kat bostadsbyggande och ekonomisk tillvaxt

Nyetableringar

Sverige och Dalarna har ett konkurrenskraftigt erbjudande inom flera omraden, inte minst
vad giller tillgdng till grén el som dr en férutsittning for att kunna attrahera stora
investeringar. Det giller batteritillverkning, stal- och gruvindustrin och inte minst inom
datacenterindustrin dir de enorma mingder data som genereras genom digitala méten,
streamingtjanster, sociala medier, industrins digitalisering behdver lagras pa ett miljomassigt
hallbart sitt.

Osikerheten vad giller elférsorjningen och effektutrymmet i elndtet gbr att det 1 nuldget dr
svart att arbeta proaktivt med nyetableringar, inte minst vad giller elintensiva industrier.
Tidigare fanns mdéjligheten att bedéma férutsittningarna ett och tva ar framat i tiden for att
se vilka etableringar som skulle kunna vara méjliga. Numer krivs detaljerade utredningar
som tar lang tid och dir alla nitbolag dr beroende av svar fran 6verliggande nit. Och sina
utredningar gérs bara om det finns en konkret férfrigan.

Elniten behover forstirkas

Det ir en stor utmaning att hinna bygga ut kapaciteten i elniten i samma takt som
efterfrdgan vixer. For nya ledningar 4r tiden f6r planering och tillstindsprocess lang.
Samtidigt 4r finansieringen en utmaning da elnitsbolag har svért att investera i utdkad
elnitskapacitet utan att det redan finns faktiskt kundunderlag. Den presumtiva utbyggnad av
elnitet som skulle behévas f6r att méta den 6kade elektrifieringen i samhallet sker dirmed
inte 1 nuldget.

Mer variabel och decentraliserad produktion

En stor del av den nya produktionen kommer att vara sol och vindkraft, vilket innebdr att
den dr variabel. Det kan innebira éverproduktion under sommaren och brist under
vinterveckor. Andra trender dr att energiproduktionen sker allt mer decentraliserat dir minga
aktorer, inklusive enskilda fastighetsdgare, blir energiproducenter. Den 6kade digitaliseringen
innebdr nya mojligheter f6r smarta elnit och olika energitjinster.

eOkad elektrifiering
eVariabel produktion

eDecentraliserad energiproduktion
*Okad digitalisering

Effektbalans
For att fa ett hallbart energisystem krivs att man inte bara ser till den totala mingden energi,
utan hushallar med den effekt som finns. Det handlar om att produktion och efterfrigan ska
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mota varandra pa ett balanserat sitt vid en given tidpunkt. Produktionen av el och energi
behéver ske, inte bara i tillricklig omfattning, utan dven pd ett tillrdckligt jimnt sdtt som
svarar mot behovet, allt f6r att minska risken for avbrott. Enligt berdkningar av
Energiféretagen Sverige kommer dven effektbehovet att vixa rejilt, men i ndgot
lingsammare takt 4n energibehovet.

For att klara utmaningen krévs att olika former av energiproduktion samspelar, dir tex
kraftvirme kan sittas in nir vind- och solkraft inte levererar i tillrdcklig omfattning och dir
vattenkraften har en viktig funktion med sin reglerférméga. Batterier och efterfrigeflexibilitet
kan ocksd komma att bli en viktig del av 16sningen. Fragorna om 6kad energiproduktion i
linet hanteras frimst i andra strategiska dokument, men i detta dokument ingar att definiera
effektbehovet och hur vi bist kan hushiélla med den effekt vi har tillging till.
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Figur 2 Tillgénglig effekt i Svensk elproduktion samt toppeffektbehov 2045 fér olika scenarier Kdlla: Underlag
till Energiféretagens Fdrdplan fossilfri el

Minska effekttopparna och 6ka flexibiliteten

For energianvindare giller att i méjligaste man utjimna sin energianvindning 6ver tid for att
sidnka effekttopparna och styra behoven till tider da effekten ér tillginglig, vilket bidrar till att
minska utmaningarna for hela energisystemet. Elndten behéver samtidigt ha system £6r smart
styrning.

Elniten och energianvindare har ett gemensamt ansvar att hitta system f6r 6kad flexibilitet 1
anvindningen.

Behov av mer samarbete

Vid tiden fére avregleringen av elmarknaden sd var det samma akt6rer som dgde
produktionsanliggningarna och som ocksi dgde elndtet. Det underlittade ett gott samarbete
dir systemen som helhet optimerades. Numer ér det olika dgare, med olika kirnfokus, dir
naturliga samarbeten brutits. P4 vigen har ocksd en del av den kunskap som byggts upp for
trygead elf6rsorjning gatt férlorad och behovet av samverkan 6ver foretagsgranser blivit allt
viktigare. En effektiv nitplanering kriver en transparent och vil fungerande planering mellan
Svenska kraftnit, regionnitsdgare och lokalnitsdgare.

Den svenska elforsorjning dr ddrfér i mycket stort behov av bade 6kad planering och 6kad
handling.



En historisk tillbakablick

For att forsta dagens utmaningar i elsystemet, sa kan det vara bra att gbra en historisk
tillbakablick. Sjuttiotalets energibrist ledde till kravet pa kommunal energiplanering. Under
attiotalet hade dock Sverige stora 6verskott av el, vilket medforde kraftbalansspill och
nedreglering av kirnkraft. En stor satsning pa elvirme och avkopplingsbara elpannor
genomférdes. Med sdsongstariffen kom elvdrme att anvindas under laglasttid och oljepannor
under hoglasttid.

1985 och 1987 bjod dock pa kalla vinterperioder som medférde effektbrist och risk for
bortkoppling samt att Vattenfall férindrade sin prissittning med hogre kostnad f6r hogre
effektuttag. Allvarligast var liget den 12 januari 1987, men regeringens utredning visade att
det var en exceptionellt kall dag med mycket vind som intriffar sa séllan att det inte
motiverar ytterligare elproduktion. Flera elverk paborjade dtgirder for att minska
toppeffekten mot Sverliggande elnit, t.ex. installerades rundstyrning av varmvattenberedare
och elvirme. Aven industrin bétjade med laststyrning.

1996 avreglerades elmarknaden och kommande ar f6ll elpriset, vilket medforde att
reservkraften lades i malpése. Sydkraft ville fa ersittning fran staten for att behélla
reservkraften, men regeringens utredning visade att reservkraften inte skulle beh&vs i
framtiden dd anvindning av el f6r uppvirmning skulle minska.

Den 5 feb 2001 var det aterigen risk f6r effektbrist och Svenska Kraftnit vidjade om
minskad elanvindning. Efter det tillkom lagen om effektreserv, men den skulle vara tillfallig
och ersittas med en marknadslésning,
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2 Begreppsforklaring och
regelverk

Energiproduktion
Den energi som tillférs marknaden 6ver aret. Det kan ske genom nationellt lokaliserade
produktionsanldggningar, eller genom import frin andra linder.

Effekt och effekttoppar
Forbrukningen av el vid vatje tidpunkt. Tillfalligt hogt effektuttag ger effekttoppar som
behover hanteras.

Effektbalans

For att elbehovet ska tillgodoses vid varje tidpunkt, méste effektbalansen kunna
uppritthallas, det vill siga tillférseln av el maste motsvara férbrukningen i varje gonblick
(konstant strém).

Spianning

For att konsumenters och producenters anliggningar ska fungera maste spinningen i
elsystemet hallas kontinuerligt stabil (konstant spinning). En stabil spinning dr ocksd en
forutsittning for att 6verféringen av energi ska fungera.

Reglerbar kraft
Kraftkilla som kan anpassas, bade 6ka och minska, efter raidande elbehov, till exempel
vattenkraft och kraftvirme.

Intermittent kraft
Kraftkilla som inte dr reglerbar, till exempel sol- och vindkraft.

Forluster
Nitforluster paverkas av ledningarnas lingd, ledningsdimensionering, spinningsnivd, samt
strtémmens faslige relativt spanningens. Forlusterna stér i direkt relation till 6verférd energi.

Reaktiv effekt

Effekt som inte férbrukas av den anslutna lasten utan sinds tillbaka, vilket ger
overforingstorluster och reducerar ledningars Gverforingskapacitet av nyttig effekt. Kan 1 viss
min minskas med teknik f6r faskompensering. I vissa fall debiteras en sdrskild straffavgift
f6r det reaktiva effektuttaget.

Energibrist
Nir det inte produceras lika mycket el per dr jimfor med den édrliga elanvindningen. Sverige
har de senaste dren varit nettoexportér av el. Energi mits i joule eller vanligen kilowattimme,

kWh.

Effektbrist

Nir det inte i varje stund finns tillrickligt med elproduktion for att ticka elférbrukningen i
samma stund. Kan betraktas nationellt, regionalt eller lokalt. Effekt riknas i watt (W),
kilowatt (kW) eller megawatt (MW).

Kapacitetsbrist
Nir elnitets formaga att leverera eleffekt begrinsar méjlig elleverans till anvindarna. Det kan
ocksa gilla elnitets formaga att ta emot inmatad eleffekt frin elproducerande anliggningar.
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Regelverk

En stor del av regelverket for elbranschen utgir frin europeisk lagstiftning. EU:s
férordningar giller direkt som svensk lag, medan EU-direktiven implementerats genom
svensk lagstiftning.

De viktigaste EU-férordningarna

Europaparlamentets och Rédets férordning (EU) 2019/943 2019 om den inre

marknaden for el
Kommissionens forordnin U) 2017/2195 20170om faststillande av riktlinjer for

balanshéllning avseende el
Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 2017 om faststillande av riktlinjer f6r

driften av eloverféringssystem
Kommissionens forordnin U) 2016/1719 2016 om faststillande av riktlinjer for

térhandstilldelning av kapacitet
Kommissionens férordning (EU) 2016/1388 2016 om faststallande av

nitforeskrifter f6r anslutning av férbrukare
Kommissionens forordnin U) 2015/1222 2015 om faststillande av riktlinjer for

kapacitetstilldelning och hantering av éverbelastning

De viktigaste svenska lagarna

Ellag (1997:857)
Elférordning (2013:208)
Férordning om redovisning av nitverksamhet (1995:1145)

Forordning om matning, berikning och rapportering av overford el (1999:716

Foérordning (2018:1520) om intdktsram f6r elndtsverksamhet
Férordning om systemansvaret £6r el (1994:1800)

Energimarknadsinspektionen har nyligen limnat forslag pa hur EU:s nya

energimarknadsdirektiv ska implementeras i svensk lag:

Europarlamentets och Rédets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om

gemensamma regler f6r den inre marknaden f6r el och om dndring av direktiv
2012/27/EU
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R0943&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R0943&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32017R2195&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32017R2195&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R1719&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R1719&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R1388&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R1388&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R1222&from=SV
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R1222&from=SV
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Ellag-1997857_sfs-1997-857/
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Elforordning-2013208_sfs-2013-208/?bet=2013:208
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-19951145-om-redo_sfs-1995-1145/
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-1999716-om-matni_sfs-1999-716/
https://svenskforfattningssamling.se/doc/20181520.html
http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-19941806-om-systemansvaret-for-el_sfs-1994-1806
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019L0944&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019L0944&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019L0944&from=EN

3 Dalarnas elanvandning

Forutsattningarna i Dalarna

Till grund f6r denna firdplan ligger Dalarna specifika forutsittningar att bidra till Sveriges
mal om fossilfrihet. Linets stora basindustrier i form av pappers- och massabruk samt
stdlverk utgdr basen i det industriella niringslivet. Med 75 % av linet bestiende av skog dr
skogs- och trdindustrin en mycket viktig del av ndringsliv och méjligheten till bioenergi. Med
stor andel tung och exportrik industri har linet dven manga transporter av tungt gods.

Dalarnas stora bes6ksndring bidrar till mycket sysselsdttning och en levande landsbygd,
samtidigt som det innebdr stora mingder personbilstransport. Den stora andelen fritidshus,
inte minst i Dalafjillen, har ofta eluppvirmning och simre energieffektivitet 4n andra
bostider.

Dalarna har dock sirskilt goda forutsittningar f6r att bidra till malet om 100 procent
tornybar elproduktion i form av vattenkraft, vind och biokraft.

Klimatutsldppen i Dalarna har minskat de senaste tio aren, frimst for bostider och service
samt inom pappersmassaindustrin dir stora minskningar skett tack vare att kol- och
oljeanvindning bytts mot biobrinsle och el. I transportsektorn har omstillningen redan
borjat med en kraftigt 6kande anvindning av biodrivmedel och el-fordon. For att uppna det
sektorsspecifika mélet om 70 procent minskning i sektorn till 4r 2030 krdvs dock bade
omstillning av fordonen, nya brinslen och ett minskat transportbehov.

Energianvindningen 1 linet har minskat med 4 procent jimfért med dr 2005. Det har skett
en generell minskning i alla sektorer férutom i transportsektorn. Det nationella mélet ér att
effektivisera energianvindningen med 50 procent till ar 2030 jimfért med ar 2005.

For att uppna de nationella médlen behdver utslippen minska i en hogre takt dn tidigare i alla
sektorer.

Energianvandningen i lanet
Den slutliga energianvindningen 1 linet
uppgick till 16 TWh ar 2017, varav 55 %
var férnybar energi (med antagandet att
den svenska elanvindningen var 66 %
férnybar och fjarrvirmen 80 % férnybar.

Kol & koks
1%

Gasol/naturgas
10%

Biodrivmedel '

3%

Biobransle
Fjarrvarme 17%
Figur 3 Anvdnd energi i Dalarna férdelad pa 9%
energislag; Kdlla: Energi och klimatstatistik

2020, Léinsstyrelsen Dalarna.
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Industrin stir for ca 50 % av Process- och stalindustri

energianvindningen och drygt 40 % Stal- SSAB i Borlinge

av utsldppen i linet. Motsvarande industri Ovako i Smedjebacken

siffror f6r Sverige dr 36 % respektive Outokumpu i Avesta

26 %. Dalarna har nagra av landets Pappers- Stora Enso Kvarnsveden i

storsta och mest energikrivande industri Borlinge

exportindustrier, bland annat flera Stora Enso Fors i Avesta

stal- och pappersindustrier: Arctic Paper i Grycksbo
Kalkverk SMA Minerals i Rittvik och Boda

Transporter och hushall stir vardera ca 20 % av linets energianvindning.

Dalarnas lan
Total energitiliférsel: 16906 GWh Total slutlig energianvandning: 16363 GWh
.

/3 /

, T\
. '\

Offentlig
. erksamhet
Biobranslen Y4 "
718 GWh
3734 iWh 4%
Gasol/naturgas.
Jord, skog
1571 GWh 224 Wi
1%
Kol och koks
36 GWh
0% Industri
8477 GWh
Biodrivmedel 52%
550 GWh
3%
Oljeprodukter Transporter
3150 GWh 3063 GWh
19% 19%
El producerat genom industriellt mottryck synliggors i Sankey-diag men i inte i total energitillforsel eller industrins
ing. Istallet i som atgar vid denna produktion.

Figur 4 Dalarnas totala energitillférsel férdelad pa slutliga energianvéndare; Kélla: Energi och klimatstatistik
2020, Linsstyrelsen Dalarna.

Elanvandning inom kommuner och sektorer

Elanvindning per sektor

Den totala elanvindningen i Dalarnas lin uppgick 2018 till 6 725 916 MWh med en
férdelning pa olika sektorer enligt figur 5. Majoriteten av elanvindningen i Dalarna, ca 60%,
sker 1 industri- och byggsektorn.

14



Elanvandning [GWh]
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Byggverks Tjanster Verksamhet

Figur 5 Elanvéndning (GWh) per sektor i Dalarnas Idn 2018; Kdlla SCB

Jordbruk,
Skogsbruk,
Fiske

Figur 6 visar hur elanvindningen férdelar sig i Dalarna jaimfort med Sverige som helhet.

Dalarna har en betydligt stérre andel av anvindningen i industri- och byggsektorn jamfort

med 6vriga landet. Industrin star £6r omkring 60 % av elanvindningen vilket kan jimforas

med cirka 40 % pa nationell niva. Dalarna har ocksa en ndgot mindre andel av
elanvindningen i bostadssektorn och betydligt mindre andel 1 tjdnstesektorn.

132020

Jordbruk, Skogsbruk, Fiske
Transporter
Flerbostadshus

Fritidshus
Offentlig Verksamhet 16%
Ovriga Tjanster
Smahus 20%
60%
Industri, Byggverks 39%
Sverige Dalarna

Figur 6 Elanvdndning (GWh) i Sverige som helhet samt i Dalarna 2018; Kdlla SCB

Elanvindning per kommun

Elanvandning (GWh)
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[ offentlig verksamhet Il Ovriga tjanster Ml Flerbostadshus

Figur 7 Elanvéndning (GWh) totalt per kommun uppdelat pa huvudsektorer 2018; Kdilla SCB
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Den totala elanvindningen per kommun uppdelat pd huvudsektorer 2018 visas i Figur 7. De
kommuner med hégst elanvindning dr Borlinge och Avesta, tva kommuner dir en stor
andel av elanvindningen sker i industri- och byggsektorn.

Borlinge dr den kommun som dominerar genom nagra stora industrier som star £or ca 80 %
av den totala elanvindningen i kommunen. I figur 8 har Borlinge exkluderats fér att enklare
se elanvindningen i 6vriga kommuner.
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Industri, byggverks Transporter Smahus M Fritidhus

[ offentlig verksamhet [l Ovriga tjanster [l Flerbostadshus

Figur 8 Elanvindning (GWh) totalt per kommun (exkl Borlénge och Avesta) uppdelat pd huvudsektorer 2018;
Kdlla SCB!

Elanvindning i bostider

Dalarnas byggnadsbestind skiljer sig fran det nationella med stérre andel sméihus och
fritidshus. Dessa dr generellt sett mindre energieffektiva. Figur 9 nedan visar utvecklingen
over tid inom bostadssektorn i hela linet, dar statistik for fritidshus saknas 2009, statistik for
flerbostadshus saknas 4r 2014 & 2015 samt statistik for flerbostadshus och smahus saknas ar
2016. Om man bortser frin de ar som saknar statistik sa visar grafen pd en relativt konstant
elanvindning i bostadssektorn fran 2010 och fram till idag.

1497
1500 - 1436 1426
1367 1387 1365
1275

1218
1165

1000 -

500 +

Elanvéndning [GWh]

BN =

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

sméhus B Flerbostadshus Fritidshus

Figur 9 Elanvidndning (GWh) Dalarnas Lén — Bostdder; Kdlla SCB

! Uppgifter for Industrin i Hedemora och Avesta for 2018 saknas och dessa véarden har beraknats (Arlig 6kning pa 1,49 %)
utifran senaste tillgéngliga data (2017 respektive 2013). Uppgifter fér Flerbostadshus i Hedemora och Ludvika saknas och
har beraknats (Arlig 6kning pa 0,3 %) utifran senast tillganglig data (2016 respektive 2013)
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Elanvindning i industrin

Elanvindningen fran industrin utgors frimst av sagverk och pappersindustri samt stal- och
jarnindustri.

Figur 10 visar utvecklingen 6ver tid f6r industrisektorn i linet. Grafen visar att

elanvindningen i industrin har minskat sedan 2010, men att minskningen avtagit under de
senaste aren.

5500 -
5117 1
5000 4 5103 4894 4865

4500 A 4246 4390

4174 4125 4059
4000 1 3715

3500 4
3000 4
2500 4
2000 +
1 500 -
1000 -

500 4

Elanvéandning [GWh]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Industri
Figur 10 Elanvéndning (GWh) Dalarnas Lén — Industri; Kdlla SCB

Figur 11 visar elanvindningens utveckling under 2009-2018 férdelat per kommun. Industrins
elanvindning dr till stor del koncentrerad till Borlinge och Avesta med stor pappers-, jirn
och stalindustri. Elanvindningen minskade med omkring 20 % under perioden, varav en stor
del utgjordes av minskad elanvindning i Borlinge, dir den minskade med nistan 40 %.
Minskningen beror delvis pé energieffektiviseringar, men dven pé konjunktur och att tvé av
fyra pappersmaskiner i Kvarnsvedens pappersbruk stingdes.
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Figur 11 Industrins elanvidndning 2009 - 2018, férdelad per kommun

Elanvindning i transportsektorn

Inom transportsektorn str elfordon fortfarande f6r en marginell del av energianvindningen,
men Skande. Ca 20 % av energianvindningen ér férnybara drivmedel eller el. Dock ingar inte
elanvindningen f6r hemmaladdning i figur 12 nedan.
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Figur 12 Energianvéndningen for transporter i Dalarna; Kdlla: Energi och klimatstatistik 2020, Lédnsstyrelsen
Dalarna.

Figur 13 visar utvecklingen 6ver tid vad giller elanvindningen inom transportsektorn.
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Figur 13 Elanvéndning Dalarnas Ldn — Transport; Kélla SCB (Data for 2014 och 2015 saknas.)

Elproduktionen i Dalarna

Dalarnas elproduktion bestdr i huvudsak av vattenkraft, vindkraft och kraftvirme.
Vattenkraften utgér basen med 75 - 80 % av produktionen. Vattenkraftsproduktionen
varierar beroende pd nederbérd och tillrinning till vattenmagasinen, vilket gor att den totala
produktionen varierar kraftigt mellan olika dr och har minskat de senaste dren. Méjligheten
till utékad produktion ir begrinsad.

Dalarna har dock goda férutsattningar f6r vindkraft. Produktionen har ékat under de senaste
aren och utgjorde 2018 omkring 20 % av elproduktionen. 147 vindkraftsverk 1 linet
producerade 735 GWh energi. Utbyggnaden av vindkraft i Dalarna gick lingsamt under flera
ar pa grund av begransningar i regionala elnitet, liga priser pa el och elcertifikat. Under 2018
sattes dock 16 nya vindkraftverk 1 drift.

Kraftvirme utgors av ett antal mindre anlidggningar i anslutning till fjdrrvirmenit och
elproduktion fran industriella anldggningar, sa kallad mottryckskraft. Kraftvirme star f6r
omkring 5 % av den totala elproduktionen i Dalarna.
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Figur 14 Elproduktion (GWh) i Dalarnas Lédn. KVV star for Kraftvdrmeverk; Kélla SCB

Den storsta delen av elproduktionen matas in till regionnit och det 4r pa regionnitsniva som
inmatning sker f6r majoriteten av vattenkraftsproduktionen och storre vindkraftsparker. I
Dalarnas regionnit uppgar den installerade effekten fran vattenkraft till 500-700 MW och
fran vindkraft till ca 200 MW.

I nitet tillgodoses cirka hilften av behovet av tillganglig effekt fran vattenkraft, och resten
utgérs av abonnerad effekt frin stamnitet. Aven om vindkraft utgér en stor del av
produktionen har den en begrinsad paverkan pd abonnerad effekt frin stamnitet, eftersom
produktionen inte 4r planerbar.

Inmatningen till lokalniten utgérs av
mindre vattenkraft- och vindkraftsverk
och ett fatal kraftvirmeanligegningar i
Falun, Borlinge och Hedemora. Under
2018 uppgick produktionen i lokalniten
till cirka 1 000 GWh, motsvarande 25
% av den totala produktionen, varav
nistan 700 GWh utgjordes av
vindkraft.

O P NN W B 1 OO N
1

Pa senare dr har elproduktionen fran

en blygsam niva. Ar 2018 fanns det 705 == Installerad effekt (MW)
installerade solcellsanldggningar med «==@==Uppskattad produktion (GWh)
sammanlagd effekt pd 7,6 MW med en
uppskattad drlig elproduktion pa 6,6
MWh per ar. Det ir en férdubbling av
effekten pa bara ett ar.

Figur 15 Installerad effekt i solel och produktion av solel;
Kdlla: Energi och klimatstatistik 2020, Lénsstyrelsen

Dalarnas elbalans

Dalarna ir inte sjilvforsérjande pa el. Mellanskillnaden fo6r att na dit dr ca 2 720 GWh.
Samtidigt finns inget sjilvindamal i att vara sjilvforsorjande pa el med tanke pd hur titt
sammanlinkade vara energisystem ir, bade regionalt, nationellt och internationellt.

19



I figur 16 visas den totala produktionen och den totala anvindningen i Dalarna f6r 2018. 1
Figur 17 visas hur elbalansen varierar per manad under 2018. Grafen visar att
elanvindningen och elproduktionen ver aret har ett likartat monster med hégre siffror
under vintern 4n under sommaren, vilket innebdr att skillnaden mellan anvindning och
produktion ir relativt konstant pa manadsbasis Gver aret.
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g 4000 Kraftvarme
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Figur 16 Elanvidndning (GWh) jémfért med elproduktion och underskottet 2018 i Dalarna ldn.
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Figur 17 Produktion vs anvdndning per mdnad 2018 i ndtomrdaden som ligger helt eller delvis i Dalarna; Kélla
Svenska Kraftndt, bearbetad av Sweco.
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4 Overforingskapacitet och
effektbehov

For att distribuera elen fran elproducenter
till anvindare dr elnitet i Sverige indelat i tre
systemnivaer med olika spinning: stamnit,
regionnit och lokalnit. Stamnit kallas dven
transmissionsnit och det svenska stamnitet
dgs av det statliga affirsverket Svenska
kraftnit. Regionnitet 4dgs till storsta del av
aktorerna Ellevio, Vattenfall Eldistribution
och E.ON Energidistribution, men det finns
dven en del mindre elnidtsbolag och
vindkraftsbolag som dger regionnit.

Lokalnitet som stéir f6r majoriteten av
elnitets virde och strickning dgs av totalt ca
170 lokalnitsféretag. Region- och lokalnit

Figur 18 Oversikt éver det svenska
TS - elkraftsystemet med stamndt, regionndt och
kallas dven for distributionsnit. lokalndt; Kdlla: Energimarknadsinspektionen

Natkoncession

For att f4 bedriva elndtsverksamhet kravs tillstind, s3 kallad nitkoncession. Det finns tvi
olika typer av nitkoncession: linjekoncession och omrideskoncession. Linjekoncession giller
f6r en enskild kraftledning med en bestimd strickning och berér frimst stamnidt och
regionnit. Omradeskoncession ber6r elnitsverksamhet inom ett geografiskt omride,
lokalndt. Ansékan om nitkoncession gors hos Energimarknadsinspektionen.
Nitkoncessioner beviljas av Energimarknadsinspektionen, vilka dven bedémer skiligheten
tor vilka priser som far tas ut.

Anslutningsplikt

Varje nitigare har exklusiv ritt och skyldighet att géra nitet tillgdngligt f6r konsumenter
inom ett specifikt geografiskt omrdde, och ansvarar alltsa for att se till att alla inom omréidet
ansluts till nitet.

En nitkoncessiondr har som huvudregel skyldighet ansluta en annan part till sitt nit och
6verfora el it denna. En omradeskoncessionir har ett mer lingtgiende ansvar 4n en
linjekoncessiondr da denna har tillstind att bygga inom ett geografiskt omrdde, medan en
linjekoncessiondr har tillstind f6r en viss ledningsstricka (linje). En ny anslutning pé
regionnitniva kan beroende pa strickning kriva en ny koncession fran
Energimarknadsinspektionen, vilket anslutande part inte kan kriva.

I forsta hand fir lokalndt normalt fragan om anslutning, om det ir tekniskt oméjligt eller
olimpligt att ansluta den nya kunden limnas fragan 6ver till berdrt regionnitféretag och
vidare stamnitsforetag. Ofta kan det vara sa att det dr den som ir sist i kedjan som fér betala
for att atgirda en flaskhals, 4ven om den ligger langt utanfér kommungrinsen. Det kan
innebira héga kostnader f6r den tillkommande elanvindaren som vill ha mer
overforingskapacitet.
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Overforingskapacitet och kapacitetsbrist

Elnitet dr designat utifran, vid byggnadstillfillet, givna parametrar fOr att leverera énskad
stromstyrka och spinning till konsumenter. Elndtets konstruktion begrinsar dirmed vilken
effekt som kan levereras och hur mycket el som nitet kan transportera. Kapacitetsbrist
uppstar di den efterfrigade effekten Gverstiger den effekt som elndtet klarar av att
transportera, dvs om det blir f6r “trangt” i elnitet. Eftersom den efterfrigade effekten
varierar stort éver dygnet och &ver dret dr det oftast endast ett fital timmar per dr som
efterfragan dr sd hog att kapacitetsbrist uppstar. Situationerna kan ocksé se vildigt olika ut
beroende pa nitets forutsittningar och elanvindningen i det specifika nitet.

Kapacitetsbrist, eller flaskhalsar, kan uppsta bade pa stam-, region- och lokalnitsnivd. Den
kan uppsta bade kopplat till uttag och inmatning. Exempelvis kan det i omriden dér
vindkraftutbyggnaden har gitt snabbt uppsta lokala kapacitetsbegrinsningar dér det inte ar
mojligt att mata in mer el till elnitet under vissa perioder. Och vice versa kan det i
storstadsomraden uppsta kapacitetsbegrinsningar dir det inte gir att ta ut mer el.

For att klara utmaningarna vad giller tillricklig 6verforingskapacitet behdvs en nationell
kraftsamling f6r snabbare utbyggnation av elnit, men dven for att inféra kompletterande
flexibla och effektiva marknadslésningar. Nitigare kan bygga ut nit baserat pa prognoser,
men kan inte ta h6jd f6r allt £6r stora tillkommande kunder. Men traditionellt byggs inte
elndten om och ut f6rrin det finns ett konkret faktiskt kundbehov, trots att det tar manga ar
att genomfora en utbyggnation. Det betyder att nigon maste vara villig och kunna betala f6r
dagens utbyggnationer for att férhindra framtida kapacitetsbrister. Situationen kriver en
langsiktighet elnitsregleringen. Det krivs systemperspektiv, samordning av aktorer,
ledarskap och médlmedvetet arbete.

Funktionskrav

Ellagens stiller krav pa att avbrott inte far vara lingre 4n 24 timmar. Kraven pd maximal
avbrottstid dr dock kortare pé ligre lastnivaer. Energimarknadsinspektionens utékade
funktionskraven giller £6r uttags- och grinspunkter med en lastniva som Sverstiger 2 MW.

Lastintervall Avbrottstid vid normala Avbrottstid vid onormala
(megawatt) aterstillningsférhdllanden  |dterstillningstérhéllanden
(timmar) (timmar)
>2=<5 12 24
>5<20 8 24
>20 <50 2 24
> 50 2 12

Forutom detta s finns funktionskrav pa tridsikring av luftledningar.
Energimarknadsinspektionen har dock inte detaljreglerat hur ledningsgator ska se ut. Istallet
har de ett generellt krav om tradsikring pa elnitsforetaget sa att det ocksa finns utrymme f6r
foretagen att vara kostnadseffektiva. Luftledningar med en spanning 6ver 25 000 volt ska
inte kunna fi avbrott pa grund av nedfallande trid. Luftledningar som leder till eller fran
vissa anliggningar som producerar el och som har betydelse for elnitets funktion ur
leveranssikerhetssynpunkt ska vara tridsikrade.

Risk- och sarbarhetsanalys

For att elndtsforetagen ska fokusera dtgirder 1 elndten dir de ger storst effekt pa
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leveranssikerheten sa gbr elnitsforetagen risk- och sdarbarhetsanalyser av elniten samt
upprittar atgirdsplaner. Dessa rapporteras till Energimarknadsinspektionen tillsammans med
avbrottsstatistik. En risk- och sarbarhetsanalys ska omfatta:

e Kartliggning av nuldget

e Identifiering av riskkillor

e  Uppskattning av risker och sarbarhet

e Identifiering och prioritering av atgirder som leder till minskad risk och sarbarhet.

Utifran risk- och sarbarhetsanalysen skall det gbras en dtgirdsplan som tydligt visar vilka
identifierade risker som skall atgirdas och pa vilket sitt. Av dtgirdsplanen skall det framga
vilka atgirder som skall vidtas omgaende, under édret och pa lingre sikt, samt respektive
atgirds bedémda ekonomiska omfattning.

Flaskhalsar

Begreppet flaskhalsar dr begrinsningar i 6verforingen av el mellan olika omrdden. Det kan
finnas flaskhalsar f6r bdde uttag och inmatning, nationellt, regionalt och lokalt samt mellan
elprisomraden.

4.1 Nationellt

Stamnat och nationell 6verféringskapacitet
I stamnitet finns frimst
begrinsningar i dverféring mellan
norra och sédra Sverige. Merparten
av elproduktionen sker i norra
Sverige, samtidigt som den mesta
elanvindningen sker 1 sddra Sverige.
(I Notge giller dock det omvinda,
dir eléverskottet finns i syd.) Flera
av de ledningar som méjliggdr en
Overforing fran norr till séder ér
dessutom dldrade och kommer
behova ersittas da Sverige har ett av
Europas idldsta stamnit. Begrinsad
nitkapacitet hindrar nyetableringar
av verksamheter och 6kad
elektrifiering.

Figur 19 Det nationella stamndtet. Kdlla:
Energimarknadsinspektionen




Dalarnas nirmsta nationella flaskhalsar finns i omréidet kring Stockholm, Uppsala och
Viisteras. Dalarna paverkas mest av att det idag inte finns tillricklig med stamnitsstationer
som kan hantera tillkommande produktionsutbyggnad.

Svenska kraftnit siger att de for regionnitsanslutningarna i Dalarna inte ser nigra stora
begrinsningar for att ansluta fler uttagskunder, férutom i Horndal-Avesta dir de borjar
nirma sig taket. Nir det giller inmatning in till stamnitet sd ser de att kapaciteten borjar
fyllas upp av ansékningar om att bygga mer vindkraft och att vissa ledningar bérjar na sin
maximala kapacitet.

Elprisomraden

Sverige ir, sedan den 1 november 2011 indelat i
fyra elprisomriden (SE1-SE4) med 6st-vistliga
snitt fran norr till s6der, se figur 21. Ett
elprisomrade, eller elomrdde som det ocksa
kallas, ir ett avgrinsat geografiskt omride inom
vilket elpriset 4r det samma. Elpriset bestdims
inom varje elomrade utifrin efterfragan,
produktion och tillginglig 6verféringskapacitet.
Det innebir att elomrdden kan fa skilda elpriser
pa grund av fysiska begrinsningar i
6verforingen (flaskhalsar). I regel dr elpriset
hégre i ett omrade dir det finns ett underskott
pé el (dir efterfragan 6verstiger tillgang till el)
och ligre i ett omride dir det finns ett
overskott (dir tillgang till el Gverstiger
efterfragan) exempelvis i norra Sverige.

Indelningen i elomraden genomfordes for att
efterleva EU:s regelverk om krav pd
likabehandling av dverféringsbegrinsningar
inom Sverige och mot angrinsande linder samt
tor att frimja utvecklingen av en gemensam inre
marknad for el. Indelningen baseras dirfor pa
var det finns fysiska, strukturella begrinsningar i
stamnitet. Skillnaden i elpriser som uppstir
mellan elprisomradena skapar incitament f6r att
ny produktion ska lokaliseras dir behovet ir
som storst, och vice versa f6r ny elanvindning.
Dessutom ges tydliga signaler kring var elndtet
behover forstirkas.

Figur 20. Sveriges elprisomraden med aktuella
spotpriser den 11 december 2020 (EUR/MWh).
Kdlla: NordPool spot

Priserna i elomride SE3, dir merparten av Dalarna ingar, dr generellt sett hogre 4n de i SE1
och SE2 (6verskottsomraden), men ligre 4n de 1 SE4 (underskottsomride). SE 3 riknas
ocksd som underskottsomrade. Historiskt har dock prisskillnaderna varit sma, och under
petioden 2012-2019 var skillnaden i drsmedelpris mellan SE1/SE2 och SE3 i genomsnitt
0,4 6re/KWh, motsvarande drygt 1 % av det genomsnittliga drsmedelpriset. Under 2020
6kade dock prisskillnaderna inom Sverige kraftigt, och samma skillnad uppgick forra ret till
knappt 8 6re/KWh.

De héga prisskillnaderna i fjol berodde delvis pa specifika forutsdttningar som kan anses vara
relativt begrinsade till f6rra dret (en exceptionellt stark hydrologi, tillfalliga
Overfoéringsbegrinsningar), men dven pé strukurella f6rindringar av elsystemet. Avvecklingen
av Ringhals 1 och 2 innebir en forsvagad kraftbalans i séder (SE3/SE4), samtidigt som det
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sker en stor utbyggnad av vindkraft i norra Sverige som stirker kraftbalansen ytterligare 1
norr (SE1/SE2). Dessutom tillkommer under de kommande dren flera nya
utlandsférbindelser mellan Norden och Kontinentaleuropa, vilket stirker priskopplingen
mellan sédra Sverige och kontinenten. Tillsammans innebdr dessa faktorer att
prisskillnaderna mellan SE2 och SE3 vintas 6ka de kommande dren, dven vid en dterging till
normala hydrologiska férhallanden och normal verféringskapacitet mellan prisomradena.

Svenska Kraftnit har foreslagit att Stockholm boér utgdra ett eget prisomrade och att SE3
och SE4 ska slds ihop, en friga som nu ligger pd EU:s bord att avgéra i den férdjupade
studie som gors av Europeiska elprisomraden. Det dr inte osannolikt att detta talar f6r nagot
hégre elpriser f6r Dalarnas del.

Nationell effektbalans

Effektbalans handlar om att alltid balansera elproduktion och elanvindning i elsystemet varje
arstid, vecka, dag, timme, minut och dven sekund. En flexibel produktion kan uppnds med
ritt energimix dir t.ex. vattenkraft och kraftvirme kan balansera upp under vindstilla veckor
utan vindkraft. Anvindningen av el varierar, med hégst anvindning under kalla vinterveckor.

North European Energy Power Perspectives, visar i “Flexibilitet i en ny tid” berdkningar av
hur effektbehovet férdelas mellan olika anvindarkategorier under tva veckor i februari.

Uppvarmning
Hushallsel
Service

Ovrig industri

El-intensiv industri

1030 1090 1150 1210 1270 1330

Timmar under tva veckor i februari - (fimme nr 1030-1340 réknat fran nyaret)

Figur 21 Férdelning av det totala eleffektbehovet i Sverige idag under tva februariveckor, férdelat pd olika
anvdndarkategorier och uppdelat pG apparat/maskinberoende effektbehov respektive personberoende.
Prelimindira berdkningar.

Inte férvanande visar redovisningen att hushillen anvinder mest el ndr vi 4r hemma och
vakna. Den apparat- och maskinberoende delen av effektbehovet ér storre dn den
personberoende och ir littast att styra ner/upp vid behov. Men den personberoende delen
av effektbehovet som star oz, i stort sett, hela dygnsvariationen av effektbehovet dr mer
svérstyrd d4 den kriver fordndringar av vira personliga vanor och beteenden. Aven inom
industri och service dr den apparat- och maskinberoende delen den stérsta. Flexibiliteten
inom industrin styrs till stor del av 16nsamhet.

Svenska Kraftnit dr ansvarig f6r den nationella effektbalansen, vilket sker i samarbete med
motsvarande organisationer i Notge, Finland och Danmark.

En normalkall vinter 4r det maximala effektbehovet i Sverige 26 500 Megawatt och vid
string kyla, motsvarande en tiodrsvinter, 28 100 Megawatt. Svenska Kraftnits analys visar att
den svenska effektbalansen har férsdmrats ytterligare jamfoért med tidigare ar. Sverige har ett
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beriknat underskott pa 1 000 Megawatt redan vid en normalvinter, 1 500 Megawatt vid en
10-arsvinter och hela 2 000 MW en 20-drsvinter. Underskottet ticks med import av el.

Importen av el sker frimst fran Litauen, Polen och Tyskland. Endast om det dr mycket kallt 1
hela norra Europa och inte bldser, sd kan det vara problem att fi tillgdngen pa el att ricka.
Da kan frankoppling vara den enda I6sningen. Enligt EU:s lagstiftning ér linderna skyldiga
att exportera 6verskottsel och de europeiska 16sningarna for elférsérjning dr i hogsta grad
relevant dven for oss. Till exempel sd forvintas Tyskland stinga niarmare 15 GW 1
produktionskapacitet till 2024, frimst fran kolkraft och kidrnkraft. Deras strategi dr att flytta
del av detta till kapacitetsreserven.

Figur 22 visar det aggregerade produktionséverskottet (elproduktion minus elanvindning)
for varje timme i Sverige under 2020. Nir staplarna dr 6ver 0 sa dr Sverige en nettoexportor
av el och de timmar som staplarna dr under 0 sa importerar Sverige el. Hydrologin var
exceptionellt stark under 2020, vilket innebar att antalet timmar da Sverige importerade el var
fa. Den svenska nettoexporten har vixt kraftigt under de senaste aren, och sedan 2018 har
den arliga nettoexporten varit 6ver 20 TWh, vilket kan jimf&ras med Sveriges totala
elanvindning pa omkring 140 TWh per ér.

8000
6000
4000

2000

Produktionsoverskott, MWh/h

-2 000

Figur 22. Graf som visar produktionséverskott (export) av el per timme under 2020

Svenska Kraftnit redovisar pa webb-sidan Kontrollrummet 16pande information om
elbalansen, flédet i elniten, elanvindningen samt elproduktionen som &gonblicksbilder i
realtid. Bilden av elflédena visar hur titt sammanlidnkade elndten dr med vadra grannlinder.

Sammanlinkningen av de euFopelska " T
elndten dr en stor del av 16sningen for e
att trygga elférsorjningen. Samtidigt » 1148w
kan enskilda stérningar fi stora ""

— M2 DANMARK
geografiska konsekvenser.
Ett.ex.empel for att askadliggora detta 4 Joor Ny 478w
ir en av de allvarligaste hindelserna Y

. . o €28 NORGE
skedde den 8 januari 2021 dé problem “ s
. . . . €73.28
i ett stillverk i Kroatien orsakade en ‘
. . o | | s 2 972 ww
europeisk dominoeffekt. Pas i /' r
Konsekvensen blev att nordvistra & ;w_’ s
y .. importerar
Europa fick ett elunderskott och e o "¢ 2422
d ad 1t fo t S s i MW
sydostomradet ett allt £6r stort N -
Overskott. Systemoperatérerna Lo oz — ESTLAND
. 2 271 g €73.28 Im orterar
lyckades forhindra en total black out _ —”»m?’ \ o ,_‘
genom att koppla bort produktion
fran bl a Frankrike och Italien Figur 23. Skdrmdump frén Kontrollrummet den 29
samtidigt som extra produktion januari 2021, vilket var en kall dag i hela landet.

Sverige importerade vid detta tillflle 6ver 1 000 MW.
Samtidigt skedde en viss export. Kélla: Svenska
Kraftndt, Kontrollrummet

aktiverades frin Norden och
Storbritannien.
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Sammantaget betyder det att det regionala arbetet i Dalarna behéver ha ett nationellt

perspektiv och bidra till att 16sa de nationella utmaningarna med effektoppar, men dven ha

det europeiska perspektivet 1 sikte.

4.2 Regionalt

Regionnéaten i Dalarna
Regionniten som, i Dalarna, dgs av Ellevio
och Vattenfall hiller i huvudsak en
spanning mellan 20 kV och 130 kV och
sammanbinder stamnitet med lokalniten S

och ansluter strre produktions-
anligeningar och elintensiva industrier.

Figur 24 visar vilket regionnitsbolag som, i
huvudsak, matar vilken kommun.

TN
Malung-Salen

Eftersom elnitet inte foljer " Losans
kommungrinserna sa dr kartan inte 100% ‘ '
sanningsenlig. Den visar dock i stora drag

att Ellevio dger majoriteten av regionnitet i

Ludvika
Dalarna, medan Vattenfall dger regionnitet

1 ett par kommuner i de sédra delarna av

© GeoNames, Microsoft, Wikipedia

Dalarna. Inom Vattenfalls omrade ingdr = Ellevio AB  Vattenfall Eldistribution AB

dock stora elanvindare som Outokumpu
och Stora Enso Fors i Avesta samt
Googles planerade nya datahallar i
Horndal.

Bottonhavot

Y _Legen&-

@ Samnnatsstationer (SVK) Lansgrans|

SWECO 8

© Lanimaiedel. Oppoa Lata

Figur 25. Karta éver stam- och regionnditet. Kélla: Lantmditeriet, bearbetad av Sweco
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Dalarnas elnit ér i huvudsak férbundet och beroende av ledningsnitet ésterut och séderut.
Sammanbindningen med Norge ir endast indirekt via stamnitet.

Endast t6r mycket stora anliggningar byggs sirskilda stamnitsstationer, ex for inmatning
fran vindkraftsparker. Regionnitet ansluter i Dalarna till fyra stycken stamnitsstationer: tva
stycken pa 200kV i Horndal och Avesta samt tva stycken pd 400kV i Morgirdshammar
(Smedjebacken) och Repbicken (Borlinge).

Geografiskt ligger stamnitsstationerna i sédra Dalarna dir den tunga industrin dr beldgen.
Med de utbyggnadsplaner av vindkraft som finns i linets norra delar sa dr finns behov av
ytterligare stamnitsstationer for leverans av den nya elen. Fler stamnitstationer skulle dven
kunna minska sarbarheten som finns i att Dalarna i praktiken matas fran endast en
stamnitstation.

Regional 6verforingskapacitet

I regionnitet kan begrinsningar i verféring skapa regionala flaskhalsar som det kan ta lang
tid att atgirda eftersom ledtiderna att bygga nya ledningar dr langa till £6ljd av utdragna
tillstandsprocesser. Sett till den regionala utvecklingen och anslutning av storre elférbrukare
som industrier dr regionnitets kapacitet ofta avgbrande.

Till regionnitet ansluter, férutom lokalnitsbolagen, dven storre elférbrukare som industrier
eller jarnvig. Elanvindare 6ver 5 MW riknas som storkunder och kommunicerar direkt med
regionnitsigare, for direktanslutning till regionnitet. Exempel pa storkunder som ér anslutna
direkt till regionnitet i Dalarna dr SSAB och Stora Enso Kvarnsveden i Borlinge, Artic
Paper i Grycksbo, Outokumpu i Avesta och Ovako i Smedjebacken. Aven storre serverhallar
behéver koppla upp sig direkt mot regionnitet.

Regionnitsigaren Ellevio rapporterar att det i dagsliget dr svart att ansluta fler
produktionsanliggningar i elndtet i Dalarna, framfér allt i form av vindkraft. Eftersom de har
anslutningsplikt s kan de inte neka kunder att ansluta men de betonar att det kan bli
kostsamma 16sningar och att det 4r begrinsad kapacitet att ansluta mot stamnitet ar
begrinsande i nuliget. Angaende 6kat uttag sa siger de att det generellt finns plats for att
ansluta fler elanvindare men att det beror mycket pa var i linet forfragningar kommer samt
hur stora de ir.

Regionnitsigaren Vattenfall Eldistribution siger, d4ven de, att problemet framfor allt ligger i
inmatningen. De har begirt ett utékat uttagsabonnemang fran Svenska kraftnit men inte fatt
svar dnnu. Vattenfall Eldistribution ser dock inga problem med att ansluta mindre laster till
sitt regionndt i Dalarna, det dr nir det blir 6ver 20 MW det riskerar att bli svart.

Flaskhalsar mellan region- och lokalnit kan synliggéras nir lokalnitsigare inte har mojlighet
att 6ka sitt abonnemang mot Overliggande nit, antingen kopplat till att de vill mata in mer el
till regionnitet eller att de vill ta ut mer el. Aven hir 4r det en tidsaspekt inblandad,
regionnidtsigaren dr skyldig att utéka abonnemanget enligt lokalnitsbolagets 6nskemal, men
det kan ta lang tid beroende pd vilka dtgirder som maste utforas fr att géra det mojligt.

Flera av lokalnitsbolagen siger att de inte sjilva kan svara pd frigan om det dr mojligt att
utoka sitt abonnemang till regionnitet utan att det dr upp till regionnitsigaren. Dock dr
regionnitsigarna oftast inte villiga att besvara fragan utan att en formell ansékan om ett
utékat abonnemang kommer in. Flera lokalnitsbolag efterfrigar en titare
dialog/avstimningar med regionnitsigaren angdende tillginglig kapacitet i Dalarna. En 6kad
transparens upplevs av manga som en forutsittning for en bra planering,.
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1 vissa fall kan dock uppgifter om 6verforingskapacitet och flaskhalsar i elndten vara
sckretessbelagda enligt sikerhetsskyddslagen. Lagstifningen har till syfte att skydda uppgifter
som paverkar sarbarheten inom sambhillsskyddet, men innehaller dven skydd av uppgifter
som ir kommersiellt kinsliga for elnitsbolag och elkunder. Vilken uppgifter som faktiskt ar
juridiskt skyddade och vilka uppgifter som elndtsbolag sjilva viljer att skydda dr oklar.
Oavsett motiv, sd dr konsekvensen av sekretessen att det férsvarar den transparens som
behévs f6r gemensam regional planering och samarbete mellan elnitsbolag,

I Dalarna syns kapacitetsproblematiken mellan region- och stamnit framfér allt pa
inmatningssidan, dir Svenska kraftnit siger att kapaciteten fOr att mata in mer produktion
till stamndtet borjar fyllas upp av vindkraftsansékningar. Pd uttagssidan nimner Vattenfall att
de ansékt om ett utékat abonnemang fran Svenska kraftndt men att de dnnu inte har fatt
nagot svar, nagot som kan tyda pa att det borjar bli anstringt dven hir.

Att regionniten inte kan fi utékade abonnemang fran stamnitet paverkar i sin tur lokalniten.
Regionnitsigaren Ellevio sdger att det generellt finns plats fOr att ansluta fler elanvindare i
lokalndten men det beror pa storlek pa anslutningar samt var i nitet forfragningar kommer.

Regional effektbalans

Effektbehovet i Dalarna varierar stort dver aret. Figur 26 visar elanvindningen per timme
(effekten), inklusive nitforluster, under alla timmar 2019. Elanvindningen ér uppdelad
mellan anvindning i regionnitet och den som sker 1 lokalnitet. Som figuren visar sa dr
uttaget storst under vintern.
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Figur 26. Elanvéndning per timme under 2019 i Dalarnas region- respektive lokalndt. Kélla: Sweco

De stora variationerna i elanvindning under olika sdsonger kan till stor del kopplas till
temperatur. Figur 27 visar hur elanvindningen i Dalarna varierar med temperatur, baserat pa
timdata fran 2018-2019 och temperaturen vid Borlinge flygplats. Grafen visar att ndr
temperaturen 4r ldg sd dr elanvindningen hég och vice versa. Dock kan elanvindningen vid
en viss temperatur skilja sig mycket, exempelvis vatierar elanvindningen vid 0 °C fran 500
MW i de ligsta timmarna till ndra 1200 MW i de hogsta. Variationerna inom en temperatur
beror pa att elanvindningen dven skiljer sig beroende av nir pa dygnet det ir, vilken
veckodag det dr samt kundbeteende.
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Figur 27 och 28. Elanvéndningen i lokal- och regionndt i Dalarna per timme under 2018 & 2019 kopplat till
temperaturen vid Borldnge flygplats. Till vinster: Bdde lokal- och regionalndt. Till héger: Endast regionndit.
Kdlla: Sweco

Utdver variationerna ovan si skiljer sig elanvindningen beroende pa vilken typ av kund det
ir. Exempelvis har kunderna som ér anslutna i regionnitet nist intill inget
temperaturberoende, vilket visas 1 Figur 28 dir anvindningen varierar mellan 50 och 350
MWh/h oavsett temperatur. Elanvindningen i regionnitet paverkas inte heller av veckodag
eller tid pa dygnet, utan moénstret ser snarlikt ut oavsett veckodag eller tid.

Effektbehovet hos elanvindarna i lokalnitet dr starkt temperaturberoende, vilket visas 1 Figur
29. Figuren visar elanvindning per timme under 2018 och 2019 som en funktion av
temperaturen vid Borlinge flygplats vid samma tidpunkt. Till skillnad fran kurvan som
innehé6ll anvindning 1 bade lokal- och regionnit sa dr denna kurva ”smalare” och har ett
tydligare ménster. Dock visas det dven i denna graf att det inte endast dr temperaturen som
paverkar anvindningen, vid temperaturer pa 0 °C sd varierar elanvindningen mellan 400 och

800 MW.

Vidare visar den andra grafen, Figur 30, elanvindningen vid olika temperaturer endast under
vardagar (man-fre) kl. 7-22. Variationen per temperatur har hir smalnat av ytterligare, och
det 4r 1 huvudsak det “undre skiktet” som har férsvunnit vilket visar att dven veckodag samt
tidpunkt pd dygnet paverkar elanvindningen mycket. Som exempel kan ses att vid
temperaturer pa 0 °C sd varierar elanvindningen mellan 500 och 800 MW. Vid ungefir 15-17
°C si stabiliseras elanvindningen, vilket tyder pa att elanvindningen vid dessa temperaturer
inte gr till uppviarmning utan till 6vrig last. I vissa lokalnitsomrdden i Sverige kan man dven
se en viss uppgang vid riktigt héga temperaturer, dd elen i stillet anvinds £6r att kyla lokaler.
Detta verkar dock inte vara fallet i Dalarnas lokalniit.

Utover detta si paverkas elanvindningen dven av lingre perioder med kalla temperaturer. 1
den tredje grafen, Figur 31, visas elanvindningen vid olika temperaturer under vardagar ki
07-22 endast f6r de tidpunkter da medelvirdet av temperaturen under de féregdende tre
dagarna har varit -5 °C eller lagre. Hir har variationen per timme smalnat av yttetligare, vid
temperaturer pa 0 °C si varierar elanvindningen mellan 600 och 800 MW.
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Figur 29.
Elanvdndningen i
Dalarnas lokalndt
under 2018 och 2019
som en funktion av
temperaturen i
samma tidpunkt.
Kélla: Sweco
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Figur 30. Elanvidndningen i Dalarnas lokalnét under vardagar kl 06-22, ér 2018 och 2019

Till véinster: Ssom en funktion av temperaturen i samma tidpunkt.

Till hdger: Under de timmar dé medeltemperaturen har varit ldgre én -5 i minst 3 férestdende dagar som en
funktion av temperaturen i samma tidpunkt.

Kdlla: Sweco

Konstaterandet att elanvindningen till stora delar kan knytas till temperatur, patalar behovet
av att ha ett flerdrigt perspektiv pa kalla vintrar. Figur 31 visar de ldgsta vintertemperaturerna
som uppmitts under tre dygn, under de senaste 70 dren. Grafen visar att de kallaste vintrarna
var 1986/87, 1978/79, 1969/70, 1965/66, 1955/56 och 1984/85. Statistiskt sett har vi
ungefir vart tionde édr haft temperaturer ner mot minus 20 grader i tre dygn och att
temperaturutmaningarna som behéver beaktas 1 planeringen kan sigas bestd av 50 timmar
vart tionde ér.

0
-5
-10

-15

-25
-30

Fignr 31 Ligsta vintertemperatur under 3 dygn, de senaste 70 aren, Uppsala Fhgplats. (Fran Uppsala Flygplats finns lingre
mdtserier tillgangliga an fran Borlinge, dock saknas data for 2003-2004.) Kalla: S EB-konsult
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Analysen av effektuttaget i Dalarnas elnit visar att effektbehovet skiljer sig mycket 6ver

sidsong och att elanvindningen dr temperaturberoende, vid kalla temperaturer dr

elanvindningen hég och vice versa. De elanvindare som édr anslutna direkt till regionnitet
uppvisar dock inga korrelationer med temperatur, veckodag eller tid pa dygnet. De stérsta
variationerna i effektuttag kan darfér kopplas till lokalndtet. Elanvindningen i lokalnitet ér

starkt temperaturberoende. Ut6ver temperaturen si beror elanvindningen dven av tid pa

dygnet samt av vilken veckodag det it.

Eftersom lokalniten i Dalarna ér sa pass temperaturberoende kan effektuttaget skilja sig

mycket mellan olika dr. En utmaning fér Dalarnas elnit dr dédrfor att klara effektbehovet som

uppstar under en vildigt kall vinter (en sa kallad 10-drsvinter).

4.3 Lokait

Lokalnaten i Dalarna
Pa den ligsta spidnningsnivan i elnitet, huvudsakligen 0,4 kV, 10 kV och 20 kV, finns
lokalniten. Det ir till lokalndten som den absoluta majoriteten av elanvindare ansluts, bade

hushill och mindre industrier men 4ven exempelvis laddstationer f6r elfordon. Dalarnas

lokalnitsdgare r en blandning av privata och offentliga elnitsbolag, dir Borlinge Energi,
Smedjebacken Energi, Falu Elnit och Hedemora elnit dr kommunigda medan Malungs
Elnit, Dala Energi Elnit och VB Elnit dr delvis kommunigda.

Nitomrade Agare Nitomrade Agare

AVD, Alvdalen Ellevio AB BRL, Borlinge Borlinge Energi Elnit AB
TRS, Tringslet Ellevio AB STR, Siter Dala Energi Elnit AB
MLG, Malung Malungs Elnidt AB LHY, Langshyttan Hedemora Energi AB
TYS, Tyngsjo- Malungs Elnit AB HDB, Hedemora Energi AB
Finnmarken Hedemorabygden

URM, Upprimmen Malungs Elnit AB VMH, Vikmanshyttan Hedemora Energi AB

VAL, Virmland Ellevio AB GAB, Garpenberg Vattenfall Eldistribution AB
MOR, Mora-Orsa Ellevio AB HDL, Horndal Vattenfall Eldistribution AB
VNB, Vansbro Ellevio AB VAD, Vistanhede Vattenfall Eldistribution AB
LER, Leksand-Rattvik | Dala Energi Elndt AB AVE, Avesta Vattenfall Eldistribution AB
GNF, Gagnef Dala Energi Elnit AB SMB, Smedjebacken Smedjebacken Energi Nit AB
(F d ENV, Enviken) Falu Elndt AB VBL, Visterbergslagen Viisterbergslagens Elnit AB
FLN, Falun Falu Elniat AB
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Figur 32 Lokalndtsomraden i Dalarna. (Envikens elndt ingér numer i Falu Elndt.)

Kartan till hoger visar vilket
lokalnitsbolag som, 1
huvudsak, matar vilken
kommun. Eftersom elnitet
inte féljer kommun-
grinserna sa visar kartan
endast en ungefirlig bild.
Exempelvis saknas pad
kartan nitbolaget
Smedjebacken Energi Nit
AB, vilka dger en del av
elnitet i Smedjebacken.
Majoriteten av elanvindarna
matas dock av Visterberg-
slagens Elndt AB. Kartan
visar att Ellevio dger en stor
andel av lokalnitet i
Dalarna, f6ljt av Dala
Energi Elnit AB.
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\
) Gagnef;

“. Vansbro

/Smed
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H Ellevio AB ¥ Dala Energi EInét AB
m Vattenfall Eldistribution AB  ® Borlénge Energi EInat, AB
Falu EInat AB B Hedemora Energi AB

B Vasterbergslagens Elnat AB B Malungs Elnat AB

Figur 33. Lokalndtségare per kommun i Dalarna. Kélla: Sweco
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Storleken pé nitbolagen varierar frin stora nitbolag som Ellevio och Vattenfall eldistribution
till mindre som Smedjebacken Energi Nit. Figur 34 visar hur manga elanvindare
(abonnemang) som finns hos respektive lokalnitsbolag i Dalarna. Ellevio och Vattenfall
redovisas inte i grafen eftersom de samredovisar sina omriaden och det gér dérfdr inte att se i
offentliga data hur manga nitkunder de har i Dalarnas lin. "Ledningslingd per
abonnemang” ir ett annat nyckeltal som kan ge en viss fingervisning av vilken typ av nit det
ir, vilket visas i figuren. Ett nit som har en stor spridning och ett fital kunder har en hég
ledningslingd per abonnemang och dr troligen ett landsbygdsnit, som exempelvis Dala
Energi Elndt AB och Malungs elnit AB. Och vice versa dr ett nit med ldg spridning och
manga kunder (lig ledningslingd per abonnemang) snarare ett stadsnit, som exempelvis

Botlinge Energi Elndt AB.
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35000 140

30000 120
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80

Antal abonnemang
N N
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o o
o o
Meter ledning per abonnemang

15000 | 60
10000 40
5000 20
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Dala Energi EIndt  Falu EInat AB AB Borlange  Viasterbergslagens Malungs EIndt AB Hedemora Elndt  Smedjebacken
AB Energi Elnat Elndt AB AB Energi Nat AB
Lagspanningsabonnemang i uttagspunkt (antal) I Hogspanningsabonnemang i uttagspunkt (antal)

e Total ledningsldngd (meter) per abonnemang (berdkning)

Figur 34. Antal abonnemang i uttagspunkt 2018 & ledningsldngd/abonnemang. Ellevio och Vattenfall
redovisas inte i grafen eftersom de samredovisar sina omrdden och det gdar ddrfér inte att se i offentliga data
hur mdanga ndtkunder de har i Dalarnas ldn. Kdlla: Energimarknadsinspektionen, sammanstdllt av Sweco

Fjarrvirmenatet
Dai fjarrvirmen dr nira sammanlidnkad med elsystemet sd redovisas hir dven fjarrvirmendten
1lanet.

B Virmevérden AB
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Figur 35. Fjérrvdrmeomrdden i Dalarna
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Lokal overforingskapacitet

Ledtiderna for att bygga lokalndt 4r i manga fall kortare dn projekt som berér stam- och
regionnit, upp till ett ar, men det 4r ett betydligt mer omfattande ledningsnit som ber6rs.
Om exempelvis hemmaladdning av elfordon med hogre effekter blir aktuellt kan det
innebdra behov av kostsamma uppgraderingar av stora mingder elnit for att klara kapacitet
och tillricklig elkvalitet. Det sker dven en mycket snabb tillvixt av mikroproducenter
(solcellsanldggningar) i lokalniten. Effekterna dr fortfarande sma, men tillvixttakten hog.

For samtliga lokalnitsigare uppges att det kan uppstd problem med flaskhalsar inom deras
lokalnit, exempelvis vid nya etableringar. Ofta kan dessa atgérdas inom 1-3 ar, men vid
storre anslutningar kan det ta lingre tid. Lokalndten hat en timligen samstdmmig bild av hur
mojligt det dr att ansluta nya elanvindare till nitet:

Generell bild av hur lang tid det tar att 16sa fragor
om nya anslutningar i lokalniten i Dalarna

<1,5 MW Inom ett ar
1,5-10 MW Inom 3 ar
>10 MW Lingre dn 3 ar

Det dr viktigt att betona att bedémningen av elnitskapacitet dr en 6gonblicksbild som inte
far anvindas som planeringsunderlag. Situationen kan snabbt férdndras och det ér stora
skillnader pd hur litt eller svart det kan vara att ansluta ny last i ett nit, beroende pé var i
nitet efterfrigan finns och om det kommer flera forfrigningar samtidigt. Varje nytt behov
maste bedémas utifran en individuell prévning,.

Om det saknas tillginglig effekt i lokalndtet mdste en ans6kan om utdkat abonnemang hos
regionndtsigaren goras. Lokalndtsdgaren abonnerar bade p4 ett uttagsabonnemang (som visar
hur mycket el som regionnitet kan forse elanvindarna i lokalnitet med) och ett
inmatningsabonnemang (som visar hur mycket el som producenter i lokalnitet fir mata in till
regionnitet). Lokalndtsbolagen kan ofta inte sjilva svara pa frigan om det dr mdoijligt att utdka
abonnemangen till regionnitet utan att det 4r upp till regionnitsigaren. Regionnitsidgarna har
dock oftast inte mojlighet att besvara frigan utan att en formell ansékan om ett utdkat
abonnemang kommer in. Ofta tar det mer 4n ett 4r att utreda en ny inmatning till regionnitet
efter att en fraga inkommit. Med byggtid, betyder det att det ofta kan ta Gver 3 ar innan en ny
anslutning dr pa plats.

Vattenfall Eldistribution betonar vikten av att f6rsta att anslutningar 6ver 10 MW ir stora
anslutningar som p4 vissa platser kan anslutas utan f&rstirkning, men att det inte dr nigot
man kan rikna med i andra omrdden. Att bygga f6r 6verkapacitet skulle innebdra ett dyrare
nit for elkunderna och att anldggningarna inte nyttjas effektivt. Nétplanering sker
kontinuerligt och anslutningsmdéjligheterna bedéms i samband med anslutningstérfrigan (ny
eller befintlig kund).

Enligt regionnitsbolagen finns storre begrinsningar vad giller inmatning av el 4n f6r uttag av
el.

Lokal effektbalans

Figur 36 visar elanvindningen per timme under 2019, uppdelat per nitbolag. Som tidigare
konstaterats sd dr elanvindningen hogst pa vintern. Under ett par tillfillen per ar sd dr det
hoga effekttoppar 1 elndtet. Under 2019 inf6ll den hogsta elanvindningen framfor allt under
januari och februari. Figuren visar dven skillnaden i storleksordning pa elanvindningen i
respektive nitbolag, frain Smedjebacken Energi Nit AB som knappt syns i kurvan, till Ellevio
som star for drygt en tredjedel av elanvindningen 1 lokalnitet.
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Figur 36. Elanvindning per timme och ndtbolag under 2019. Kélla: Sweco

Vidare visar Figur 37, elanvindningen per timme under den vecka med hégst effekttopp
under 2019, 4-10 februari. Majoriteten av nitbolagen visar ett liknande ménster med hogre
elanvindning under dagen och ligre under natten. Dessutom ir elanvindningen ligre under
helgen. Flera av nitbolagen, dock inte alla, har en effekttopp under f6rmiddagen den sjitte
februari. Dagarna innan har féregitts av kalla temperaturer som sedan sjunker snabbt natten
mellan den femte och sjitte vilket resulterar i en effekttopp under morgonen den sjitte.
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250 —Smedjebacken Energi Nat AB
—Hedemora Energi AB
—Vattenfall Eldistribution AB
—Malungs Elndt AB

Borlange Energi Elnat, AB
—Visterbergslagens EIndt AB
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Figur 37. Elanvidndning under en kall vecka 2019 (4-10 februari) per nétbolag. Kdlla: Sweco

Figur 37 visar lastkurvan per nitbolag under 2019. Som figurerna visar s har alla de nio
nitbolagen ett likvirdigt monster under dret, med hogre elanvindning pé vintern och ligre
pa sommaren. Det gir dock att se vissa skillnader mellan bolagen. Till exempel sa har
Botlinge Energi Elnidt AB ett relativt hogt effektuttag dret om, med en mindre nedging pa
sommaren in ménga av de andra bolagen. Detta kan troligen férklaras av att en stor del av
Borlinges elanvindning sker inom industrin, vilket visades i Figur 10. Ett annat elnit vars
lastkurva sticker ut 4r Malungs Elnidt som har en betydligt h6gre elanvindning under vintern
in under sommaren.

Fjirrvirmens betydelse f6r effektbehovet

Valet av uppvirmningsteknik f6r bostidder och lokaler har stor betydelse f6r behovet av

tillgdnglig effekt och kapacitet i omraden dér det finns fjarrvirme. Genom att ersitta el med

fjarrvirme kan effektbehovet minskas betydligt nir behovet dr som stérst. Samtidigt finns
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det fortfarande bostider med direktverkande el, dir ett minskat effektbehov uppstar vid
6vergang fran el till virmepumpar.

Toppar i elanvindning under kalla perioder i lokalnitet beror till stor del pa direktverkande el
1 hushallen och elvirmepumpar som vid string kyla inte har tillricklig kapacitet. Oftast dr
dessa dimensionerade for att klara 80-90 % av effektbehovet, fOr att investeringskostnaden
inte ska bli f6r hog. Nir kapaciteten inte ricker till kompletterar manga med el-patron i
stillet, dvs under perioder da elsystemet 4r som mest anstringt. I omraden med mycket
fjarrvirme blir utmaningen med effekttoppar mindre. Ett.ex.empel pa hur effektkurvan kan
se ut i ett omrade med stor andel fjarrvirme dr himtat fran Link6ping, med betydligt mindre
effektvariation.

Inmatning fran dverliggande nét januari — december 2018

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

——In frén Vattenfall 2018

Figur 38. Effektkurva for lokalndtet i Linképing med 90 % av kommunen (villor, industrier och flerbostadshus)
uppvédrmda med fjdrrvirme. Kdlla: Tekniska verken, Link6ping

I Figur 39 jaimfors lastprofilen f6r bostads- och servicesektorn £6r Borlinge Energis elnit
och Dala energis elnit. Elnitet i Borldnge dr titare med hégre andelen
fjarrvirmeuppvirmning, jamfort med Dala Energis nitomrade. Effektuttaget 4r vintertid
betydligt hégre i Dala energls elndt. Genom att 6ka andelen fjidrrvirme kan effektuttaget
under vintermdnaderna nirma sig det i Borlinge.
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Borlange Energi  —— Dala Energi
Figur 39 Jimférelse av lasttprofil fér bostdder och service (2019) fér Borlidnge Energi och Dala Energis elndt.

Lastprofilen fér bostdder och service dr uppskattad utifrdn data frdn svenska kraftndt (total férbrukning) och
en schablonprofil fér industri.

I en studie som Sweco nyligen utférde pa uppdrag av Borlinge Energi och andra aktorer
inom kraft- och fjirrvirme undersoktes den tekniska potentialen f6r en omfattande
konvertering frin elvirme till fjdrrvirme och dess paverkan pa Sveriges framtida el- och
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effektbehov. I studien jaimférdes tre scenarier £f6r ett 100 % fornybar elsystem 2040, dir
kirnkraften antogs vara avvecklad. Ett referensscenario (Referens) dér kraftigt utbyged
vindkraft och viss solkraft ersitter kirnkraften, ett fjarrvirmescenario (Fjirrvirme) dér
fjarrvirme ersitter mycket av elvirmen och didrmed minskar utbyggnaden av vindkraft, samt
ett kraftvirmescenario (Kraftvirme) med lika mycket fjarrvirme som i Fjirrvirmescenariot
men ocksd med en utdkad kraftvirme i fjirrvirmesystemen, vilket ytterligare reducerar
behovet av annan produktionskapacitet.

I scenarierna med 6kad fjérrvirme minskar Sveriges maximala effektbehov med cirka 4000
MW, vilket kan jimféras med Sveriges totala toppeffektbehov som idag dr 26 600 under en
normal vinter. Effektbehovet sjunker framfér allt i sédra Sverige 1 elomride SE3 och SE4,
ddr befolkningen dr stérre och uppvirmning fér bostads och lokaler utgér en stérre del av
elanvindningen. I scenarierna med 6kad fjarrvirme sker en omfattande konvertering frin el-
till fjarrvirme, som i princip kriver installationsstopp av nya virmepumpar och att en stor
del av de befintliga virmepumparna fasas ut nir de nitt sin tekniska livslingd. En siddan
utveckling dr inte sirskilt trolig varken pa nationell eller regional niva, men visar pa
betydelsen for elsystemet som bor tas i beaktning i val av uppvirmningsteknik och
utformning av regelverk och riktlinjer.

Aven nirvirme kan ha motsvarande betydelse som fjirrvirme i mindre lokala omraden dir
fjarrvirme saknas, men férekommer i begrinsad omfattning i Dalarna. Anldggningar med en
minsta storlek av 500 kW och max 5 km nit, bedéms av branschen kunna generera
l6nsamhet.

Analys av effekttoppar i enskilda lokalnit

Det dr viktigt att respektive lokalnitsbolag kinner till hur deras effektuttag ser ut och vilka
kundgrupper som driver lasttoppar i nitet for att kunna identifiera vilka insatser som skulle
krivas f6r att hushalla mer med effekt och sinka toppar. Féljande preliminira analys av
effekttoppar har gjorts:

Borlange Energi Elnat, AB Borlinge Energi elnat

En tydlig effekttopp uppstar i
bérjan av vintern p g a anldggningar
med ssnétillverkning. Det dr dd en
konstant hog effekt som tillkommer
under nédgra veckor (dygnet runt om
kallt). Hogsta topparna har uppstatt
da sné tillverkas samtidigt som det
ir string kyla med hég annan last.
For 6vrigt uppstar effekttoppar
vardagar pa morgonen och sent pa
eftermiddagen, men kurvan ir
betydligt jimnare 4n f6r andra nit.
Vintertid dr toppen oftast vid 17.00,
orsakad av hushiéllen. Under
sommarhalvaret ir toppen oftast
vid 8.00, orsakad av industrin.

MWh/h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figur 40 Elanvidndningen per timme i Borldnge Energis elndt,
2019
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Falu Elndt
Har gjort detaljerade analyser av
effekttoppar. Perioder med hog
topp uppstar kalla dagar da effekten
i hushallens virmepumpar inte
ricker till. Storst effekttopp uppstar
pa morgonen mellan 07.00 och
09.00, sirskilt p4 mandag morgon
da industrier drar iging samtidigt
thzlslafsielrielajdolujn som hushillen har sin morgonpeak.
Figur 41 Elanvéndningen per timme i Falu Elndt, 2019
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Vdsterbergsslagens Elnat

Storst utmaning har de kalla dagar
med lite vind, da det har mycket
vindkraft i systemet.

Vasterbergslagens EInat AB

MWh/h
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Figur 42 Elanvéndningen per timme i Vidsterbergslagens
Elndgt, 2019

Hedemora Energi

Hedemora stad har ingen tyngre
industri vilket bidrar till att
grundlasten ligger timligen jimnt,
utan stora effekttoppar, dven om
uttaget 6kar vid 08-11 och 16-18.

Hedemora Energi AB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Figur 43 Elanvédndningen per timme i Hedemora Energis
elndt, 2019

Smedjebacken Energi Nt
" Har effekttoppar under december-

! februari, med hégre effekttoppar pa
morgonen mellan 6.30-9.00, sirskilt
mindagar da industrin drar iging.

Smedjebacken Energi Nat AB

MWh/h

1 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figur 44 Elanvidndningen per timme i Smedjebacken Energis
elndt, 2019
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Dala Energi Elnat AB

160
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Figur 45 Elanvéndningen per timme i Dala Energi Elndt,
2019

Malungs Elndt AB
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Figur 46 Elanvindningen per timme i Malungs elndts
lokalndt i Dalarna, 2019

Ellevio AB
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Figur 47 Elanvindningen per timme i Ellevios lokalnét i
Dalarna, 2019
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Dala Energi Elndt

Dala Energi har bérjat anvinda data
fran de nya elmitarna for att pa ett
dnnu bittre sitt kunna analysera
effektuttaget. Uttaget dr starkt
temperaturberoende. De tydliga
toppar som funnits morgon och
mot slutet av eftermiddagen
minskat betydligt denna vinter.
Utjamningen kan bero pa pandemin
med fler som arbetar hemifrin,
vilket ger ett annat beteende-
monster. Att kunna jimna ut
uttaget 6ver dygnen, under de kalla
perioderna idr det har storst
betydelse f6r effektutmaningen.
Man ser ett stort uttag av el fran
virmepumpar som inte klarar hela
behovet kalla dagar och har behov
av en bittre bild av var
virmepumpar finns installerade f6r
att kunna gora bittre analyser. Dala
Energi Elnit efterfragar dven
information om var elbilsladdare
installeras f&r att kunna sikra
leveransen.

Malungs elnat

Den storsta effekttoppen uppstar
nyirsafton och trettonhelgen med
miénga besokare pa skidorten.
Topplast uppstar vid slutet av
dagen skidakare atervinder fran
backen for att starta bastu, torka
kldder och laga mat. Samtidigt kan
det fortfarande pdga
snotillverkning. For Gvrigt dr det
perioder med string kyla och
perioder med snétillverkning som
skapar hogt effektuttag.

Ellevio

Lokalnitet for Ellevio har liknande
utmaningar som de 1 Malungs Elnit
med skidturister och
snoproduktion.
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Vattenfalls lokalnit har sisom andra
nit tydliga effekttoppar under kalla
perioder, som de kopplar till t.ex.
hushillens elanvindning.
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Figur 48 Elanvéndningen per timme i Vattenfalls lokalndt i
Dalarna, 2019

Slutsatser

>

Dalarnas elnit och elférsérjning dr titt sammanlinkat med omvirlden, varfér det
krivs bade nationellt och internationellt perspektiv i det regionala arbetet.

Kapaciteten i det lokala elnitet skiftar stort mellan olika platser i linet. Oftast
finns mojligheter att ansluta fler kunder, men det finns lokala flaskhalsar.
Flaskhalsar finns dven i 6kad anslutning mot regionnitet.

Alla elndtsbolag har anslutningsplikt men det kan bli kostsamma 16sningar och i
vissa fall dir den tillkommande kunden (ej hushall) fir std f6r dyra forstirkningar
utmed strickan dven langt fran anslutningspunkten.

Enligt Ellevio och Vattenfall som ér dgare av regionniten dr det problem att
ansluta fler produktionsanliggningar i Dalarnas elnit, framfér allt i form av
vindkraft. Detsamma giller f6r stamnitet. Problemet behéver atgirdas bl a med
investeringar i bittre anslutningar mot stamnatet.

Generellt finns plats £6r 6kat uttag i regionniten, men det beror pa var behoven
uppstar. Vattenfall har begirt ut6kat abonnemang fran Svenska Kraftnit for att
kunna ansluta nya storre laster 6ver 20 MW, men inte fitt svar dnnu.

Dialogen behéver stirkas mellan alla parter. Lokalnitsdgare upplever att
planeringen hade underlittats med titare dialog och 6kad transparens fran
regionnitsigare. Regionnitsigare behdver pa samma sitt bittre proaktiv
planering frin lokalniten.

Effektbehovet f6r de som ér anslutna direkt till regionndtet dr relativt jimnt Gver
aret, men effektbehovet for de som ar anslutna till lokalnitet ar starkt
temperaturberoende. Den stérsta utmaningen vad giller effekttoppar uppstir vid
string kyla under flera dagar. Elanvindningen vatierar dven stort under dygnets
timmar med effekttoppar morgon och kvill.

Det beh6vs en mer detaljerad analys av nitomradenas effekttoppar, nir de
intriffar och vad de beror pa, f6r att kunna identifiera vilka atgirder som behovs
f6r att minska toppbelastningarna.
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5 Driftsakerhet och
flexibilitet

Leveranssikerhet kan sdgas utgdrs av dimensionerna tillricklighet och driftsikerhet.
Tillricklighet innebdr att det produceras tillridckligt med el bide momentant (effekt) och 6ver
tid (energi), samt att kapaciteten i elnéten dr tillrdckligt hog for att Gverféra den el som
behovs. Driftsikerhet handlar 1 stéllet om vilka ramar och regler som kraftsystemet méste

drivas inom for att sakerstalla en saker och robust drift.

Sverige som helhet har idag ett elnit med hog leveranssikerhet. Med framtidens elsystem
kommer dock utmaningar som kan paverka bade tillrickligheten och driftsidkerheten i
elnitet.

Elkvalité

Elnitet sitter grinsen for hur mycket intermittent smaskalig distribuerad elproduktion som
kan anslutas utan att spanningskvalitet dventyras. For att kunna ha (extremt) mycket sol- och
vindkraft 1 ett lokalt distributionsnit maste de nya niten utformas for att klara stérre
spanningsvariationer.

Problem med elkvalitén kan bero pa elektronik som inte haller tillricklig kvalité. Det ger
upphov till driftstérningar, férkortad livslingd pa el-apparater och risker f6r brand och
magnetfalt.

Flera olika typer av stérningar férekommer, t.ex. 6ver- och underspinningar (om elnitet ér
Over- eller underbelastat), impulsstérningar (ndr man kopplar in och ur reaktiva laster pa
nitet), dska, 6vertoner (vixelspdnning som avviker fran frekvensen 50 Hz) och icke-linjira
laster. Den sistnimnda ger upphov till manga olika problem, t.ex. 6kade forluster samt
storningar och forkortad livslingd pa olika elnits-komponenter.

For att ett elsystem ska fungera vil, s maste det hela tiden vara

balans mellan produktion och anvindningen av el. Frekvensen, 9 5,
miitt 1 Hz, 4r ett mdtt pa hur vil elen 4r i balans. Frekvensen

ska ligga runt pa 50 Hz. Om energianvindningen dr hogre dn 5" ‘{’r’
produktionen sjunker frekvensen och om produktionen dr

hégre stiger frekvensen. Felaktig frekvens kan skada elektrisk
utrustning. Ett hushallsnira exempel pa problem som det kan orsaka som upptickts ar att
moderna virmepumpar slir av om spinningen blir f6r hog.

Det betyder att det dven 4r en utmaning att hantera perioder med stor elproduktion och
relativ liten efterfragan. Vid f6r hog frekvens kopplas grenar av elnitet bort automatiskt av
sdkerhetsskil. Nyckeln till ett stabilt elsystem med hog elkvalitet dr att ha mycket svingmassa
1 systemet, vilket Sverige klarat i virldsklass tack vare stabil vatten- och kidrnkraft. Enkelt
uttryckt beskriver det kraften i en generator som gor att den fortsitter att snurra och
producera el dven en stund efter att generatorn stingts av eller bromsats in.
Produktionsférindringar blir tack vare detta mindre plotsliga, vilket gér det mojligt att
uppritthalla en stabil frekvens och spanning i nitet. Utmaningen med tillricklig svingmassa
Okar visentligt om det blir betydligt mer variabel elproduktion.
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Okande andel icke-planerbara produktionskillor bidrar till att det blir mer utmanande att
uppritthalla effektbalans och dven frekvensstabilitet och spinningsstabilitet i systemet. Till
exempel kan stor solelproduktion under tider med lag efterfraga tidvis leda till allt f6r hog
spanning 1 nitet, ndgot som behéver motas med Skad export och lagring. (Tekniskt sett ér
det inga problem att spilla denna energi, men det ir inte god hushallning/god ekonomi.)

Vindkraftverk utférda med fulleffektomriktare kan anvindas f6r systemtjinster som
spanningsreglering, det vill sdga styrning av reaktiv effekt. En vindkraftsturbin kan i
praktiken vara minst lika snabb pa frekvensreglering som vattenkraftens turbiner. Verken kan
dven bidra med syntetisk svingmassa. En vindkraftsproducent kan dérfor sluta avtal med ett
elnitsbolag om att mot ersittning bidra med systemtjinster, vilket kriver nya
ersittningsmodeller.

Utmaningarna kring frekvens och tillricklig svingmassa dr framfor allt en nationell utmaning
som lokala nitbolag dnnu inte behéver ha fokus pa.

Variabel produktion

Elnitbolagen ser bade f6r och nackdelar med mer lokal produktion. De storsta utmaningarna
ligger i att produktionen av el fran sol och vind varierar med vidret samt att
produktionsanliggningarnas placering skiljer sig fran placeringen av traditionella kraftverk.
Lokalt kan det avlasta elnitet, vilket motiverar att ersittning for nitnytta betalas ut till
producenter. Lokal och utspridd produktion kan dven paverka éverféringsforlusterna, bade
positivt och negativt. Lokal produktion pa nya platser kommer kriva forstirkta ledningar.

Den lokala produktionen dr variabel och inte lika férutsdgbar, vilket kan ge storningar i nitet
eller att nitet 6verbelastas vid hég produktion. Sol och vindkraft bidrar inte till svingmassa
och stabilitet vid stérningar, vilket vattenkraften gér. Det gor det betydligt svarare att planera
och utmaningen kommer att 6ka med 6kad lokal produktion.

Med en stérre andel variabel elproduktion kommer kraven pa reglering av elsystemet att 6ka.

Avbrott

Elnitstoretagen rapporterar arligen uppgifter om avbrott, och andra uppgifter som kan
kopplas till leveranssikerheten, till Energimarknadsinspektionen. Bland annat samlas
information in om hur ofta enskilda kunder drabbas av avbrott och hur linga avbrotten ir.
Bland annat samlas information in om hur ofta enskilda kunder drabbats av avbrott och hur
linga avbrotten varit.

Det som rapporteras dr en summering av uppgifter som elnitsféretaget samlat in under éret,
alltsd inte uppgifter om varje hindelse. Uppgifterna anvinds i El:s tillsynsarbete och kommer
1 framtiden att anvindas vid den kvalitetsjustering som ska géras av elnitsforetagens
intdktsramar. Problem med driftsikerheten kan exempelvis uppsti i ett icke-robust nit som
inte har stormsikrats.

Indikatorn SAIFI, System Average Interruption Frequency Index, ger information om den
genomsnittliga avbrottsfrekvensen per kund och ar. Indikatorn SAIDI, System Average
Interruption Duration Index, ger information om den genomsnittliga avbrottstiden per kund
och dr. Om en kund har 6ver elva oaviserade avbrott pa ett ar sa anses leveranskvaliteten inte
vara god.

Figur 49 visar genomsnittligt SAIDI och SAIFI per kommun i Dalarna under aren 2016-
2019. Medelvirdet 61 avbrott i Dalarna var ca 145 minuter per kund och ir, jimfort med
108 minuter for landet som helhet. Medelvirdet for antalet avbrott i Dalarna var 2,4 avbrott
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per kund och kommun, jimfért med 1,4 avbrott £6r landet som helhet. Avbrotten har varit
nédgot mer omfattande i norra Dalarna, vilket bland annat beror pa att elndten i sédra Dalarna
framfor allt dr stadsnit och darfor dr mindre kinsliga f6r viderrelaterade problem.

SAIDI SAIFI

Medel 2016-2019

l 335

Medel 2016-2019

l4‘1

14
L 0.0

ar) i kommunerna i Dalarna 2016-2019. Kdlla: Eis avbrottstatistik, bearbetad av Sweco

Enligt de lokala elnidtsbolagen sé dr arbetet med att f&rhindra avbrott ndgot som man
stindigt jobbar med. Kunder stiller hégre krav pa leveranssikerhet och all strivar sjilvklart
efter att ha n6jda kunder. Att bygga bort linjestrdckor och andra punkter med problem ir
prioriterade investeringar i planeringen, men det 4r inte méjligt att bygga bort allt. Det skulle
ta for ling tid. Omriden med linga luftledningar har av naturliga skil storre utmaningar dn
stadsndt med markforlagda kablar. Ny teknik och investeringen i nya elmitare méjliggdr att
man kan analysera spinning och pd det sittet identifiera punktvisa problem i elnitet.

Balansansvar

Varje minut pd dygnet maste det vara balans i elnitet mellan produktion och anvindning.
Svenska kraftnit har det yttersta ansvaret 61 att uppritthalla denna balans, vilket gbrs genom
att kbpa in och silja el nir balansen inte gir ihop. Enligt lag har de ansvar f6r att upphandla
en effektreserv fram till 2025. Fran Karlshamns oljekraftverk finns en avtalad effektreserv pa
562 MW i 6kad effekt. EU stiller krav pa att reglerna f6r den svenska upphandlingen av
effektreserv till viss del gbrs om for perioden efter 2025.

Ansvaret aligger annars elleverantdrerna som har ett ansvar att leverera lika mycket el som
dess kunder anvinder, sa kallat balansansvar. Den som orsakat en obalans far betala
atgirdskostnader till Svenska Kraftnit. Effektbalansering kriver samarbete pé nationell och
internationell niva.

Avtal om néattjanster mellan lokalnat och regionnat

Hur avtalen om nittjinster mellan lokalnitdgare och regionnitigare ir utformade paverkar
hur vil befintliga nit nyttjas. I avtalen ingar abonnerad aktiv och reaktiv effekt, oftast
uppdelad pa fast avgift, effektavgift och rorlig avgift. Fér uttag och inmatning utéver avtalad
niva tillkommer en extra avgift, ofta kopplad till effektavgiften. Med tanke pa att
effektavgifterna dr s pass hdga kan lokalnitigare ta en kalkylerad risk med ett lite ligre
effektabonnemang 4n vad som krivs, hellre 4n att avtala om 6verkapacitet. Det motverkar
Overbokningar av effektbehov, vilket leder till flaskhalsar som 1 praktiken inte finns.
(Samtidigt kan lokalnit allt f6r Idtt luta sig mot mojligheten att abonnera pa tillfilligt hogre
effekt som tas for given att den ska finnas.)

45



Om det ér ldtt att flytta abonnerad effekt mellan nitomraden sd kan befintliga nit nyttjas
effektivare. Kunder bér inte abonnera pa mer effekt 4n nédvindigt, &ven om man kan frstd
motiven att inte vdga reducera sitt effektabonnemang om man inte kan vara siker pa att
kunna fi tillbaka den vid ett 6kat framtida behov. Den kan dé i stillet ha bokats av nidgon
annan.

Slutsatsen dr att det beh&vs avtalsmodeller som elniten nyttjas sa effektivt som méjligt pd
bdde kort och ling sikt. Fér att regionnitsigare ska kunna planera och férdela sin effekt sd
effektivt som moijligt sd krivs det en god dialog med alla inblandade parter om uttagsplaner
pé bade kort och lang sikt.

5.1 Flexibilitet

I och med ett stérre beroende av variabel elproduktion sa som vind- och solkraft sa 6kar
behovet av att fi in mer flexibilitet i elsystemet. Flexibilitet dr ett uttryck som blivit allt
vanligare under de senaste dren och innebir att produktion och anvindning kan dndras efter
behov. Det finns flera olika typer av flexibilitet, som generellt brukar delas in flexibel
elproduktion, energilager och efterfrageflexibilitet.

LR LG ———

Flexibel produktion | Med flexibel elproduktion menas produktion som kan anpassas till
perioder nar den behdvs, till exempel vattenkraft och kraftvarme.

Energilager Energilager ar en maojliggorare for att lagra 6verskottsenergi, till
exempel fran hog vindkraftsproduktion pa natten, till en tidpunkt da
den behdvs battre.

Efterfrageflexibilitet | Efterfrageflexibilitet ar ett samlingsnamn for l6sningar dar elanvandare
valjer att anpassa sin elanvandning for att avlasta elnatet och jamna ut
belastningsprofilen. Den kan delas in i tre olika typer:

- elanvandaren kan 6ka anvandningen da det finns energiéverskott

- elanvandare kan minska anvandningen da natet ar hart belastat

- elanvandare kan flytta anvandningen till en annan tidpunkt.

Energilagring

Lagring kan utnyttjas fOr att spara utvunnen nyttig energi som sedan kan anvindas vid en
senare tidpunkt. Genom att utnyttja energilagring kan produktionen ske mer oberoende av
anvindningen. Lagring kan ha olika nyttor:

- Balansering p4d nationell niva

- Spanningskontroll pa lokal niva

- Stédja el-kvalitet

Nackdelen med lagring dr att det 4nnu inte 4r ekonomiskt konkurrenskraftig i stérre skala.
Lagring, 1 likhet med annan flexibilitet, 4r i behov av prisskillnader pa elmarknaden sa att el
kan lagras vid 6verproduktion och liga elpriser f6r att sedan siljas till elmarknaden eller
annan energimarknad till ett hégre pris vid ett senare tillfalle.

Elnitsdgare fir inte hélla energilager f6r annat dn sin egen drift av elndten, si det krivs andra
aktorer pa detta omrade.
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System f6r el-lagring

El-Lagringsteknik | Férdelar Nackdelar
Mekanisk Pumpkraftverk Hog kapacitet, ldg relativ Krav pa hojdskillnad, ingrepp i
kostnad naturen
Tryckluft Hog kapacitet, lag relativ Kriver naturliga férutsittningar
kostnad och gasturbinkraftverk
Svinghjul Hog effekt Lig energitithet
Elektrisk Supraledare Hog effekt Dyra, lag energitithet
Kondensatorer Lang livstid, hog effektivitet Lag energitithet
Elektrokemisk | Bly-Syrabatterier Lag kostnad Begrinsad livslingd vid djupa
urladdningar
Flodesbatterier Hég kapacitet, oberoende Lag energitithet
(Natrium-Svavel) effekt och energiegenskaper
Litiumjonbatterier Hog effekt, energitithet och Dyra, kriver dyr kringutrustning
effektivitet
Ovriga avancerade Hog effekt, energitithet och Hég kostnad
batterier effektivitet
Brinsleceller Hog effekt, kan “tankas” med Hog kostnad
brinsle

Viss lagringsteknik passar bist for timlagring, sisom batterier. For korttidslagring dr tekniker
som kondensatorer, supraledare och svinghjul bittre. Pumpkraft 4r exempel pé teknik f6r
sdsongslagring.

Elbils-battetier

Elbilars batterier kan nyttjas f6r energilagring och f6r att flytta effektresurser Gver tid.
Tekniken att anvinda bilens batteri som kraftkilla 4r under utveckling och kallas ”vehicle to
grid”, ”vehicle to home” eller ”vehicle to everything”.

I en studie fran Chalmers sitts effektpotentialen till mellan 14 GW och 114 GW frin 3,8
miljoner fordon. I praktiken begrinsas potentialen av att tillricklig energi f6r resor méste
vara garanterad och att laddaren dr ansluten med en viss effekt. Dessutom ér anvindarens
ekonomiska nytta dr en viktig faktor och drivkraft. Hela batterikapaciteten kommer sillan
vara tillginglig, men om en miljon fordon i Sverige upplater 10 kWh (ca 15 %) frin sitt
batteri ricker det £6r att under 20 minuter ge omkring 30 GW till nitet. Alla fordon har dock
inte tekniken klar for att leverera tillbaka vixelstrom till elndtet och det krivs mjukvara f6r
att styra detta.

For att V2G ska vara smart och meningsfullt krivs ocksa en styrsignal frin elnitet. Idag finns
inga andra styrsignaler 4n sikringen/ abonnemangets begrinsning, priset pa energi och
eventuellt frekvensavvikelser. Ingen av dessa speglar driftsituationen i det lokala elnitet.
Utvecklingen av styrsignaler och digitalisering av lokalniten 4r med andra ord viktiga faktorer
tor att kunna nyttja den potential som elbilar erbjuder.

Vixling mellan energislag

Lagring kan dven innebira att elenergi flyttas till ett annat energisystem/energislag f6r annan
anvindning. Hir finns en stor potential att koppla samman virme- och elsystem for ett
effektivare energisystem i helhet.

Vattenmagasinen vid véra vattenkraftverk ér en stor tillgang nir det giller lagring av energi.

Vilisolerade byggnader ir tillrickligt “virmetréga” fOr att kunna utgdra en lagringsresurs for
elsystemet under kortare tider. Genom att eltillférseln styrs ner nigra timmar vid behov f6r
byggnader med virmepump (eller direktverkande el) kan maxeffektanvindningen av el hallas
nere.
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Exempel pi flytt av energi mellan energisystem:

Energilagring /konvertering

Termisk Vattenmagasin
Varmvatten
Smiiltsalt
Fasomvandling
Kemisk Viitgas

Syntetisk naturgas
Ovriga kemiska féreningar, ex metanol, etanol

Det ir stor skillnad pa hur mogen olika energilagringstekniker 4r. Litium-jon-teknik och
pumpvattenkraft dr etablerade tekniker. Tekniken f6r flodesbatterier, smalt salt, svinghjul,
natrium-svavel batterier och tryckluftslager héller pa att introduceras pd marknaden. Till
tekniker som fortfarande befinner sig i forskning och utvecklingsfasen hor syntetisk naturgas,
supraledare och superkondensatorer. Tekniken fér vitgasproduktion dr under stark
utveckling.

Vitgas

Fossilfri vitgas anses idag kunna bli en nyckelkomponent i omstillningen till ett
klimatneutralt samhille, bade £6r industri och transportsektorn, inom EU och 6vriga virlden.
Viitgas anvinds redan idag inom t.ex. kemi- och raffinaderiindustrin vilket gbr att det finns
mycket erfarenhet kring anvindning av gasen, d4ven om den idag huvudsakligen ér fossil.

Viitgas, producerad via elektrolys (dir el spjilkar vatten), 4r ocksa en mdjliggérare som kan
binda samman de olika sektorerna i det framtida energisystemet och bidra med flexibilitet i
form av energilager, regler- och balanskraft. Det férutsitter dock att vitgasproduktionen ges
ekonomiska férutsittningar att inte behdva koras under tider dd det dr underskott pa el. I
takt med att elektrolystekniken forbittras, marknaden f6r fossilfri vitgas vixer,
produktionstakten 6kar och skalférdelar erhalls férvintas kostnaden f6r vitgas kunna sinkas
betydligt till 2030. Preem och Vattenfalls planer pa en storskalig produktionsanliggning 1
Lysekil driver pd utvecklingen.

Sverige behover planera 61 en vitgasproduktion f6r ett behov pa 55 TWh el ar 2045, varav
45 TWh till LKAB, visar vitgasstrategin fran Fossilfritt Sverige. Dirtill f6rvintas vitgasen
kriva en eleffekt pa 3 GW ar 2030 som 6kar till 8 GW ar 2045. Aven om vitgas kriver stora
mingder el, sd dr det ett sitt att lagra delar av Sveriges eléverskott. I stort sett all vitgas som
produceras i Sverige anvinds nira den plats dir den produceras. Enligt Fossilfritt Sverige bor
vitgasproduktionen forldggas till fyra industrikluster runt Kiruna, Giévle, Lysekil och
Ho6ganis i stillet for att bygga ett nationellt nit for vitgas. Sverige har ju, till skillnad mot
minga europeiska linder, inte ett utbyggt naturgasnit som kan stéllas om till renodlade
vatgasnat.

En nackdel med vitgas dr att det 4r mindre resurseffektivt, da det krivs mer elenergi for att
producera vitgas, jimfért med att anvinda elen direkt (enligt vissa berikningar sd mycket
som 3-4 ganger mer). Fossilfritt Sverige fOreslar i sin vitgasstrategi att Regeringen bor inféra
krav pd Svenska kraftnit att alltid utvirdera alternativ till konventionella nitinvesteringar, till
exempel vitgaslager, vid nitplanering och investeringsbeslut. Vidare foreslar man att
regeringen ger uppdrag till Energimarknadsinspektionen att skapa en reglering med
intaktsram for vitgasledningar. Utbyggnad av vitgasledningar bor vara koncessionspliktiga
pa motsvarande sitt som elledningar med maijlighet att f4 koncessionstillstind intill befintliga
elledningsgator och vigbankar etc..
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Efterfrageflexibilitet

Efterfrageflexibilitet bidrar till att resurserna i elsystemet anvinds effektivt. Om kunderna ar
flexibla med sin elanvindning sa kan vi minska kostnaderna for att bygga ut elproduktionen.
Samtidigt kan vi utnyttja vind- och solkraft bittre om vi kan styra elanvindningen.

Flexibilitet kan dven anvindas for att underlitta kapacitetsbrist pa lokal och regional niva,
samt fOr att jimna ut lasten i nitet och didrmed skjuta upp behovet av att géra kostsamma
investeringar i elnitet.

Bidrag till efterfrageflexibilitet kan komma frin alla typer av elanvindare, frin mindre hushall
till stérre industrier. I manga industriprocesser dr dock flexibilitet inte méjligt utan att
paverka produktionen, men potential kan finnas i stddprocesser. Det betyder att kunden har
en nyckelroll i det framtida elsystemet.

Bland hushéllskunder dr det framfér allt de som bor i smahus med eluppvirmning som kan
bidra med en flexibel elanvindning. Att kundernas uppvirmning styrs upp eller ned under ett
fatal immar kommer inte att minska komforten i ett hus. Detta dr dock en nistintill helt
outnyttjad resurs. Kunskapen och intresset fran kunder f6r att styra och anpassa sin
anvindning dr generellt sett lag, man har 1 ménga avseenden inte beh6vt engagera sig 1 sin
elanvindning. Elanvindningen kan styras om utifrin prissignaler och produktionsplanering,
Man kan uppritta frivilliga laststyrningsavtal med enskilda industrier om nedstingning av
elkrivande produktionsprocesser under en viss tid, mot en f6r kunden kostnadsneutral
ersittning, eller avtala om elproduktion som kan starta vid behov.

Det ir viktigt att betona att flexibiliteten fran hushall, bostider och industri frimst kan bidra
till att kapa toppar och jimna ut elanvindningen inom sekunder, minuter och timmar. For
kalla perioder 6ver hela veckor, krdvs andra 19sningar.

Vitgasproduktion kan ocksa leverera systemtjinster till elsystemet dér elektrolysérer anvinds
som balans- och reglerméiligheter i elnitet. Det blir dd en form av energilager som bidrar till
Okad flexibilitet dir produktion av vitgas sker under perioder med underskott och anvinds i
perioder med underskott. Om ett nitbolag skulle vara behjilpta av detta kan de erbjuda
differentierade avgifter baserat pa tillginglig elnitskapacitet. Detta kan frimja att.ex.empelvis
en elektrolysor gar £6r fullt ndr elpriset 4r 1lagt och elnitspriset dirmed ligre och pa
motsvarande sitt stinga elektrolysen nir elnitet har kapacitetsbrist och didrmed blir dyrare.

Férdelar med efterfrageflexibilitet

Underlattar frekvenshallning

Motverkar effektbrist

Bidrar till battre resursutnyttjande

Avlastar elnaten

Aven om fordelarna med 6kad flexibilitet ir stor si 4r det frimst en av flera I6sningar pa kort
sikt och som ett komplement pd ling sikt. Till 2030 och 2045 beh&vs mer
Overféringskapacitet 1 elniten.

Aggregatorer

Inférandet av Ren energipaketet innebdr att kundernas deltagande i efterfriageflexibilitet
genom aggregation ska tillatas och frimjas. En aggregator dr en marknadsaktdr som kan silja
aggregerade volymer av outnyttjad effekt som kopts in frin elkunder, som kan vara savil
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hushéll som industriféretag. Volymerna siljs till balansmarknaden, elbérsen eller till
nitigaren. Aggregatorer ska vara oberoende av kundens elleverantér, och vara
balansansvariga eller delegera balansansvar for eventuella obalanser de orsakar.

Marknaden f6r aggregatorer 4r dnnu inte utvecklad och det behovs nya affarsmodeller for att
moéjligheterna med flexibilitet ska kunna utnyttjas fullt ut. Ett centralt problem som lyfts
fram dr att det idag inte finns en marknad ddr man kan fd betalt f6r kvalitetshéjande,
frekvens- eller effekttjanster. Fér ndrvarande planerar Energimarknadsinspektionen hur ett
regelverk for aggregatorer bor se ut i Sverige.

Flexibilitet i Dalarna

Elnitsbolagen 1 Dalarna har inom detta projekt besvarat frigan "Hur stor paverkan tror ni
att nedanstdende funktioner/tjanster kommer att ha i ert nit i framtiden?”, vars resultat
redovisas i Figur 50. Den funktion/tjanst som.fl.est nitbolag bedémer ha stor paverkan pa
nitet dr efterfrageflexibilitet.

75%
50%
25%

0%
Energilager Efterfrageflexibilitet Utbyggnad av lokal Storre solcellsparker Annat
planerbar produktion

Ej svar Mycket liten paverkan m Mycket stor paverkan

Figur 50. Elndtsbolagens svar pa frdgan "Hur stor pdverkan tror ni att féljande funktioner/tjénster kommer
att ha pd elndtet i framtiden?"

Nigra storre industrier i Dalarna har i intervjuer svarat att de skulle ha méjlighet att vara
flexibla, givet ritt ersittning eller konjunkturlige. En del svarar att det i deras processer inte
finns nigon mojlighet att vara flexibla med elanvindningen eller att de redan idag har ett
vildigt jimnt uttag 6ver sisong och dygn. Ett par féretag bidrar redan idag pd Svenska
kraftnits olika marknader f6r stodtjanster. Till exempel svarade ett av fGretagen att de redan
idag bidrar till Svenska kraftnits storningsreserv tillsammans med Vattenfall, dir de pd 15
minuter ska kunna starta produktion eller reducera sin férbrukning for att balansera elnitet.

En annan kalla till flexibilitet som elnitsbolagen tror kommer ha viss paverkan pa elniten ar
energilager. Ett nitbolag nimner till exempel att energilager i olika former kommer att bli en
nyckel till att balansera framtidens elsystem med 6kat effektbehov i kombination med
intermittent produktion. Kopplat till energilager nimner en serverhall i Dalarna att de ser en
moéjlighet att ha egen energilagring i batterier och att mata ut pa elnitet eller anvinda internt
da det finns ett behov.

I Dalarna saknas till stor del en samlad satsning pi att 6ka flexibiliteten hos elanvindare och
det finns inte heller ndgon uppbyggd marknad f6r flexibilitetstjdnster.
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Vitgas

Satsningen pa vitgas i Mellansverige har tagit ett stort steg framét i och med initiativet Mid
Sweden Hydrogen Valley dir stalindustrier, AB Volvo, Mellansvenska Handelskammaren,
Region Dalarna, Linsstyrelsen m.fl. nu samverkar. Mellansverige dr en stilintensiv region
med lang erfarenhet av vitgas, biade f6r transporter och industriell anvindning.

Slutsatser
» Diriftsakerheten i Dalarnas elnit ir relativt god, men med lite fler avbrott i elnitet
in genomsnittet f6r landet. Genom de risk- och sarbarhetsanalyser som gors
finns systemsvagheter identifierade, men det 4r svart att klara investeringar i den
takt som 4r 6nskvirt.

» Okad efterfrigeflexibilitet och energilagring ir allt mer avgérande for framtiden
med tanke pd 6kad intermittent produktion och behov av att nyttja befintliga
elnit optimalt. Flexibilitet kan dock frimst bidra till att hantera toppar under
kortare perioder sasom sekunder, minuter och timmar. For lingre toppar under
veckor behévs andra 16sningar och pa lingre sikt kan inte flexibilitet ersitta all
nitforstirkning. For att fa iging en 6kad flexibilitet krdvs betydande insatser f6r
6kad kunskap, stédtjdnster samt en fungerande marknad f6r flexibilitetstjanster
dir kunden har en nyckelroll 1 elsystemet.
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6 Intaktsram och priser

Intéktsram

Vilka intdkter elndtsbolagen fir ta in av sina kunder styrs av intaktsramen, dvs ett maxbelopp
som de totala intdkterna inte far Gverstiga. Da elniten i Sverige ir ett reglerat monopol utan
konkurrens, s regleras vilka avgifter de fir ta ut av sina kunder. Intiktsramen beslutas av
Energimarknadsinspektionen, Ei, baserat pa nitbolagens beriknade kostnader, planerade
investeringar och rimlig avkastning pa kapital (vinst). Intiktsramen beslutas for en
reglerperiod pé fyra ar i taget. L6pande kostnader och kapitalkostnader justeras med utfall
fran féregiende perioders Gver- eller underuttag.

Avreglering av den svenska elmarknaden skedde 1996 f6r att sikerstilla rimliga tariffer f6r
slutkund. Fram till 2012 skedde en efterhandsreglering, vilket innebdr att nitbolagen satte sin
tariff i forvig och eventuellt 6verklagande skedde i efterhand. Ar 2012 infordes i stillet
systemet med intiktsramar, s k forhandsreglering eller ExAnte, dir ndtbolagens intikter
beslutades i férvig,

I ndtbolagens kostnader som ligger till grund f&r intiktsramen ska det ingd drift, underhall,
mitning, administration och en mingd kostnader som inte dr moijligt att paverka, t.ex.
kostnader for nitforluster, myndighetsavgifter abonnemang till 6verliggande nit etc.. Dirtill
kommer bolagens effektiviseringskrav och kapitalkostnader.

Kapitalkostnader bestar av bolagens tillgdngar och bygger pa nuanskaffningsvirdet, NUAK.
Dessa virden bestims till 97% av standardkostnad for anliggningarnas ingaende
komponenter utifrdn av Ei framtagen normprislista som sedan justeras utifrin
kapitalférslitning, avskrivning, kapitalbindning och avkastning. Avkastningsrintan, WACC,
sitts av Ei och dr en av de stOrsta fragorna i regleringen. Detta bildar bolagets totala
kapitalkostnader efter att man gjort kvalitets- och incitamentsjusteringar.

Elnatspriser

Nittariffer dr avgifter f6r 6verféring av el och £6r anslutning till en ledning eller ett
ledningsnit som regleras i 1 kap. 5 § ellagen. Enligt ellagen ska nittariffer vara objektiva och
icke-diskriminerande. Tariffer delas in i en reflektiv del baserad pa verklig elanvindning och
en kostnadstidckande baserad pé verkliga kostnader. Varje tariff ska béra sina egna kostnader
f6r varje kundkategori. De ska dven frimja energieffektivisering, mer flexibel nitanvindning,
olika typer av energilager och en 6kning av antalet elfordon.

Nittariffer anvinds pd alla tre nitnivaer. I lokalndten dir majoriteten av kunderna finns
bestar tariffen oftast av en fast del och en rérlig energidel. Den fasta delen ér oftast
differentierad beroende pa huvudsikringens storlek; en hogre sikring ger en hégre fast
avgift. Den rorliga energidelen dr en kostnad per utnyttjad kWh.

Foljande grafer visar lokalndtbolagens elnitsavgifter samt uppdelat pa fasta och rorliga
avgifter. Graferna visar att taxorna ir ganska olika utformade i nitbolagen.

52



Eln&tsavgifter Dalarna 2020
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Figur 51. Totala elndtskostnaden fér schablonkunder med olika sdkring i respektive elnditsbolags ndt

Fast avgift Dalarna 2020
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Figur 52. Fast avgift i kr/Gr for olika sékringskategorier i respektive elndtsbolags ndt

Rorlig avgift Dalarna 2020
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Figur 53. Rérlig avgift i 6re/kWh fér olika sdkringskategorier i respektive elndtsbolags nédt
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Effekt-taxa

For storre kunder, exempelvis industrier, i lokalniten ingar det oftast dven en
effektkomponent i tariffen. Effektkomponenten dr en avgift som bestdms av hur mycket el
som kunden tar ut i en viss tidpunkt, den kan exempelvis vara baserad pa manadens hogsta
timuttag av effekt eller en abonnerad effekt.

I praktiken dr det oftare brist p4 abonnemangs-utrymme 4n om faktiskt tillginglig effekt,
vilket talar £6r effekttariffer. Det kan ses som ett rattvisare sitt att debitera el, dar kostnaden
blir h6gre under hoglastperioder, vilket kan bidra till att kunder flyttar sin last f6r att undvika
hoga kostnader.

Nigra lokalnitsféretag har borjat att inféra effekttariffer pd mindre kunder i elnitet, for att
ge kunderna incitament till att vara mer effekteffektiva. Effekttariffen kan dven vara
tidsdifferentierad, med en hégre avgift under dagtid nir nitet dr hért belastat och en ligre
under natten nér nitet 4r mindre belastat. Av nitbolagen i Dalarna si anvinder sig
exempelvis Malungs Elnit av effekttariffer dven f6r mindre kunder.

Tariffmodeller och varierade priser

I dagsldget ger elpriset inte en tillricklig styrsignal f6r anpassning av efterfriagan fran
hoglastperioder till laglastperioder i olika delar av nitet. F6r hushéll och andra elanvindare
med moijlighet till flexibilitet bér ekonomiska incitament finnas som frigdr potentialen.
Lagstiftningen mojligedr dynamiska tariffer som pa ett bittre sitt speglar nitets belastning
och stimulerar efterfrigeflexibilitet. Det dr dven moijligt att inféra pilot-taxor for att testa nya
modeller. Det idr dock svart att modellera vilken verkan olika tariffkonstruktioner far pd kort
och lang sikt och bade elnitsféretag och kunder kan ha en avvaktande instillning och en
onskan om att inte dndra prissittningen alltfér ofta.

Idag dr det inte tillitet ha olika avgifter i olika geografiska omraden. For att ge méjlighet att
forstirka prissignalerna i elnitstarifferna foreslar Energimarknadsinspektionen i sitt
PM2020:03 att s kallade lokaliseringssignaler infors. Nitkundernas avgifter/tariffer for
eléverforing tillats 1 sé fall variera och spegla kostnaden f6r att anvinda elndtet vid olika
tidpunkter i olika delar av nitet, t.ex. i omriden med mycket vindkraft. En analys av vilken
effekt olika tariff-modeller fir pa elanvindningen saknas och hade varit intressant £6r det
fortsatta arbetet. Nya tariffmodeller kan behdva utvecklas f6r att hantera effektutmaningen.

Elpriser i Europa —en jamforelse

Hushall

For hushallen ligger priserna i Sverige nagot 6ver det europeiska genomsnittet och andelen
rorligt elpris dr ldgre 4n 1 de flesta andra linder. Det finns dock stora skillnader mellan
linderna i nistan alla delar av prissittningen.
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Figur 54. Férdelning i procent fér olika komponenters del av det totala slutkundspriset for en hushdllskund
med standardavtal i respektive lands huvudstad. Kélla: Energimyndigheten (2018) Férdjupning. Den
europeiska elmarknaden — elpriser och slutkundspriser.

Observera att skatter och avgifter dr svdra att jimféra, sd figuren far tolkas med férsiktighet. (I Danmark
ingdr exempelvis ocksad stéd till lokal kraftvdrmeproduktion och energiforskning. De norska ndtavgifterna pd
47 procent kan ocksd vara lite missvisande eftersom de dr beréknade pd en elférbrukning som dr betydligt
Idgre dn den verkliga férbrukningen.)

Industri

Sverige har laga elpriser f6r industrin jimfért med andra linder i Europa, dven om exakta
jimforelser dr svira att gbra. En viktig f6rklaring till det laga priset dr Sveriges skatterabatt pad
el. Foretag i tillverkningsindustrin samt datorhallar betalar 0,5 6re per kWh i elskatt, vilket dr
ett minimumkrav fran EU. Hushall och smaféretag betalar 34,7 6re per kWh, 43 6re med
moms inrdknad. Nivan pa elpriserna dr en mycket viktig konkurrensfaktor for svenska
basindustri.

I samtliga Energimyndighetens framtids-scenarier stiger elpriset fran 2030 till 2050 vilket drivs av
stigande brinsle-och utslidppsrittspriser, en 6kad marknadskoppling mot kontinenten samt en
okad efterfragan pa el. Da efterfragan pa el stiger kommer elpriset 6ka vilket da motiverar
investeringar i ny elproduktion och férlingning av kdrnkraft.

Energimyndighetens scenarier for elprisernas utveckling i Sverige och vira grannlinder visar pd
skillnader, vilka frimst beror pa begrinsningar i Gverféringskapacitet. Priserna férvintas 6ka med
40-50 % i Sverige, Finland och Baltikum, med 30-40 % i Danmark och Polen samt med 20-30 %
i Notge och Tyskland, vilket riskerar Sveriges konkurrenskraft fr elintensiv industzi.
Prisutvecklingen dr dirmed ett tungt motiv f6r 6kade investeringar i ny transmissionskapacitet.
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Figur 55. Jamférelse av prisutveckling pa el mellan Idnder enligt scenariet med hdg elektrifieringstakt. Kdlla:
Energimyndigheten, “Scenarier éver Sveriges energisystem 2020”.

Slutsatser
» Kartliggningen av Dalarnas nittariffer visar att fa eller inga 4r helt satta utifrin
det teoretiska ramverket. Aven andra principer har varit vigledande for att fa en
tariffstruktur som fungerar i praktiken.

» Eltarifferna ir olika utformade t.ex. vad giller andelen rorligt pris och om
effekttaxor tillimpas eller inte. Ndgon analys av effekterna av olika
tariffkonstruktionerna har inte gjorts, men kan utgdra ett virdefullt bidrag till det
fortsatta arbetet.

Storre mojligheter att variera elpriset £6r olika tidpunkter och delar av nitet skulle
kunna stirka incitamenten och géra det 16nsamt f6r kunder att flytta
clanvindning fran hoglastperioder.

» Sverige har forhillandevis 1dga elpriser for industrin, vilket ar en viktig
konkurrensfaktor. Framtidsscenarier visar dock pa elpriser som héjs mer dn
angransande linder p g a begrinsad Gverféringskapacitet, vilket riskerar att
drabba elintensiv industti i Sverige och Dalarna hért.
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/ Natutveckling

Sverige var tidigt ute med att bygga upp ett nationellt sammanhallet elsystem. Vi har ddrf6r
ett av Europas dldsta elnit. S4 samtidigt som det behévs resurser f6r nyinvesteringar sd
behéver reinvesteringsbehovet klaras. Utmaningen foérstirks av langa tillstdnds- och
genomforandetider.

Investeringar i nitutveckling kan kategoriseras 1 nyanslutning, marknadsintegration for
sammanbindning av nitomraden, systemforstirkningar for att 6ka kapaciteten i elnitet och
reinvestering, men manga projekt har flera drivkrafter.

Tillstand f6r nya elnét

Processen for att bygga en ny elledning kan ta upp till tio 4r och bestir av omfattande
utredningsarbete, myndighetsdialog, samradsprocess, tillstindshandldggning och byggarbete.
Sjilva byggtiden ir cirka 2 ar.

Regeringen kommer i slutet av mars att presentera en proposition om moderna
tillstaindsprocesser for elndten med syfte att gbra det méjligt att snabbare fa tillstind {6r att
bygga nya elniit.

/.1 Investeringar i stamnat

De storsta drivkrafterna f6r investeringar i stamnitet 4r energi- och klimatpolitiken med
Okad elektrifiering samt ett aldrande transmissionsnit. Svenska kraftnit genomfor flera stora
projekt 61 att méta behoven. I alla projekt dr samhillsekonomiska 16nsamhetsbedémningar
en viktig parameter. Svenska Kraftsnits planering f6r 2021-2023 visar pd 6kade
investeringar, framfér allt £6r att méta behovet av nya serverhallar. En forutsittning for att
lyckas med detta dr att man lyckas med framkomlighet och tillstind.
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Figur 56. Svenska Kraftndts investeringar i stamndt fordelat pa huvudsakliga drivkrafter fér investeringarna
(bruttokostnader, dvs investeringsbidrag fran extern part ingdr inte). Kdlla: Svenska Kraftndt
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Svenska Kraftnit planerar storre

utbyggnadsprojekt i sju omraden, dir

Dalarna frimst berdrs av utbyggnaden av

kapaciteten NordSyd med syfte att 6ka | @
kapaciteten i nord-sydlig riktning mellan : )
elprisomrade 2 och 3.

Med en investeringsnivd pa minst 50

miljarder kronor till 2040 kommer
atgirderna att 6ka Overféringskapaciteten )
fran 7 300 MW till 10 000 MW. Om S e
investeringarna genomfors sa kommer de -
problem som finns i Dalarna f6r 5
nirvarande att till stor del 16sas vad giller
in- och utmatningskapaciteten. Sarskilt 4
viktigt 4r uppgradering av befintliga och . P
nya mottagningsstationer. { ‘ \6
Att bygga ut det nationella stamniitet tar Figur 57. Svenska Kraftndts omraden for

. . planerad férstdrkt éverféringskapacitet. Omrdde
mycket lang tid och innebir stora 1 bendmns NordSyd. Kélla: Svenska Kraftniit.
kostnader. Det dr dérfor viktigt att
paskynda planering och tillstindsprocesser sa att utbyggnaden av elnitet kan méta
efterfrigan. Vidare utredningar far visa om de om nya ledningar kan dras i befintliga strickor
eller inte. I Svenska Kraftnits utbyggnadsplaner finns dessutom ytterligare en
anslutningspunkt mot stamnitet med i férberedelsefasen och det dr Tand6 1 Malungs
kommun. Yttetligare anslutningar till Repbicken anses férnirvarande vara begrinsade,
utredning pagar om anslutningar till Morgardhammar.

/.2 Investeringar i region- och lokalnat

Nyanslutningar

Det dr svirt att planera behovet av nitutbyggnad sé att det matchar efterfrigan. Beslut om
nyetableringar gir méinga ganger snabbare dn takten att bygga nya nit. Snabba beslut kan
ldgga ner lokal produktion eller elintensiv verksamhet, vilket paverkar behovet samtidigt som
investeringar i elndt har en avskrivningstid pa 40-50 4r. Utmaningen for elnitsforetagen dr att
Energimarknadsinspektionens regleringsperioder dr fyra ér, vilket innebir att de ekonomiska

férutsittningarna for den investering som gors idag kan dndras 12 ginger under dess
brukbarhetstid.

Samtidigt kan elnitsbolag inte bygga nya nit pa spekulation, utan det krivs reella kunder som
efterfragar och ir villiga att betala f6r den 6kade kapaciteten. Vid nitutveckling bor
investeringarna i elnitet spegla forvintad efterfrigan. For att 4 laga avgifter f6r kunderna
och en god samhillsekonomi, byggs inte nagon stor 6verkapacitet. Vid storre
anslutningsanmilningar behéver elndtsféretagen berdkna paverkan pa befintliga elnitet och
avgora om det behovs forstirkningar. Flsidkerhet och paverkan pa elkvalitet 4r viktiga fragor
térutom maxeffektbehovet av el. Behovs forstirkningar kan processen med projektering och
tillstand ta flera ar.

Ett relativt vanligt problem ir s k “luftbokningar”, dir 6kat elbehov bokas in som sedan inte
realiseras. Det kan bero pi att forfrigningar om samma objekt sker till flera elnitsbolag eller
pa olika platser. Av denna anledning har boknings- och kdsystemet framkommit.
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Ett perspektiv som lyfts av vissa dr att det finns en risk att stora kapitalkrdvande
investeringar i elnit blir obsolet pa sikt ndr priserna pa batterier, mikronit och férnybar
energi sjunker till en niva dir de kan bli konkurrenskraftiga jimfort med att bygga ut nitet.

Systemfdorstarkningar och reinvesteringar

Figur 58 visar investeringsar for elanlidggningar i lokalniten i Dalarna, exklusive Ellevios och
Vattenfalls lokalnit. Virdet av investeringen visas 1 nuanskaffningsvirde, vilket dr det
uppskattade virdet for att bygga upp elnitet idag. Majoriteten av Dalarnas nit, precis som de
Ovriga svenska lokalniten, byggdes upp innan 90-talet. Fran 2005 och framit har
investeringsnivderna 6kat igen. Det totala NUAK-virdet f6r Dalarnas lokalnit.ex klusive
Ellevio och Vattenfall i slutet av 2018 var 11 748 MSEK.
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Figur 58. Aldersstrukturen pé lokalndtet i Dalarna, (exkl Ellevio och Vattenfall dér uppgifter saknas). Kélla:
Sweco

Aldern pa lokalniten i Dalarna varierar. Genomsnittsildern for elnits-anliggningar i Sverige
ar 27 ar. Baserat pd inrapporterade data till Energimarknadsinspektionen gér det att rikna ut
genomsnittsaldern f6r lokalndtsbolagen i Dalarna (exkl. Ellevio och Vattenfall), vilket visas i
Figur 59.
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Figur 59. Genomsnittsdlder pd lokalndten Dalarna (exkl. Ellevio & Vattenfall dér uppgifter saknas). Kdlla:
Sweco. Figuren visar en stapel per nétbolag, dér ndtbolag som ligger ovanfér linjen har yngre elndt én
genomsnittet och ndtbolag som ligger under har ett dldre elndit n genomsnittet.
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Figur 60 visar vilken typ av elndtsanldggningar som har byggts i Dalarna under 1900-talet
fram till 2018. Figuren visar att majoriteten av ligspanningsanliggningar sa som
lagspinningskabel och kabelskéip byggdes under 70- och 80-talet. Elndtens dlder dr 1 dock i
nuliget inte ett problem f&r 6verforingskapaciteten.
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Figur 60. Typ av anldggningar som investerats i under 50-talet och framat (NUAK). Kdlla: Sweco

Den stora mingd lagspinningsanliggningar som byggdes under 70- och 80-talen i Dalarnas
lokalndt innebir nu ett reinvesteringsbehov. Figur 61 visar nir olika elanldggningar behéver
bytas ut om man utgar frin den maximala ekonomiska livslingden.
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Figur 61. Reinvesteringsbehovet i Dalarnas lokalndt, (exkl Ellevio och Vattenfall dér uppgifter saknas),
baserat pd anldggningarnas dldersstruktur. Kélla: Sweco

For ar 2020 visas natbolagens (exkl Ellevio och Vattenfalls) “reinvesteringsskuld” pa 1 600
MSEK. (Eftersom mitare har en relativt kort ekonomisk livslingd pa 12 i, sd blir dven
mitare en visentlig del av den sa kallade “reinvesteringsskulden”. Om man bortser frin
denna skuld si it reinvesteringsbehovet ca 250 MSEK/4r.) Alla nitbolag har inte en
”reinvesteringsskuld”, sa skillnaden ér stor mellan nitbolag och omriden inom nidtomraden.

Den tekniska livslingden dr dock manga ginger lingre 4n den ekonomiska och dldern pa
niten begrinsar inte i nuldget Gverforingskapaciteten, men det dr en ekonomisk utmaning att
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méta bade behov av reinvesteringar och nyinvesteringar. Det finns ocksd en ekonomisk risk
for elnitsféretag nir dnnu ej avskrivna anldggningar inte klarar 6kat kapacitetsbehov.

Lokalnitbolagens (exkl Ellevio och Vattenfalls) planerade investeringar 2019-2023 visas i
Figur 62. Figuren visar att nitbolagens planerade investeringstakt ser, jamfért med
reinvesteringsbehovet, ut att vara nagot lig, med ett genomsnitt pa ca 170 MSEK/ir. En
utmaning 4r att samtidigt klara behov av nyinvesteringar.
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Figur 62. Ndtbolagens planerade investeringar inrapporterade till Energimarknadsinspektionen i bérjan av
2019

Investering i nya 16sningar

I den utbyggnad av elndt som nu sker gar utvecklingen mot att investera i mer smarta elnit,
men samtidigt finns en viss ovilja att préva ny teknik dd den ekonomiska risken bedéms som
f6r hég och manga nya tekniker inte demonstrerats i tillricklig omfattning. Investeringar i
nya tekniska 16sningar begrinsas ocksa av den intdktsreglering som giller dir detta inte
premieras pa samma sitt som investering i traditionell teknik.

Samtidigt finns en dterhallande kraft i det faktum att elndtbolagen generellt sitt i landet under
en lingre tid haft en god 16nsamhet med stora vinstmarginaler, vilket hallit tillbaka
drivkrafter f6r utveckling av nya produkter, tjdnster och affirsmodeller.

Utbyte av elmitare f6r samtliga kunder dr en investering som pdgar f6r samtliga nitigare, 1
enlighet med gemensamma bestimmelser inom EU. Utbytet ska vara klart senast 2024. De
nya mitarna kommer att kunna leverera timvirden f6r elférbrukning samt dven elproduktion
och kvalité pa spanning i nitet. Fér anvindare ger det 6kade mojligheter till
energieffektivisering.

For nitbolagen innebir de nya mitarna mojligheter till bittre prognoser s att
nitutbyggnaden kan optimeras. Mitarna ger ocksa information om avbrott och elkvalité sa
att man kan arbeta mer proaktivt med underhall och nitutveckling, inklusive méjligheter till
fjarrstyrning.

/7.3 Natutvecklingsplaner

Elnitbolagens planering av elnitens utveckling fokuserar 1 nuldget pa 4 dr framat 1 tiden da
det motsvarar Energimarknadsinspektionens planeringstermin f6r intiktsramen. Planeringen
pa lingre sikt 4r mindre utvecklad och det sker begrinsat med samplanering med
intilliggande nit.

61



Da framtiden stiller krav pd allt bittre nitutvecklingsplaner sa planeras nya krav fran
Energimarknadsinspektionen pa innehall och ambitionsniva. En transparent
nitutvecklingsplan ska offentliggéras av varje nitbolag minst vartannat ar och 6verlimnas till
Energimarknadsinspektionen. Planerna ska skapa transparens vad giller de
flexibilitetstjanster som behdvs pa medellang och ling sikt, och ange planerade investeringar
under de kommande 5-10 dren, med sirskild tonvikt pd den huvudsakliga
distributionsinfrastruktur som krivs for att ansluta ny produktionskapacitet och nya
torbrukare inklusive laddningsstationer for elfordon.

Nitutvecklingsplanen ska dven omfatta anvindningen av efterfrageflexibilitet,
energieffektivitet, energilagringsanliggningar och andra resurser som nitigare ska anvinda
som ett alternativ till en utbyggnad av systemet. Nitigare ska samrida med alla ber6rda
systemanvindare och med andras ber6rda nitutvecklingsplaner. Nitutvecklingsplaner 4r till
for att underldtta f6r el producerad fran férnybara energikillor, frimja energilagring och
elektrifieringen av transportsektorn samt ge systemanvindarna tillricklig information om
vintade utbyggnader och uppgraderingar av nitet.

Genom att berérda aktérer, sisom kommuner, regioner och stérre férbrukare och
producenter engagerar sig i nitutvecklingsplanerna finns bade mdjlighet att bittre f6lja hur
kapacitetsbehovet utvecklas och nd samsyn kring férvintningar.

/.4 Planeringsprocessen for elanslutningar

Det kan inte nog understrykas vikten av att ha férstaelse for att processen f6r anslutning av
nya kunder med hégre elbehov kan vara ldng, sirskilt om det krdver nya ledningar. Det
betyder att planeringen maste ha god framférhallning och att den som kommer att ha 6kat
behov av el eller effekt maste ha en dialog med nitdgaren tidigt!

Elnit byggs inte pa spekulation, det vill sdga 6verutbyggnad f6r eventuell framtida
anvindning. Det giller bdde stamnit, regionnit och lokalnit. Det gor att det krivs tydliga
definierade behov som presenteras tidigt. I sammanhanget dr det viktigt att kinna till att
elnitsidgarna ska hantera alla ansékningar om elanslutningar ska behandlas pa ett icke-
diskriminerande sitt utifrin turordning, oavsett vad anslutning giller. Det betyder att
befintlig industris behov av el kan hamna ldgre ned i prioriteringen jimfort med en annan
verksamhet som vill etablera sig.

Det uppfattas av flera aktSrer som ett hinder 61 planering av expansion och nyetableringar
att elnitsdgare inte ger tydliga svar pd indikativa tidiga forfragningar om utkad effekt eller
nya anslutningar. I vissa fall 4r det endast skarpa anslutningsanmilningar som bearbetas av
elnitsféretagen med berdkningar f6r att se om elnitet behdver forstirkas eller ej fOr att
kunna medge anslutningen.

I takt med att elsystemet har vints upp och ner, med smiskalig och decentraliserad
elproduktion som efterfragas utifrin mer oférutsigbara anvindarmonster, krivs ocksa en
analys som utgdr fran ett bottom-up-perspektiv. Transmissionsndtet dr beroende av
regionnitets prognoset, som baseras pa lokalnitens bestillningar som ytterst utgar fran
kommunernas/regionernas tillvixtprognoser och niringslivsforfrigningar. Beslutsunderlaget
blir alltsd inte bittre 4n vad som rapporteras in och utifrin den framférhdllning som detta
sker.

Fran ménga hall hojs roster for Okat behov av svar pa hur kapaciteten i elnitet 4r, inte bara
fran anvindare och inom regional utvecklingsplanering. Lokala elnitsigare efterfrigar en
Okad transparens om kapacitet och planeringen fran Sverliggande nit. Regionniten papekar
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dock att detta dr komplext och att de endast kan ge 6gonblicksbilder pa tillginglig effekt.
Regionniten a sin sida har behov av férbittrat planeringsunderlag fran lokalniten och frin
foretag som ar direktanslutna till regionniten.

Pa samma sitt som elnitsbolagen efterfragar 6kad kunskap och férstielse f6r elférsorjning
hos kommunala och regionala planerare, sa beh6vs en 6kad kunskap och férstaelse hos
elnitsplanerare och kraftproducenter om den kommunala planeringsprocessen. Den
regionala planeringen efterlyser ett sammanstillt planeringsunderlag frin regionnitsigarna,
utifran lokala behov.

Den kartliggning som gdrs i denna rapport dr ett led i att skapa samsyn om ldget i linet, for
att fa 6kad forstielse for de framtida utmaningar som finns. Idag saknas ett gemensamt
forum och samverkansformer f6r det, dven om det mellan vissa parter finns en vil
fungerande dialog. I en rapport till Energimarknadsinspektionen kring nitinvesteringars
betydelse for att avhjilpa kapacitetsbrist i elnitet dr det sliende nog inte investeringar som
lyfts fram som en avgdrande faktor, utan regional samverkan.

Det finns dven motiv f6r 6kat samverkan mellan nitbolag. Nitplanering kriver omfattande
kunskap for att bli effektiv och triffsiker, en kompetens som kan vara svér att uppritthélla i
mindre nitbolag. Att ta fram tillforlitliga och realistiska prognoser ér svart och innebir ett
avancerat analysarbete samtidigt som det saknas standardiserade sitt f&r nitbolag att
prognostisera sitt framtida effektbehov. Ett annat motiv f6r samverkan ér att det inte sillan
torekommer att samma aktdr bokar upp effekt pé flera stillen samtidigt. En gemensam
planering skulle uppticka siana dubbelbokningar.

Vid behov av nya ledningsstrickor dr de langa tillstindsprocesserna ett allvarligt problem f6r
framtida tryggad elférsorjning. Detta dr en friga som hanteras pd nationell niva for att hitta
sitt att féraindra regelverket. Markforlagda ledningar med ligre spinningar omfattas i stort
sett av samma omfattande process som hogre spinningsledningar. En faktor som foérlinger
och foérdyrar tillstindsprocessen dr krav pa att utreda markforlagda ledningar f6r héga
spanningsnivier, dven i fall dir branschen i f6rvig ir siker pa att det inte kommer att vara
tekniskt mojligt.

/.5 Kommunal och regional planering av
elforsorjning

Planering f6r energiférsorjning och eldistribution dr dven en viktig del av den fysiska
planeringen. Ansvaret f6r den ligger frimst pd kommunerna, men dven Region Dalarna och
Lénsstyrelsen har ett ansvar.

Kommuner

Lagen om kommunal energiplanering

Enligt lagen om kommunal energiplanering, Lag (1977:439) om kommunal energiplanering
ska alla kommuner verka for en siker och tillricklig energitillférsel. Kommuner ska i sin
planering samverka med stora energianvindare och energiproducenter for att gemensamt
16sa fragor om har betydelse for energihushillning och energitillférsel.
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I varje kommun skall det finnas en aktuell plan f6r tillf6rsel, distribution och anvindning av
energi i kommunen, beslutad av kommunfullmiktige. Stora energianvindare och den som
yrkesmissigt producerar eller distribuerar energi skall pa begiran limna de uppgifter som
behovs f6r planeringen, till kommunen.

Liansstyrelsen far utdela vite till den kommun som inte foljer lagen.

Kartligening som gjorts visar att fa eller ingen kommun i Dalarna numer uppfyller lagens
krav. Lagen tillkom efter oljekrisen pa sjuttiotalet da energiférsdrjning var en sjilvklar del
planeringen. I takt med att energifrigan blev en alltmer central del av klimatfragan, breddade
Dalarnas kommuner sina energiplaner till att dven bli energi- och klimatstrategier for
minskad klimatpédverkan. Det blev da mindre fokus pi tillricklig energitillférsel, dar tillracklig
elf6rsorjning tagits for givet.

Linsstyrelsen har under arens lopp viglett kommunerna i framtagning av dessa strategier,
men inte aktivt bedrivit tillsyn 6ver om lagens grundliggande krav f6ljts upp. Det
klimatstrategiska arbetet har i flera kommuner vidareutvecklats i andra miljSstrategiska
dokument, och dir lagen om energiplanering fallit i glémska.

Med tanke pd att lagstiftningen tillkom f6r linge sedan och det i praxis kan sdgas ha
accepterats att lagen inte f6ljs, sd kan inte heller linsstyrelsen lingre utdela vite f6r de som
inte foljer lagen.

Slutsatsen dr att lagen dr mycket relevant med tanke pa frigor om elférsérjning, men att den
kan beh6va uppdateras och framfor allt ateraktiveras.

Energiplaneringen i Dalarnas kommuner

Som underlag f6r denna studie har linets kommuner besvarat en enkit om hur de idag
upplever elférsorjningen, framtida behov och vilka roller man ser att andra skulle kunna ha
for att stirka samarbetet.

Hilften av Dalarnas kommuner svarar att de bedémer att elférsorjningen i kommunen ér
god och hilften att de inte vet hur ldget dr. Hilften av kommunerna svarar ocksa att de inte
vet om det funnits kapacitetsbrist som péaverkat verksamheter i kommunen. Det visar att
kunskapen om frigorna inte dr tillrickligt h6g, dir vissa kommuner endast hinvisade till
deras energibolag. I vidare frigor framkom att flera inte heller kinde till elndtbolagens roll
och ansvar, dir energiproduktion inte ingar.

Det behdvs en 6kad forstaelse fran t.ex. kommunala planerare om tiden det tar att fa
elanslutningar pa plats om det krivs ledningsforstirkningar. Darfor dr en tidig dialog med
nitigaren avgbrande. Det kan 4ven handla om vilja att avtala med nitdgaren om
framdragning av el till nya exploateringsomraden, si att nitdgaren tidigare far en konkret
kund och kan agera.

Kommunerna behéver frin sina niringslivskontakter tidigt férmedla intressen fran mojliga
etableringar. Samtidigt behévs forstaelse £6r att anslutningsforfragningar hanteras icke-
diskriminerande utan maoijlighet att prioritera samhillsviktiga projekt eller etableringar som
innebdr ménga arbetstillfallen.

Det kommunala planmonopolet med &versikts- och detaljplanering tar i dag sillan med vare
sig den fysiska elinfrastrukturen eller effektbehovet som en parameter i planeringen. Aven
om det redan idag finns manga tunga skall-krav pd vad som ska inga i en kommunal
oversiktsplan, sa finns behov av att stilla 6kade krav pd att dven befintligt elnit samt planer
och behov av nitutbyggnad behover inga. Befintliga ledningsstrickor redovisas som regel,
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men det brister i bedémning och planering f6r framtida behov. Det kan foértydligas genom
Boverkets vigledning f6r mellankommunal samverkan. Det ir dven viktigt ur aspekten kris
och beredskap. Kommunala 6versiktsplaner dr ocksa viktiga instrument f6r planeringen av
vindkraft. Nya kommunala energiplaner skulle kunna utgora viktiga underlag f6r
oversiktsplanerna. Den demokratiska process som ingar i framtagningen av en 6versiktsplan
kan anvindas f6r dialog om bade vindkraftsetableringar och nya ledningsstrickor.

Slutsatsen 4r att kommunerna har en nyckelroll i den tidiga planering som behévs {6r att
trygga elforsorjningen.

Lansstyrelsen

Linsstyrelsen ska enligt Plan- och bygglagen utéva tillsyn 6ver och bevaka vissa statliga och
mellankommunala intressen nir &versiktsplaner och detaljplaner upprittas. Dialog med
kommuner sker bide under samrad och granskningsfasen. Linsstyrelsen yttrar sig direfter
6ver kommunernas forslag. Frigor om elf6rsorjning ingar i de planeringsunderlag som
linsstyrelsens tillhandahdller i tidiga samhallsplaneringsdialoger med kommunen. Med en
tydligare instruktion frain Boverket om vad som ska ingd i 6versiktsplaner, kan linsstyrelsens
granskning och stéd pa detta omrdde ocksé bli tydligare.

For att bidra till férkortade tillstindsprocesser f6r nitutbyggnad kan linsstyrelsen ha en roll i
att gora avvigningar mellan olika samhaillsintressen, sirskilt om staten tydligt pekar ut
ledningsnit som ett viktigt intresse (riksintresse for transmissionsnitet). Det kan 1 sin tur
underlitta miljébedémningen och samridsprocessen for linsstyrelsen i dialogen om
allminna intressen.

I Linsstyrelsens frimjande roll ingir att bidra till regional utveckling och tillvixt. Man har
dven ansvaret att samordna det regionala energi- och klimatarbetet. I uppdraget ingar att
skapa samverkan och att vara padrivande f6r omstillningen i alla sektorer. Fér varje omride
inom energi- och klimatstrategin tas firdplaner fram som identifierar vilka insatser som
behévs och involverar berérda aktérer. Fardplanerna fungerar som Svergripande
energiplanering for linet. En sektor som linsstyrelsen sirskilt jobbar med ar att stddja
kommunerna i sitt energi- och klimatarbete, dir vigledning i kommunernas energiplanering
kan inga.

I uppdraget att ha en samlande och padrivande roll i energi- och klimatarbetet pagar f6r
nirvarande en diskussion om att ha en roll i att samla linets aktérer f6r samarbete inom
omridet elférsorjning och strategier for elektrifiering. Ett syfte med en férdjupad dialog kan
vara att mojligheten f6r nétplanerare att bittre f6rsta den fysiska planeringen samtidigt som
kommuner och regionala aktorer kan fa 6kad kunskap om elférsérjning. Linsstyrelsen skulle
dven kunna ha en aktiv roll i att ta fram langsiktiga och trovirdiga prognoser. Gemensamma
prognoser kan ge en bittre helhetsbild av linets framtida effektbehov samt vara till hjilp for
lokala och regionala nitutvecklingsplaner.

I linsstyrelsens ansvar for kris- och beredskapsplanering ingar att stotta kommuner och
andra regionala aktbrer att skapa robusthet och resiliens inom samhaillsviktig verksamhet. Vid
identifiering av samhillsviktig verksamhet utgar analysen fran 11 olika samhillssektorer dér
energiférsorjning dr en sektor. Definitionen av sektorn dr produktion av el, distribution av
el, produktion och distribution av fjirrvirme, produktion och distribution av brinsle och
drivmedel”. I arbetet med Styrel ingar att stddja kommunerna att ta fram underlag f6r vilka
samhillsviktiga elanvindare som maste prioriteras fOr att lindra samhaillskonsekvenserna om
en sadan eleffektsbrist uppstar att en manuell f6rbrukningsfrinkoppling (MFK) maste goras.
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Linsstyrelsen sammanstiller och gér sammanvigd regional prioritering till berérda
elnitsforetag.

Linsstyrelsen har dven ett ansvar for tillsynsvigledning till kommuner och egen tillsyn av en
del energikrivande verksamheter, dir energitillsyn och energihushallning ingar.

Som statens férlingda arm 1 ldnet har linsstyrelsen en viktig roll att férmedla regionala behov
och identifierade hinder/utmaningar till nationell nivé, dir det dven ingir att foresla nya
styrmedel.

Region Dalarna

Region Dalarnas leder och samordnar linets gemensamma arbete mot 6kad héllbar tillvixt
och livskvalitet utifrdn den regionala utvecklingsstrategin ”Ett héillbart Dalarna med
utvecklingskraft i alla delar av linet” f6r ett klimatsmart, konkurrenskraftigt och
sammanhallet Dalarna. Inom samhillsplaneringen kan Region Dalarna utgéra plattform f6r
erfarenhetsutbyte och informationsspridning och som link mellan kommunerna, SKR,
Liansstyrelsen och andra offentliga aktérer. Kommuner kan stéttas i gemensamma
utmaningar med ett regionalt och nationellt perspektiv.

I arbetet med att trygga elférsorjningen ér regionens roll frimst att skapa och stirka
samverkan mellan olika offentliga aktdrer, inte minst med kommunerna. Detta kan ske i
befintliga nitverk, till exempel nitverket Samhillsplanering Dalarna som samlar
kommunernas samhillsbyggandschefer, strategiska planerare/éversiktsplanerare, ansvariga
for mark- och exploateringsuppdrag m.fl.. Linets rumsliga strukturer av betydelse f6r en
héllbar regional utveckling illustreras i1 kartform genom regionala ”strukturbilder”, dér
elférsorining kan vara ett sidant perspektiv. Det kan dven vara ett limpligt tema £6r
samverkan med kommunerna kring versiktsplaneringen.

Region Dalarna har uppdraget att ta fram en regional linstransportplan och dr remissinstans
till den nationella infrastrukturplaneringen. En avgbrande del £6r ett hallbart transportsystem
ir okad elektrifiering och behovet av en trygg elférsorjning f6r transportsystemet, ndgot som
far en alltmer framtridande roll i planeringen av framtida infrastrukturdtgirder.

Region Dalarna ingar som en av flera huvudaktérer 1 samverkansorganet “Energiintelligent
Dalarna” och ska bidra till framtagande av strategins fardplaner. Region Dalarna deltar dven i
”Mid Sweden Hydrogen Valley”.

Region Dalarna arbetar for att skapa ett gynnsamt foretagsklimat £6r en mangfald av
entreprendrer och foretag i linet, och har en viktig roll att kunna paverka viktiga initiativ till
utvecklingsarbete som mdijliggbrare genom regionala utvecklingsmedel till féretagsstéd och
projektfinansiering. Stéd kan dven beviljas for investeringar 1 energieffektivisering och
minskad klimatpaverkan.

Region Dalarna samordnar insatser for exportfrimjandet och innovationsmiljéerna och man
arbetar dven med att attrahera nya fOretagsetableringar till regionen genom Invest in Dalarna
Agency.

Energikontoret dr en integrerad del av Region Dalarna och har under minga 4r bedrivit
paverkansarbete frimst inom omradet energieffektivisering f6r sma och medelstora féretag
inom samtliga sektorer. I rollen som Regional utvecklingsledare samordnas linets
kommunala energi- och klimatsamordnare, vilka rid och vigledning till bade privatpersoner
och foretag frimst inom omradena energieffektivisering, anligegning av férnybar
kraftgenerering och energilagring.
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Slutsatser

>

Elnidten har stora investeringsbehov under de kommande aren.

Om Svenska Kraftnits planerade investeringar i stamnit och forbittrade
anslutningar till stamnitet genomfors sa kommer liget forbattras f6r Dalarna.
Investeringstakten bland Dalarnas nitbolag dr hég, men ldgre dn behovet for att
dven beta av ”investeringsskulden”. Det kréivs dven investeringar i nya tekniska
16sningar och affirsmodeller f6r att frimja flexibiliteten.

Okad elektrifiering stiller krav pa nitutbyggnad, men planeringen ér svir och nya
behov uppstar snabbare 4n takten att bygga nya nit. Med linga avskrivningstider
krivs trygg och langsiktig efterfrigan och forutsigbara ekonomiska villkor, nagot
som inte kan garanteras da intiktsregleringen kan komma att dndras manga
ganger under investeringens livslingd. D4 inget elnitbolag kan bygga elnit pa
spekulation, s dr en mycket central friga vem som ska gora det?

Vartje nitigare planerar sitt ndt utifrin egna analyser och antaganden vilka inte
nédvindigtvis Gverensstimmer med andra aktSrers bedomningar. Det saknas en
gemensam och sammanhallen bild och planering. Det understryker behovet av
fortsatt samverkan mellan natagare i Dalarna. Det nya kravet pa
nitutvecklingsplaner kommer att forbittra planeringen, inte minst kravet pa 6kat
samrad med andra aktérer i planeringen.

Kommuner saknar aktuella elf6rsorjningsplaner och elférsorjning ér inte
tillrdckligt beaktade i kommunal 6versiktsplanering. Kommuner behéver tidigare
och tydligare kommunicera sina utvecklingsplaner med elnitigare.

Region Dalarna och Linsstyrelsen Dalarna har flera uppdrag och roller dir stirkt
planering av elférsorjning kan inga.
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8 El-scenarier

Elproduktion nationellt

Ar 2018 var totalt tillférd och totalt anviind energi 556 TWh och nettoexporten av el var 17
TWh. I Energimyndighetens referens-scenario minskar den till 464 TWh 2050 och nettoexporten
av el 6kar till 39 TWh.
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Figur 63. Energitillférsel (staplar) och energianvéindning (linje) enligt Energimyndighetens referens-scenario
till 2050. Mellanskillnaden visar Sveriges nettoexport. Kélla: Energimyndigheten “Scenarier éver Sveriges
energisystem 2020”.

I Energimyndighetens scenario med en hog elektrifieringsgrad ligger energitillférseln kvar pa
samma niva som idag. Okad efterfrigan pa el leder till kade priser, vilket gor det l6nsamt att
investera i férldngning av de tre senare byggda kirnkraftverken i Sverige.
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Figur 64. Energitillférsel utan ny kérnkraft (blGg-réd linje) jémfért med ett scenario med hég
elektrifieringsgrad (bl stapel) till 2050. Kdlla: Energimyndigheten “Scenarier 6ver Sveriges energisystem
2020".

Om kirnkraften kommer att forldngas eller inte far stor betydelse f6r hur stor elproduktionen
kommer att bli i Sverige. I alla scenarier bedéms Sverige fortsitta att vara en nettoexportor av
el pa arsbasis, dir den stora produktionsékningen vintas ske inom vindkraften.
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Nettoexporten beriknas bli hogst 1 scenariot med hog elektrifieringstakt; 47 TWh per ar
2050, trots den kraftigt 6kade elanvindningen i detta scenario. Att det blir mer elexport
generellt frin Sverige beror pa att det har antagits att det finns billigare potential att bygga ut
elproduktion dn i omkringligegande linder samtidigt som nyinvesteringar i
transmissionskapacitet medger storre elexport fran Sverige.

Antaganden om produktionsdverskott pd heldr sdger dock inget om tillgangligheten i effekt i
olika delar av landet och vid olika tider.

Elproduktion i Dalarna

Utbyggnad av ny elproduktion i Dalarna vintas, pd bide kort och ling sikt, frimst utgéras av
férnybar produktion i form av vind-och solkraft. Fér 6vriga kraftslag vintas fysiska och
legala begrinsningar (vattenkraft) eller svaga marknadsférutsittningar (kraftvirme, spetslast)
begrinsa ny utbyggnad.

Observera att denna firdplan endast férhaller sig till nuvarande kunskap om
energiproduktionen for att utifran den planera kapacitetsbehov i elnitet. I den planerade
firdplanen for hela energisystemet ingdr att ta ett samlat grepp om produktionsmixen.

Kraftvirme

Kraftvirme dr en uthillig resurs som kan drivas storre delen av dret och kan, inte minst pa
lokal nivi, ha stor betydelse f6r kraftsystemet genom att bidra med lokal, tillf6rlitlig
elproduktion och minska effektbehovet fran éverliggande nit. Kraftvirmens frimsta
utmaning dr att fa I16nsamhet i nyinvesteringar, da intikterna frin den producerade elen
maste ticka kostnaderna for ny teknik och kostnader f6r minskad virmeproduktion.
Kraftvirmeverk dr 4ven mer komplicerade och kriver hégre kompetens och administration
in vanlig virmeproduktion, vilket g6r att manga aktSrer idag viljer att investera i enklare
virmepannor. P4 sikt kan I6nsamhet och intresse f6r kraftvirme férindras och ha en
avgdrande roll i energisystemet.

Enligt Energimyndighetens scenarier sd férvintas kraftvirmeproduktionen 6ka nigot pé
lingre sikt i forhallande till idag. Den 6kade produktionen ér ett resultat av 6kad drifttid i
befintliga anldggningar. Nyinvesteringar sker lingre fram till £6ljd av stigande elpriser.

Vindkraft

Vindkraft dr det snabbast vixande kraftslaget 1 Sverige och den snabba utbyggnaden vintas
fortsitta under de kommande aren. Under de senaste fem dren har den installerade
kapaciteten 6kat med 50 %, och baserat pa existerande projekt vintas den 6ka med
ytterligare 50 % fram till slutet av 2023. Den nytillkomna vindkraften utgérs idag
huvudsakligen av storskalig landbaserad vindkraft eftersom denna ir mest I6nsam, varav
merparten dr lokaliserad i norra Sverige dir marken dr billigare och tillstindsprocesserna
mindre komplicerade.

Energimyndigheten och Naturvirdsverket har tagit fram en nationell strategi f6r hallbar
vindkraftsutbyggnad, utifran det nationella malet om 100 % férnybar elproduktion dr 2040.
Det nationella utbyggnadsbehovet idr uppskattat till 100 TWh. Utifran det antagandet har en
regional férdelning gjorts av det nationella utbyggnadsbehovet. I férdelningen har hinsyn
tagits till vindldgen och intressekonflikter med annan markanvindning. Dalarnas tilldelade
kvot ligger pa 7,5 TWh. Huruvida det finns planmassiga forutsittningar fr detta kommer att
analyseras.
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* 16 % av Dalarnas yta har goda
vindlagen

* Forsvarsintressen tacker 2/3 av

Dalarnas yta.

Framtida behov av vindkraft: 7,5 TWh

Figur 65 Kartunderlag
over méjliga platser fér
vindkraftsetablering
samt uppskattat
framtida behov av
vindkraft utifrgn
Naturvdrdsverket och
Energimyndighetens
gemensamma strategi
fér en hdllbar
vindkraftsutbyggnad
till 2040.

Figur 66 ger en 6versikt av aktuella vindkraftsprojekt i Dalarna. Totalt uppgar tillstindsgivna
projekt till mer dn 700 MW 1 installerad kapacitet, vilket kan jimfoéras med 500 MW i effekt
pé befintliga vindkraftverk. Dirutéver finns 200 MW i planlagda, men inte tillstindsgivna
projekt.
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Figur 66. Vindkraftsprojekt i Dalarna utifrén Energimyndighetens sammanstdllning av projekt inom
elcertifikatsystemet, MW.

Dagens produktion av vindkraftsel uppgar till 1-2 TWh. Den uppskattade érliga
elproduktionen frin projekten i kategorierna “tillstindsgiven” och “planldggning” uppgar till
2,4 respektive 0,7 TWh.

Elproduktionen 6kar i en snabbare takt 4n den installerade kapaciteten eftersom
teknikutveckling och en utveckling mot storre vindkraftsparker leder till att turbiner och
rotordiametrar blir stérre, vilket kar produktion i férhallande till installerad kapacitet, £6r de
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nya vindkraftsverken. Med vindkraftverk pa 2 MW kridvs 4-5 ganger fler verk 4n med de
storre pa 6 MW som ér vanliga idag.

Differensen, fér att na upp till den regionala kvoten pa 7,5 TWh, dr ca 2-3 TWh som skulle
behova tillkomma i Dalarna £6r att na det nationella malet.

8 1 28 7,5
7 4
=
S 6
=
5 51 b o7
=< 4 RS
e]
o
8 34
]
2 24 1,6
T m—
l A!
0 |
Befintlig Tillstdndsgivna  Planlaggning / Behov enl.
projekt tillstandssokt nationella
strategin

Figur 67 Arlig vindkraftproduktion i Dalarna fran befintliga och planerade projekt jamfért med behov enligt
den nationella strategin foér hdllbar vindkraftsutbyggnad, TWh

Pa lingre sikt 4n 2027 dr utvecklingen mer osidker; men i de flesta nationella scenarierna

vintas utbyggnaden av vindkraft fortsitta att 6ka och utgdr merparten av ny installerad
kapacitet till 2030 och 2050.

Utbyggnaden av vindkraft i Dalarna har frimst begrinsats av kapaciteten i regionnitet.

Solkraft

Solkraft utgér idag endast en marginell del av Sveriges elproduktion men vixer kraftigt.
Under de senaste fem édren har den installerade kapaciteten nitansluten solkraft 6kat fran 100
till 700 MW, och i energimyndighetens kortsiktiga prognos vintas solkraftsproduktionen 6ka
fran 0,4 TWh 2018 till 3 TWh 2023. Majoriteten av ny kapacitet 4r mindre
solcellsanldggningar pa under 20 kW, t.ex. villatak. Bara en liten del av anliggningarna dr Sver

1 MW, men det finns ett 6kat intresse for strre markbaserade anligegningar pa 6ver 100
MW.

Den nuvarande installerade kapaciteten solkraft dr frimst beldgen i s6dra Sverige och 1
storstadskommuner. I Dalarna fanns det i slutet av 2019 1 200 solcellsanldggningar med en
total installerad effekt pa 14 MW.

Den snabba teknik- och kostnadsutvecklingen for solkraft gér att det ér svért att bedéma hur
snabbt och i vilken grad solkraft kommer att 6ka pa sikt. I Energimyndighetens scenarier
inom projektet 100 % férnybar el, som bland annat ligger till underlag f6r den nationella
vindkraftsstrategin, varierar solkraftsproduktionen 2040 mellan 5-20 TWh 2040, och i
scenarierna inom Energiféretagens firdplan el uppgar produktionen 2045 till mellan 5-15
TWh. For Dalarna skulle det innebira en total solkraftsproduktion pa mellan 100400 GWh,
motsvarande omkring 100-400 MW. P4 lingre sikt kan solelsproduktionen dirfér komma att
utgbra en betydande del av regionens elproduktion, dven om produktionen fortsatt vintas
vara relativt liten 1 férhdllande till den frin vind- och vattenkraft.

71



Solelsproduktion kan dock fa en stor paverkan pa en lokal niva, sirskilt om solkraften
fortsitter utgdras av mikroproducenter och mindre anliggningar som ansluts till lokalniten.

Elanvandningens utveckling i Sverige

Elanvindningen i Sverige har under de senaste decennierna legat mer eller mindre konstant,
med vissa kortvariga variationer beroende pé vider och konjunktur. Elanvindningen 6kade
markant 1 samband med kidrnkraftens utbyggnad och med mer eluppvirmda byggnader.
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Figur 68. Historisk utveckling fér drlig elanvéndning i Sverige. Kélla: Energimyndigheten

Det finns flera analyser pa nationell nivd som pekar pa att elanvindningen kommer att ka
dramatiskt framéver. Energimyndighetens nya langtidsprognosen visar pd en kraftigt kad
elanvindning mot 2050, bdde i referens-scenariot och i ett scenario med hég
elektrifieringstakt. I scenariot ”elektrifiering” sd stiger elanvindningen med 60 procent till
234 TWh ar 2050, frimst inom transporter och industri, dir el anvinds for att ersitta
processer som idag anvinder fossila brinslen och f6r datahallar. Scenariot togs dessutom
fram innan H2GS planer pi fossilfritt stal i Boden och LIKAB:s férvintade elbehov pa 55
TWh har bara tickts in delvis.
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Figur 69 Elanvindningen per sektor enligt Energimyndighetens ldngtidsscenarier, Referens-scenario
(transparenta staplar) och Elektrifierings-scenario. Kdlla: Energimyndigheten
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Elanvandningens utveckling i Dalarna

I Dalarna har elanvindningen haft en neditgaende trend sedan 2010, vilket frimst berott pa
en minskande elanvindning inom industrin som under perioden minskat med 20 %. Den
minskande elanvindningen beror delvis pa minskad produktion inom pappersindustrin i
Borlinge, dir industrins totala elanvindning minskat med 40 % under perioden.
Elanvindningen fran Gvriga sektorer har legat stabil omkring 2,6 TWh under de senaste 10
aren.

Aven regionalt i Dalarna finns det flera faktorer som pekar mot en ékande elanvindning i
framtiden. Férutom elektrifiering av industri- och transportsektorn finns det i Dalarna planer
pé flera stora etableringar av nya datacenter som vintas kraftigt paverka framtida
elanvindning och effektbehov. For att fi en bild 6ver hur dessa faktorer pd sikt, har
scenarier tagits fram f6r 2030 och 2045.

Naigra exempel pa effektbehov

Foljande figurer ger en jimforelse av effektbehov f6r olika typer av verksamheter. Enskilda
anslutningar éver 100 MW behéver ofta anslutas till regionnitet snarare 4n till lokalnitet,
dven om det finns undantag. P4 samma sitt behéver anslutningar i storleksordningar dver
300 MW ofta ansluta direkt till stamnitet.

Dalarna Northvolt batterifabrik Tillverkningsindustri
ca 1300 MW ca 300 MWV ca 2000-3000 anstallda
‘ ca15-20 MW
‘ ® r ! |
Datacenter Mekanisk industri,
(hyperscale) Malung/ Sdlens kommun ca 100 anstallda
ca 300 MW ca 100 M\wW calMW

Figur 70. Ungefirlig effektférbrukning for olika laster i storleksordning megawatt (MW)
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Figur 71. Ungefirlig effektférbrukning for olika laster i storleksordning kilowatt (kW)
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Regionala framtidsscenarier

Elanvindningens utveckling pé lingre sikt beror dock pa en mingd olika faktorer s som
befolkningsutveckling, energieffektivisering och strukturférindringar inom industri,
uppvirmningssitt, och transport, som i sin tur paverkas av bland annat konjunktur, politiska
styrmedel och teknisk utveckling. Pa region- och kommunniva kan enstaka nedliggningar
eller nyetableringar ha en stor paverkan och pa liknande sitt kan lokalisering av nya
bostadsomraden eller kdpcenter m.m. lokalt fi stor paverkan, vilket gér det svirt att férutspa
elanvindningen och effektbehovets utveckling p4 sikt. Scenarierna bygger pa vissa
antaganden som kan behoéva justeras, varfér de bor endast bor ses som méjliga
framtidsbilder utifran dagens situation.

8.1 Bostader och Service

Nationell utveckling

Elanvindningen inom bostads- och servicesektorn har nationellt legat relativt stabil pa
omkring 60 TWh under de senaste 20 aren, dven om de arliga variationerna kan vara stora
eftersom en stor del av elanvindningen gdr till uppvirmning och ér dirmed
utetemperaturberoende.

Enligt Energimyndighetens framtidsscenarier sa kan energianvindningen f6r bostider
beriknas ligga kvar pa samma nivd som idag till 2030, trots 6kat bostadsbyggande. Det finns
forttarande ganska manga smahus med direktverkande el som inte konverterat till
virmepump eller annan virmekalla. Dessa forvintas ersittas och annan energieffektivisering
fortsitta. Nir denna potential 4r uttdmd férvintas energianvindningen stiga igen.
Fjarrvirmeanvindningen minskar i samtliga scenatier fram till 2030 £6r att sedan 6ka igen, dé
stigande elpriser gér den mer konkurrenskraftig.

Klimatférindringarna férvintas minska energibehovet framéver. P4 nationell nivd kan det
paverka med sid mycket som upp till 8 TWh.

Scenario for Dalarna

Den arliga elanvindningen inom bostidder- och servicesektorn har enligt kapitel 3 legat stabil
mellan 2600-2700 GWh under de senaste tio dren.

Elanvindningens framtida utveckling beror pa befolkningsutveckling, ekonomisk utveckling,
energieffektivisering samt férindringar av uppvirmningsteknik (fjarrvirme, virmepump,
direktvirmande el etc.) och stigande utetemperatur. Nir det giller uppvirmning har den
storsta fordndringen under de senaste dren varit virmepumparnas frammarsch.
Unders6kningar har visat att virmepumpar idag primirt ersitter dldre virmepumpar eller
direktverkande el/ elpannor, vilket innebir att denna trend bidrar till en minskande snarare dn
Okande elanvindning. Om virmepumpar borjar att ersitta fjarrvirme kan detta dock leda till
en Okande elanvindning och effektbehov.

Pa sikt vintas klimatférindringar, energieffektivisering och férindrad uppvirmningsteknik
leda till en minskad elanvindning inom bostads- och servicesektorn trots
befolkningsékningar och bostadsbyggande. Utvecklingen varierar mellan olika nationella
scenarier, men férandringen dr liten. Scenariot paverkas av hur stor andel som anslutit sig till
fjarrvirme i omrdden dir det finns fjirrvirme.
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Scenariot kan dven paverkas av storskalig bostadsexpansion. Ett.ex.empel dr Silenfjillens
satsning pé flygplats som kombineras med en planerad utbyggnad av 3 500 fler biddar. Nya
bostider kommer dock att vara mer energieffektiva och inte uppviarmda med direktverkande
el, vilket dr fallet med ménga av fritidshusen i det édldre bestandet. Boenden som édgs av
skidanldggningarna har till stor del fjarr/nirvirme.

I scenariot antas Dalarnas elanvindning inom bostads- och servicesektorn vara kvar pd
samma niva som idag, da laddningen av elbilar vid hemmet i dessa scenarier ligger har
riknats in under transporter.

8.2 Transporter

Nationell utveckling

Transportsektorn star idag f6r en mycket liten del av den totala elanvindningen idag, men
for att nd vara energi- och klimatmal sd behéver andelen fordon som drivs med el 6ka
drastiskt. Det kommer att fi stor paverkan pd elsystemet. Elektrifieringen av
transportsektorn kan med de tekniker vi kdnner till idag ske antingen genom batteridrift
(stationdr laddning eller i kombination med elvigar) eller genom vitgas.

Om storre delen av transportsektorn elektrifieras kan Sveriges totala elanvindning pa sikt
komma att 6ka med 10-20 %, motsvarande 15-30 TWh. Om en stor del av
transportsektorns omstillning sker genom vitgas, dir vitgasen framstills fran elektricitet
genom elektrolys, blir elanvindningen bli dnnu storre, eftersom kedjan fran el till vitgas ger
ligre systemverkningsgrad dn direkt anvindning av el.

Den elektrifiering som sker 1 transportsektorn innebar en kraftig energieffektivisering.
Minskningen av fossila brinslen beror inte endast pa en hdg grad av elektrifiering, utan ocksé
pé t.ex. om inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel 6kar (genom systemet f6r
reduktionsplikt)

Batterier

Aven pa kort sikt kan elanvindningen i transportsektorn ¢ka betydligt om forsiljningen av
elbilar fortsitter att 6ka. Effektbehovet paverkas av hur stor del av fordonen som ir
laddningsbara och hur laddningen av fordonen férdelar sig 6ver dygnet. Om alla
privatpersoner laddar sina elbilar sent pd eftermiddagen nir de kommer hem fréin jobbet blir
topparna i elanvindningen héga. Idag 4r hemmaladdning den huvudsakliga ladd-strategin f6r
personbilar. Cirka 50-80 procent av alla ladd-tillfillen sker hemma medan 15-25 procent av
ladd-tillfallena 4r destinationsladdning (exempelvis pa arbetsplatsen). Endast cirka 5 procent
av alla ladd-tillfillen utgérs av publik laddning, men det dr dnda en viktig del av bilden da den
mojligedr lingre resor och uppfattas som ett lokalt komplement till andra ladd-alternativ.

Laddning av elfordon kan dven innebira lokala anstringningar f6r elsystemet pd grund av
hoga ladd-effekter. Ju snabbare laddningen sker och ju stérre fordonen édr desto hogre dr
effektuttaget, och desto storre blir paverkan pa elsystemet. Tabellen visar typiska ladd-
effekter for ett urval av elfordon. Laddning av tyngre fordon som bussar och lastbilar kan
innebira ladd-effekter uppemot 1 MW, vilket lokalt kan skapa problem i omraden dir elnitet
inte dr val utbyggt. Att installera elbilsladdare dr inget som kriver tillstind, vilket innebdr att
elnidtsbolagen inte har kinnedom i vilken utstrickning som dessa installeras.
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Fordonsslag Laddeffekt

Personbil normalladdning < 22 kW (3,6 kW vanligt i en villa)

Personbil destinationsladdning 22 - 43 kW

Personbil snabbladdning > 43 kW (upp till 350 kW)

Buss depéladdning (per buss) 50-150 kW

Buss snabbladdning (per buss) 300—650 kW

Tyngte lastbil snabbladdning (pantograf) 300—1 000 kW2

Tyngre lastbil snabbladdning (elvig) Upp till 200 kW
Yitgas

Hittills 4r brinslecellsfordon ytterst begrinsat p g a hoga kostnader. Brinslecellstekniken 4r
idag oftast dyrare dn jimfdrbar konventionell teknik, men i framtida scenarier for svensk
fordonsflotta finns de ofta med som en andel av fordonsflottan.

Dagens brinslecellsbilar har en rickvidd pd 500 till 800 kilometer och tankas pd cirka tre
minuter, vilket innebir att de f6r anvindaren erbjuder samma funktion som konventionella
fordon. Dirmed kan brinslecellsbilar ocksé ersitta konventionella bilar i de flesta typer av
verksamheter. Jimfért med batteridrivna fordon méjliggdr vitgas snabb tankning och ger
lingre rickvidd for fordon generellt sett jimfort med batterifordon, vilket kriver firre
tankstationer dn f6r exempelvis elbilsladdning. Den laga systemverkningsgraden (omkring
30-50 procent) gér dock att det ofta ir effektivare om elen kan lagras i batterier. Aven
utmaningen med utrymmeskrivande vitgastankar kvarstar.

Viitgas kan anvindas for samtliga trafikslag men mycket tyder pa att tunga vigfordon, blir
kommersiellt inom medelling sikt medan personbilar férvintas bli kommersiellt i storre
volymer pa nagot lingre sikt. Idag ses framfor allt de tunga transporterna som intressanta for
vitgasdrift, lastbil och marin anvindning diskuteras kommersiellt. Kortare ldttare transporter
bedémas fungera bra med helelektiska fordon. Fér transporter upp till cirka 30—40 mil ser
batterier ut att vara den centrala tekniken, medan vitgas ser ut att ha sin roll i de lite lingre
transporterna fran ca 30 till 80 mil. Biodrivmedel kommer sannolikt anvinds i existerande
fordon men med tyngdpunkt pa de riktigt linga och tunga transporterna pa lingre sikt.

Personbilar

Personbilsflottan bedéms komma att elektrifieras snabbare dn de tunga transporterna och
det 4r personbilar som i framtiden vintas utgbra den storsta delen av transportsektorns
elanvindning. Fér nirvarande dr 3 % av fordonsflottan eldriven, men andelen Skar snabbt.
2020 utgjorde laddbara fordon 31 % av nybilsférsiljningen i Sverige varav 9 % utgjordes av
rena elbilar, en Skning frin 11 % respektive 4 % 2019.

Lastbilar

Elektrifiering av lastbilar innebir en strre utmaning eftersom energibehovet dr storre. De
flesta lastbilstransporter sker pa kortare strickor under 30 mil och 50 % av alla
lastbilstransporter kors kortare strickor dn 25 km. Det finns dirmed god potential att 6ka
andelen kilometrar genom elektrifiering med batterier. (40 % av lastbilars transportarbete
sker dock pa lingre strickor, 6ver 30 mil.).

Den europeiska branschorganisationen for fordonstillverkare har mal att alla nya
forsiljningar ar 2040 ska vara utslappsfria. Flera tillverkare har redan batteridrivna fordon pa
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gang eller under produktion, och enligt branschen rdknar man med att det inom ndgra ar
finns fordon med en rickvidd uppat 30 mil och kapacitet uppemot 50 ton, vilket skulle
méjligedra for batteridrift av en stor andel av de regionala transporterna och dven en del av
fjdrrtransporterna. De stOrsta utmaningarna ér att etablera nédvindig ladd-infrastruktur och
komma ner till jimférbar produktivitet och kostnad.

Elektrifiering av lastbilar pd lingre strickor kan ske genom:

e  Utbyggnad av snabb ladd-infrastruktur lings med huvudvigverket med ladd-effekter
6ver 500 kW for att mojliggéra kor- och vilotidsbaserad laddning. En siddan
utveckling kan dven innebéra stora anstringningar for elnitet, dd simultan laddning
av flera lastbilar kan innebira effektbehov om flera megawatt.

e Elvigar med kontinuetlig laddning fran vig eller luftstolpe, med behov av mindre
batterikapacitet, minskade uppehallstider och belastning pa elnitet. Elvigar kriver
dock stora investeringar och limpar sig f6rst och frimst f6r hogt trafikerade strik.

e  Vitgas framstilld frin elektricitet genom elektrolys, vilket kan minska behovet av att
bygga ut elniten.

Vilken kombination av 16sningar som kommer att genomf&ras beror pa teknik- och
affirsutveckling inom respektive omréide och vigval hos stora fordonstillverkare och aktdrer.
Utvecklingen péverkas ocksa av politiska beslut bade 1 Sverige och inom EU eftersom
internationell koordinering och harmonisering 4r nédvindig. Regeringen gav under 2020
Trafikverket i uppdrag att inleda planering f6r utbyggnad av ca 3000 km elvig lings det
statliga vignitet. Trafikverket ska ocksd analysera behovet av ladd-infrastruktur f6r
snabbladdning av tunga fordon lings storre vigar. I uppdraget ingér att analysera var och till
vilka elnit vigelen kan anslutas, pa vilket sitt val av elvigsteknik paverkar férutsittningarna
att paskynda elektrifieringen av transportsektorn och att ta fram trafikprognoser {&r alla typer
av fordon som vintas anvinda elen pd vigarna fram till 2037.

Scenario for Dalarna

Transporter stdr f6r en tredjedel av utslippen av vixthusgaser i Dalarna. Av dessa stir
personbilar £6r 65 %, tunga lastbilar £6r 21 %, litta lastbilar £6r 9,5 % och bussar £f6r 1 %.
Elanvindningen uppgick till 75 GWh, vilket 4r mindre 4n 1 % av den totala elanvindningen.
For att nd Dalastrategins mél om att minska andelen fossildrivna transporter med 75 % till
2030 krivs en omfattande satsning pa elektrifiering av transportsektorn. Med anledning av
att biomassa dr en begrinsad resurs kan biobrinslen behéva prioriteras f6r tyngre fordon
eller flyg dir elektrifiering dr svarare.

Scenarierna for elektrifiering av transportsektorn i Dalarna baseras till stor del pa scenatier i
rapporten Elektrifiering av Sveriges transportsektor, Svenskt Niringsliv utférd av Sweco pa
uppdrag av Svenskt Naringsliv samt Regional plan for infrastruktur for elfordon och fornybara
drivmedel, Ldansstyrelsen 2020.

Personbilar

Innevinarna i Dalarna har fler bilar 4n riksgenomsnittet och reser lingre 4n medelsvensken
per ar. Detta dr inte férvinande eftersom korstrackan per bil och person ér starkt korrelerade
med befolkningstitheten. 2020 utgjorde laddbara fordon 24 % av nybilsférsiljningen i
Dalarna varav 8 % utgjordes av elbilar. Motsvarande siffra nationellt dr 31 % respektive 9 %.

Infrastruktur f6r laddning av elbilar
Enligt Energimyndigheten sker 80—90 procent av elbilsladdningen, mitt i 6verférd energi,
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vid icke-publika och i manga fall enskilda parkeringsplatser. Med andra ord vid hemmet eller
arbetsplatsen.

Snabbladdningsinfrastrukturen i linet har byggts ut kraftigt senaste dren och under 2020
kommer det finnas minst en snabbladdare med > 43 kW i varje kommun utmed
hégtrafikerade strak. Destinationsladdare med 22-43 kW finns det ca 100 st av i linet, men
med stor skillnad mellan kommuner. Dirutéver finns ca 75 publika normalladdare < 22 kW,
ocksa detta med stor skillnad mellan kommuner.

Andel elbilar i fordonsflottan
Framtida elanvindning f6r personbilar har modellerats utifrin elbilars antagen andel av
nybilsforsiljning och livslingd. Nybilsférsiljningen baseras pa scenariot medelsnabb och

betydande elektrifiering i Elektrifiering av Sveriges transportsektor. 1 scenariot sker en omfattande
och relativt snabb omstillning av fordonsflottan, om 4n i en nigot lingsammare takt jamfért
med den elektrifieringstakt som Power Circle (elkraftbranschens intresseorganisation)
bedémer. Fran och med mitten av 2030-talet utgérs i stort sett hela nybilsférsiljningen av
laddbara fordon. Laddhybrider fortsitter att utgdra en stor andel av de nya elfordonen under
2020-talet for att ddrefter ersittas av rena elbilar. I scenariot antas de laddbara fordonens
andel av nybilsférsiljningen 1 Dalarna vara densamma som for hela riket, 4ven om vissa
mindre regionala skillnader kan uppsti. Eftersom livslingden pa fordonen i genomsnitt ir
lingre 1 Dalarna sker dock infasningen av laddbara fordon nagot lingsammare 4n i riket.

Figur 72 visar en berikning av att andelen laddbara fordon 6kar till 25 % 2030 och 75 %
2045. Till en borjan utgdrs en stor del av elfordonen av laddhybrider, men i takt med att
batteriteknologin utvecklas och kostnaderna sjunker vintas rena elbilar ta marknadsandelar,
och 1 slutet av prognosperioden utgdr rena elbilar ver tva tredjedelar av elfordonen.
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Figur 72 Antaganden éver de laddbara fordonens andel av nybilsforsdljning och fordonsflottan i Dalarna.
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Scenariot visar pa 10-20 % elbilar av hela fordonsflottan till 2030. Om man jimfér det med
Dalastrategins mal om att minska andelen fossildrivna transporter med 75 % till 2030, sd
kommer elektrifieringen i detta scenario endast kunna leverera en liten del av detta mal.

Mingden personbilstranspotter
Enligt Trafikverkets prognos, Prognos fir persontrafiken 2040, Trafikverket 2018, kommer

mingden persontransporter 6ka med 1% per ar.

Besoksniringen
Dalarna har dven en stor bilburen bestksniring. Sirskilt vinterturismen och fjilltrafiken dr en

utmaning dé trafiken koncentreras till ett fital dagar och timmar. I rapporten
Laddinfrastruktur for elbilar vid stora trafikfloden och event, Joakim Nilsson, Uppsala Universitet, 2018,
finns en beskrivning av problematiken kring fjallturismen. P4 riksvig 66 mellan Malung och
Silen dr det inte ovanligt med 10 000 — 12 000 fordon per dygn vid hégtrafik jimfért med ca
1 000 fordon per dygn vid lagtrafik. Detsamma giller trafiken kopplat till midsommarfirande
och de stérre arrangemang som anordnas i linet, exempelvis Svenska dansbandsveckan,
Svenska skidspelen, Vasaloppets veckor mm.

I scenariot f6r framtida elanvindning inom transportsektorn har en berikning gjorts av
besoksniringens tillkommande transporter, 4ven om det dr svart att uppskatta den. Det
saknas uppgifter om antal bilar och det framtida behovet styrs i stor utstrickning av hur och
var bilarna kommer att laddas. Antalet tillkommande bilar har berdknats utifran Trafikverkets
data.

Det tillkommande effektbehovet fran elbilsladdning i ansluten till bes6ksniringen paverkar
visentligt effektbehovet i Malung, Botlinge och Alvdalen, vilket diskuteras nedan. Beroende
pé var och nir bilarna laddas blir effektbehovet dven koncentrerat till vissa platser, som kan
innebira ytterligare utmaningar lokalt i niten.

Metod for berikning av tillkommande trafik

Den arliga tillkommande elanvindningen for besoksniringen i Dalarna har berdknats utifran féljande:

Utgangspunkten 4r antalet tillkommande bilar for trafik mellan Malung och Silen, enligt Trafikverkets statistik.

Antalet bilar for besokare till Sdlen uppskattas till drygt 180 000 2015 (som ér det senaste aret da statistik 6ver dygnstrafik finns
tillginglig). Denna siffra justeras till 205 000 £6r 2019, 240 000 f6r 2030 och 290 000 f6r 2045, baserat pa expanderingsplaner
och historisk utveckling for antalet skiddagar i Silen mellan 2015-2019.

For Idre och Romme antas antalet bilar vara en femtedel av de i Silen, baserat pa Skipass-omsittningen i respektive omrade.
Elbilar antas utgora 25 procent av bilarna 2030 och 75 procent av bilarna 2045.

All laddning antas ske vid ankomst och sker i den kommun dir turistorten dr beligen

Elbilarna antas ha en genomsnittlig batterikapacitet om 75 kWh och antas laddas till 90 procent under varje besok, vilket
motsvarar att bilen laddar knappt 40 mil utifrin en genomsnittlig férbrukning om 1,7 kWh/mil.

Att bygga laddinfrastruktur f6r att mdte topparna i trafiken f6r besGksniringen ér varken
kommersiellt méjligt eller 6nskvirt. Resultatet frain modellering i rapporten visar att det p.g.a.
vinterturisttrafik kridvs mer 4n dubbelt s méinga laddare 4n vad som annars hade behdvts f6r
att halla den genomsnittliga kétiden under 1 minut under aret. Som 16sning pa problemet
toreslds anvindning av portabla laddningsstationer med batterilager i kombination med
solceller. Dessa portabla laddstationer flyttas till platser dir behovet for tillfallet dr som storst
och kan dven anvindas vid reparation av stationdra laddstationer. Sidana portabla
laddstationer har bland annat implementerats av Vattenfall i Are, dir motsvarande situationer
uppstar.

Litta lastbilar
Litta lastbilar med en maxvikt pa 3,5 ton dr utifran deras anvindningsmonster relativt lika
personbilar. Elektrifieringen av litta lastbilar vintas dérfor f6lja elektrifieringen av

personbilar med viss eftersldpning da litta lastbilar dr ndgot tyngre. I scenariot antas andelen
laddbara fordon 6ka till 15 % 2030 och 70 % 2045.
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Tunga lastbilar

Bed6émningen av framtida elanvindning och effektbehov pd regional niva dr svar att géra.
Branschen stdr for ndrvarande infor storre teknikval (batteridrift, elvdgar, vitgas), som i stor
utstrickning paverkar var och hur stort det framtida behovet kommer att uppsti. En regional
bedémning forsviras av att lastbilarna firdas Gver stora omraden dir det framtida behovet
uppstar lings med firdvigen eller vid logistikcentraler och depder snarare dn dir fordonen ar
registrerade. En detaljerad analys &ver framtida elanvindning och effektbehov kriver ddrfér
en trafikflédesanalys som inte dr méjlig inom ramen f6r detta projekt. Vid en utveckling mot
anvindning av vitgas uppstir elanvindningen dessutom i anslutning till produktionen av
vitgas snarare dn dér bilarna tankas.

For att ge en uppfattning av storleksordningen pa elanvindningen gors i stillet en grov
uppskattning som baseras pa antalet registrerade fordon och den genomsnittliga kérstrickan
f6r tunga lastbilar i Dalarna. Enligt den regionala planen f6r infrastruktur £6r elfordon och
térnybara drivmedel kommer Dalarna pa fjirde plats i riket matt i transporterad méngd gods
pa vig (i ton). Minga flera stora exporterande industrier gor att endast 35 % av
transportarbeten (i ton-km) sker inom linet. Ovriga transporter gar ut ur linet. I linet finns
3000 tunga lastbilar, varav majoriteten dieselfordon. 7 st dr registrerade f6r att ga pa
biodiesel, 1 4r en elhybrid, 10 dr gasfordon, och 68 gér pa bensin. Tunga lastbilar kér i regel
mycket och byts darfér ut redan efter 5-10 4r, men olika typer av lastbilar har olika
forutsittningar att 6verga till eldrift.

Metod for berikning av tillkommande trafik

Scenarioberikningarna utgar fran féljande antaganden:

60 % av transportarbetet sker pa strickor kortare 4n 30 mil. Elektrifiering antas utgbras av laddbara fordon.
- 15 % laddbara fordon 2030 (= 9 % av det totala transportarbetet)

- 50 % laddbara fordon 2045 (= 30 % av det totala transportarbetet)

40 % av transportarbetet sker pa strickor lingre 4n 30 mil. Elektrifiering sker genom anvindning av vitgas i
brinslecellselektriska fordon med vitgasproduktion.

- 1 % brinslecellselektriska fordon 2030 (=0,4 % av det totala transportarbetet)

- 50 % brinslecellselektriska fordon 2045 (= 20 % av det totala transportarbetet)

I Trafikverkets senaste basprognos vintas antalet fordonskilometer frin godstransporter pa
vig 1 Dalarna 6ka med 1,21 procent per dr mellan 2017 och 2040 vilket betyder en 6kning av
transportarbetet i linet med nistan 30 procent mellan 2020 och 2040.

I dialogen med akerier och transportkdpare vid framtagning av den regionala planen for
infrastruktur £6r elfordon och férnybara drivmedel framkom det att alla tillfrdgade vill k6ra
pa férnybara drivmedel, men att strsta hindren ér tillging pd fordon och brinslen samt
priset. HVO rankas som det intressantaste alternativet men el, vitgas och LNG/LBG
hamnar ocksd hogt upp p4 listan av intressanta drivmedel.

El fran vdg dr en méjlighet for tunga transporter som gar pa storre végar, eller lings givna
rutter. Just nu pagar ett antal demonstrationsprojekt med olika tekniker f6r el fran vig, inom
Trafikverkets program Elvigar. Lings E16 utanfor Sandviken i Givleborg har en Elvig E16
testats, och det finns férhoppningar om att bygga ut elvigen sa att den ricker dnda fran
hamnen i Givle med Borlinge.

Bussar

Av bussarna i kollektivtrafiken dr i dagslidget endast 1 en elbuss. Dirtill finns 15 elhybrider.
Det regionala malet om 100 % fossilfrihet har lett till att resterande bussar néstan uteslutande
kérs pa HVO. Senast vid ndsta kollektivtrafikupphandling 2026 behéver 32,5 % av
upphandlade bussar vara utslippsfria, enligt EU-direktivet om rena fordon som trider i kraft
viren 2021, vilket kommer stilla krav pd 6kad andel el-bussar. Det kommer att kriva 6kad
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laddinfrastruktur som kommer innebira ett 6kat el-effektbehov. Om laddning av bussarna
sker genom depaladdning kommer effekttopparna i depan inte sammanfalla med andra

effekttoppar, och utmaningarna bestar snarare av att sikerstilla att depderna har tillricklig
effekt.

Sammanfattning av tillkommande elanvindning

Den tillkommande elanvindningen visas 1 Figur 70. I scenariot 6kar elanvindningen frin
transportsektorn den totala elanvindningen med knappt 100 GWh till 2030 och 560 GWh
till 2045. Detta kan jimféras med elanvindningen i en medelstor stad som Falun, ddr
elanvindningen 2018 uppgick till knappt 700 GWh. Den tillkommande elanvindningen sker
frimst i kommuner dér befolkningen - och antalet fordon - 4r stort, som Borlinge och
Falun.

Elanvindningen frin tunga transporter lokaliseras efter var bilarna ir registrerade, vilket gér
att kartan ver elanvindningen skiljer sig frin ett mer realistiskt scenario dir elanvindningen
tillkommer dir laddningen faktiskt sker. Kartan inkluderar inte heller elanvindningen f6r
produktion av vitgas, som 2045 utgdr en stor del av den tillkommande elanvindningen.

Vid en utveckling mot anvindning av vitgas uppstir elanvindningen dér vitgasen
produceras. En méjlig utveckling ér att vitgasen produceras vid tankstationerna, men dnnu
mer troligt 4r att produktionen sker centralt i anslutning till vitgaskrivande industrier eller
storre vindkraftsparker for att sedan distribueras till tankstationerna pa liknande sitt som
man distribuerar diesel och bensin idag. Var elanvindningen uppstar dr dirfor f6rknippad
med stora osikerheter, och elanvindningen behéver éverhuvudtaget inte ske inom regionen.
Men det kan ocksd vara si att produktionen behdver ske 1 linet f6r att bidra till
systemflexibilitet.
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Figur 73 Tillkommande elanvéndning frdn elektrifiering av transportsektorn. Vétgas fér tunga lastbilar syftar
till den elanvindning som kréivs for att producera vétgasen.

Sammanfattning av tillkommande effektbehov

Laddménster

Tillkommande effektbehov styrs 1 hég grad av framtida laddningsménster. Det beror pa
batterikapaciteter och installerade laddeffekter i hushillen samt beteenden om nir och var
(hemma/arbetsplats/offentligt) bilarna laddas och hur ofta man viljer att ladda bilen. Det i
sin tur beror dven pd tekniska moéjligheter att styra laddningen till tider d4 belastningen pa
elnitet 4r ligre, allt fran enklare timers till mer avancerade systemlGsningar som vehicle-to-
grid ddr bilarna 4r uppkopplade till elsystemet och laddningen optimeras fér att minska
paverkan och bidra med stédtjanster.
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En omstillning fran fossila brinslen innebir méanga laddbara fordon vilket skulle leda till
vildigt hoga effekter om alla fordonen laddar samtidigt. Men befolkningens resmonster
varierar och ménga av fordonen anvinds inte varje dag. En utveckling mot storre
batterikapacitet innebdr dven att bilarna inte kommer att behéva laddas vid lika manga
tillfallen, vilket jimnar ut laddningsménstret. Laddning vid arbetsplats uppskattas utgbra
omkring 25 % av alla laddningar.

Figur 74 visar ett.ex.empel pd vad det skulle betyda f6r lokalniten om all elbilsladdning gérs
nir behovet uppstir och inte ndr det dr bist for systemet.

Malungs Elnat AB I
Smedjebacken Energi Nat AB |
Vasterbergslagens Elnat AB [
Hedemora Energi AB |
Falu EInat AB I
Vattenfall Eldistribution AB .
Borlange Energi Elnat, AB I
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Maxférbrukning 2019 = Maxforbrukning transporter 2045 (behovstyrd laddning)

Figur 74 Maximalt effektuttag i lokalndten 2019 jémfért med uppskattat maximalt effekttuttag fran
transportsekton 2045 vid behovstyrd laddning.

Det maximala effektuttaget kan minskas med en mer utjimnad laddning. I Figur 75 visas hur
effektuttaget blir med ett mer utjimnat laddmoénster. Den behovsstyrda férdelningen utgar
fran att all elbilsladdning gors nir behovet uppstar, baserat pd resvaneundersékningar f6r nir
pa dygnet resor avslutas. I den utjimnade férdelningen antas en del av lasten kunna styras till
natten. I bida fallen antas laddning vid arbetsplats utgéra omkring 25 % av elbilsladdningen.
Laddmonster f6r litta lastbilar antas vara samma som {6t personbilar. For tunga lastbilar
antas laddningen frimst ske pa natten, da de elektrifierade fordonen i férsta hand véntas
utgdras av distributionslastbilar snarare dn lastbilar avsedda for fjirrtransport.
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Figur 75 Sannolikhetsférdelning 6ver start av laddning fér personbilar under vardagar, behovsstyrd
respektive utjdmnad laddning

Berikningsmetod f6r transportsektorns utékade effektbehov

Fér att uppskatta tillkommande effektbehov fran elektrifiering av transporter tas effektprofiler fram for personbilsflottan
genom att automatiskt generera ett stort antal individuella laddningsménster utifrin vissa antaganden. Metoden utgér frin
antaganden 6ver nir det ér troligast att man borjar ladda bilen under en vardag respektive helgdag. For varje profil/elbil
simuleras direfter varje timme under aret, dér elbilen antas laddas med antagen laddeffekt utifrin sannolikhetsférdelningarna
och antagandet om att bilen laddas fullt varje ging den botjar laddas. Nir bilen inte laddas antas den forbruka el utifran ett
bestimt kérmonster och en elférbrukning per kilometer som bestdms utifrdn bilmodell.

1 simuleringen genereras ett stort antal profiler som sedan sammanlagras till en effektprofil. Fér varje profil viljs slumpmassigt
bilmodell, laddeffekt och genomsnittligt antal dagar mellan vatje laddning. Val av bilmodell avgér batterikapacitet och
elférbrukning per kilometer. Valet av bilmodeller och laddeffekter gbrs for att spegla en generell utveckling mot storre
laddeffekter och hégre batterikapacitet. For vintermanaderna antas elférbrukningen per kilometer vara 20 % hogre 4n normalt.
Ett av de viktigaste antagandena utgdrs av sannolikhetsférdelningen 6ver nir bilarna botjar laddas. For att visa hur olika
antaganden 6ver laddningsmonster paverkar tillkommande effektbehov tas effektprofilen fram for tva olika
sannolikhetsférdelningar, dir den ena representerar en rent behovsstyrd laddning och den andra ett mer utjimnat
laddningsmonster.

En stor del av elanvindningen frin transportsektorn ansluts till lokalniten, och det dr pa
lokalndtsniva som de stOrsta utmaningarna vintas uppstd. Férutom Malung Skar
effektuttaget frimst i anslutning till stérre stider, som Borlinge och Falun.

J[imférelse av effektbehov Borlinge och Silen

Figur 76 och 77 visar motsvarande bild f6r Borlinge Energi och Malungs elnit. Figurerna
llustrerar de positiva effekterna av laststyrning f6r utjdmning av effekttoppar som kan
uppstd pd grund av laddning av elfordon. Fér den utjimnade laddningen blir effekttopparna
betydligt mindre 4n i exemplet med behovsstyrd laddning. For att styra laddtider beh&vs nya
incitament samt dndringar i befintliga regelverk.

I Borlinge ér befolkningen stor och antalet bilar manga, och en elektrifiering av
fordonsflottan far dirfér en stor paverkan pa effektuttaget fran lokalnitet. Beroende pa
laddménster uppgar det maximala effektbehovet fran transportsektorn 2045 till mellan 20—
30 MW, vilket kan jimforas med att det maximala effektbehovet fér hela Borlanges lokalnit
uppgick till drygt 90 MW 2019.
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Figur 76. Tillkommande effektbehov inom Borldnge Energi Elndt frdn transportsektorn 2045 fér en
vintervecka jamfort med lastprofilen for 2019, behovsstyrt (véinster) respektive utjéimnat (héger)
laddningsménster.

I Malungs elnit ér antalet fordon firre och férbrukningen frin lokala fordon ér relativt liten.
I figuren syns dock en tydlig paverkan frin beséksniringen i Silen, som innebir ett stort
laddbehov under delar av éret, vilket innebir héga effektuttag. Scenariot visar effektbehov
om all laddning sker vid destinationen. Beroende pd laddménster uppgar det maximala
effektbehovet frian transportsektorn 2045 till 25-45 MW, vilket kan jaimf&ras med att det
maximala effektbehovet f6r hela Malungs lokalnit uppgick till knappt 90 MW 2019.
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Figur 77. Tillkommande effektbehov inom Malungs Elndt fran transportsektorn 2045 fér en vintervecka
jémfort med lastprofilen for 2019, behovsstyrt (vinster) respektive utjémnat (héger) laddningsménster.

Effekter i lokalniten

Elektrifiering av transportsektorn kan innebidra stora utmaningar £6r lokalniten. I omraden
med stor bes6ksniring kan det innebdra betydande tillkommande effektbehov ddr
kapaciteten redan idag dr begrinsad. Ytterligare utmaningar kan uppstd vid besokare till stora
evenemang. Lokalt kan dven laddning av enstaka bussar eller lastbilar innebéra stora
utmaningar for elndtet. I berikningarna ovan antas lastbilar laddas pa nitterna och har ett
jimnt effektuttag. Aven om detta ir fallet pa en aggregerad niva, kan laddning av individuella
fordon innebira laddeffekter uppemot 1 MW, vilket lokalt kan skapa problem i omraden dir
elnitet inte 4r vil utbyggt. Det 4r dirfor viktigt att elndtsigarna dr med i den strategiska
planeringen av var laddstolpar placeras.
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Figur 78 Maximalt effektuttag i lokalndten 2019 jémfort med uppskattat maximalt effekttuttag fran
transportsekton 2045 vid behovstyrd laddning.

8.3 Industri och datacenter

Nationell utveckling

Industrins elanvindning har pd nationell nivé varit stabil sedan 90-talet, med mindre
fluktuationer beroende péd konjunkturférindringar och energieffektivisering som moter
tillvixt inom industrin. Det dr sillan det tillkommer nya stora industriella elanvindare i
Sverige, och kortsiktigt dr det frimst konjunkturen som styr industrins elanvindning. En
férvintad positiv ekonomisk tillvixt f6r de flesta branscher bidrar till en 6kad produktion
och till fortsatt 6kad elanvindning, i synnerhet inom branscher som idag anvinder mycket el.
Elanvindningen berdknas ocksd 6ka f6r arbetsmaskiner och interna transporter. Den
elektrifieringen leder dock till en relativt ligre energianvindning eftersom elmotorer dr mer
energieffektiva dn férbrinningsmotorer.

Konvertering av befintliga processer frin fossila branslen till el innebir ofta att det krdvs mer
total mingd energi £6r att producera samma mingd varor som tidigare. Processen blir
dirmed mindre energieffektiv men innebir att fossila brinslen fasas ut. Efter 2030 berdknas
energianvindningen minska, da féradlingsvirdet enligt Konjunkturinstitutet inte berdknas
Oka i samma takt som tidigare.

Hur stor den tillkommande elanvindningen fran elektrifiering kommer att bli beror pa
teknisk utveckling inom.fl.era omrdden och framtida vigval f6r omstillning till 6kat el- eller
biobrinslebehov, vilket gbr den férknippad med stora osidkerheter. F6r manga industrier
kriver dock en omstillning till fossilfri produktion stora mingder el. Ett.ex.empel dr LKAB:s
nyligen presenterade strategi for att stilla om verksamheten till att vara fossilfri, i vilken
elanvindningen vintas 6ka fran 2,5 TWh idag till 55 TWh 2045. Detta kan jimf6ras med
Sveriges totala elanvindning, som under de senaste dren legat omkring 140 TWh.
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En annan typ av verksamhet som 1 framtiden véntas ha en stor paverkan pa elanvindningen
ir etableringen av datacenter. Dessa har ofta sé stort elbehov att de direkt blir en fraga for
stamnitet med behov av egna separata l6sningar i varje enskilt fall.

Scenario for Dalarna

Utvecklingen av industrins elanvindning beror pa ekonomisk tillvixt, resurseffektivisering,
strukturférindringar samt byte av energibirare, till exempel genom av elektrifiering av
industrier som idag anvinder fossila brinslen. Elanvindningen vatierar stort mellan olika
typer av industri och enskilda nyetableringar eller nedstingningar inom elintensiva branscher
ha stor paverkan pa den totala elanvindningen.

Scenarierna f6r Dalarna ger en bild av hur nationella och regionala trender paverkar
elanvindning och effektbehov utifran elektrifiering och nya etableringar av elintensiva
verksamheter. I scenarierna antas dagens elanvindning vara konstant och tillkommande
elanvindning uppskattas utifran:

1. Kinda nyetableringar
Planerad elektrifiering

3. Uppskattning av ytterligare elektrifiering (baserat pa nuvarande utslipp, planerade
initiativ och nationella scenarier.)

Det tillkommande effektbehovet dr baserat pd intervjuer och enkiter till regionala aktSrer
samt en identifiering av nyetableringar. Tillkommande effektbehov frin elektrifiering
fokuserar pa de branscher och anldggningarna dir de fossila utslippen idag dr som storst.
Detta medfor att en elektrifiering i méanga fall innebér héga effektbehov, och merparten av
effektbehovet ansluts dirfor till region- eller stamnit.

Utvecklingen inom industrin (exkl storre process- och stalindustrier)

Tillvixten i befintlig industri f&rvintas fortsatt ha en positiv utveckling med 6kat
toradlingsvirde. Det kommer leda till en 6kad energianvindning. Samtidigt si utgar
scenarierna fran att energieffektiviseringen fortsitter, vilket kompenserar 6kningen. Totalt
sett antas de ta ut varandra i det scenario som hir presenteras. En framtida elektrifiering av
industrin kan innebdra 6kat effektbehov pé lokalndtsniva, frimst genom elektrifiering av
arbetsmaskiner och transporter. Vi saknar en tydlig bild av de sammantagna effekterna av
detta.

De flesta lokalnitsdgare har svarat att det 4r séllan som industrier eller andra verksamheter
efterfragar 6kat effektuttag. Det hinder att kunder hér av sig med dndringar bdde uppat och
nedit, men att man inte kan se nidgon trend. Diremot efterfrigas fler laddstolpar. Det skulle
innebira att man kan rikna med att effektbehovet f6r industrin kommer att ligga pd en
timligen konstant niva dven framoéver dir energieffektivisering och effekthushéllning fortsatt
gar framat. Dirfor har vi inte riknat pd ndgon 6kad elanvindning fran befintliga smé- och
medelstora industrier 1 det scenario som presenteras.

Det har i denna studie inte varit moéjligt att rikna fram hur effektuttaget ser ut for just
industrin, vilket gjort det ndgot svarare att gora triffsikra framtidsscenarier.

Utvecklingen inom stdrre process- och stalindustrier

Konkreta planer pa elektrifiering av industri innebdr ett tillkommande effektbehov pa drygt
250 MW till ar 2045, fraimst beroende pa SSAB i Borlinge. Foretaget har tagit fram en
indikativ effektutvecklingsplan som pekar pd att eftektbehovet 6kar med 200 MW till 2038. 1
planen ingir elektrifiering av virmningsprocesser fOr att nd en fossilfri verksamhet och ber6r
enbart de anliggningar som innefattas i den nuvarande verksamheten. Ovako 1
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Smedjebacken uppger att framtida klimatanpassning kommer att ske genom elektrifiering.
Ovriga industrier anger inte att de har pagaende planer pa elektrifiering.

Ovriga stora industrier med fortsatta klimatutslipp behéver ocksa skyndsamt stilla om sina
verksambheter f6r att uppfylla malet om att nettoutsldppen ska vara noll senast 2045, vilket

kommer medféra 6kad elanvindning och effektbehov. For att uppskatta effekterna av

ytterligare elektrifiering fram emot 2045 gérs en grov bedémning av tillkommande behov

baserat pd anlidggningarnas nuvarande utslipp av vixthusgaser kombinerat med
branschspecifika antaganden fran existerande effektutvecklingsplaner (Jarn- och

stalindustrin) samt tidigare utférda uppskattningar pa nationell niva.

Tabellen nedan visar drliga utslipp av vixthusgaser och uppskattat tillkommande
effektbehov f6r de stérsta utslipparna utifrin Naturvardsverkets lista 6ver registrerade
anldggningar inom den europeiska handeln f6r utsldppsritter, EU ETS. Tillkommande
effektbehov vintas huvudsakligen ske inom jirn- och stilindustrin dér klimatutslippen ir
storst. Pappersindustrin 4r redan idag till stor utstrickning elektrifierad och dérfor antas inget
ytterligare effektbehov tillkomma.

Tabellen visar arliga utslipp av vixthusgaser och antaganden 6ver tillkommande effektbehov
till 2045 fran elektrifiering av Dalarnas basindustrier inom EU ETS.

Anliggning Bransch | Utsliapp ton Tillkom- Beskrivning

CO; ekv mande effekt

2019 MW)
SSAB EMEA Stal 226 700 230 Enligt SSAB:s effektutvecklingsplan
Bortlinge
Avesta Jernverk Stal 134 800 140 Uppskattat utifran utslipp och SSAB:s plan
(Outokumpu)
Rittviks kalkverk Mineral 86 700 6 Uppskattat utifran nationella uppskattningar
(SMA) och anliggningens andel av branschens totala
Boda kalkverk Mineral 61 200 4 utsldpp. Elektrifiering av
(SMA) férbrianningsprocesser samt CCS.
Ovako Stal 37 300 40 Uppskattat utifran utslipp och SSAB:s plan
Smedjebacken
Stora Enso Papper 14 300 0 Antar ingen ytterligare elektrifiering
Kvarnsveden
ABB Ludvika Ovrig 600 0 Antar ingen ytterligare elektrifiering
Krylbo Sagverk Papper 1 0 Antar ingen ytterligare elektrifiering

Klimatomstillningen av industrisektorn kan dven ske genom vitgas frn elektrolys, frimst i
de fall dir direkt elektrifiering dr svar. Ett exempel ér reduktion av jirnmalm eller
uppvirmning till mycket héga temperaturer, dir det finns olika metoder att elektrifiera

uppvarmningsprocesser, vilket i sin tur ger olika effektbehov. Effektfaktorn kan variera

mellan 0,75 — 1,4.

Ovako 1 Hofors har arbetat med ett pilotprojekt fOr att ersitta gasol med vitgas vid
staluppviarmning. Tekniken demonstrerades 1 full skala under férra dret och nista steg ar att

etablera elektrolysmoduler. Malet dr att pa sikt inféra vitgas i alla sina valsverk och

brinslebytet bedéms i full skala (fyra anligegningar varav en i Smedjebacken) ha potential att
sanka koldioxidavtrycket med 100 000 ton per ar for Ovako i Sverige. Produktionen av
vitgas uppskattas kriva elektrolysorer pa de fyra orterna med ett gemensamt eleffektbehov

om 80 MW.

Utvecklingen inom datacenter
I SCB:s statistik ingar elanvindning frin datacenter i bostider och servicesektorn, men den
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tillkommande elanvindningen presenteras hir tillsammans med industrin med tanke pa
etableringarnas storlek. Sammantaget kan de ses som elintensiv industri.

I Dalarna finns fér nirvarande planer pa flera stérre etableringar. Antaganden om
tillkommande effektbehov fran datacenter ér osikra da lokaliseringen i flera fall innu inte 4r
faststilld och det saknas slutliga tillstind. M&jligheten att ansluta till elndtet styr i hog grad
placering.

Scenarierna utgar fran behovet pa sikt, utan hinsyn till begrinsningar i elndtet. Effektbehovet
fran datacenter i regionen utgdrs av tva aktorer: Google och EcoDataCenter. Google
planerar f&r nirvarande etablering av fem datacenter i Horndal, vars effektbehov uppskattas
till 500 MW utifran dimensioneringen av anldggningarnas reservkraftsbehov i ansékan om
miljétillstaind. EcoDataCenter driver f6r nirvarande ett datacenter i Falun med ett
effektbehov pa 15 MW. Foretaget anger i denna studie att man planerar fér etableringar pa
tre platser i Dalarna med ett sammanlagt effektbehov om 500 MW. Planerna dr dock i ett
tidigt stadium.

Framtidsscenarier for 2030 och 2045

Figur 79 visar tillkommande effektbehov inom industrin till 2030 och 2045. Behovet uppgér
till knappt 1 200 MW 2030 och drygt 1 400 MW 2045. Detta innebir en rejil Skning fran
idag, och kan jimféras med Dalarnas maximala effektbehov under 2019 (f6r alla
anvindarsektorer), som uppgick till strax 6ver 1 300 MW. Merparten, drygt 70 %
motsvarande 1000 MW, av det tillkommande effektbehovet kommer fran nyetableringar av
datacenter. Ett litet antal anldggningar och foretag stir £6r en stor del av 6kningen, och
ckonomiska utsikter och strategiska beslut inom enskilda féretag kan 4 en stor paverkan pa
det regionala behovet.

Effektbehovet 6kar frimst 1 sydéstra Dalarna 1 anslutning till jarn-och stilindustri och
lokalisering av nya datacenter.

Utéver det tillkommande behovet fran nya eller stérre industrier och datacenter paverkas
dven elnitet av utdkningen i befintlig, mindre industri som vill 6ka sina uttag. Det beh&vs
térdjupade analyser for att mer triffsdkert kunna bedéma trender 1 framtida el- och
effektbehov f6r befintlig industri.

1600 Tilllkommande effekt 2045
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Basindustri ® Datacenter

Figur 79 Tillkommande effektbehov for befintlig process- och stdlindustri och for datacenter samt karta éver
tillkommande effektbehov per kommun. Férutom effektbehov i kartan antas 500 MW tillkomma frén
datacenter vars lokalisering dnnu inte ér bestdmd.
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Figur 80 Utvecklingen for total drlig elanvdndning inom industrin (inklusive datacenter) i Dalarna, GWh,
baserat pd antaganden ovan.

Elektrifiering av industrisektorn kan dven ske indirekt genom anvindning av vitgas som
produceras genom elektrolys. Hur elektrifiering kommer att ga till 4r osiker och beror pa
teknikval inom de olika industrierna, men pa grund av omvandlingsforluster och hogre
kostnader ér det troligt att anvindning av vitgas frimst kommer att ske i de fall dér direkt
elektrifiering dr svar att fa till.

Pa grund av omvandlingsférluster krdver vitgas stora mingder el, och i framtida scenarier
med en storskalig vitgasanvindning dr dirfor elanvindningen ofta vildigt hog. Eftersom
vitgas utgdr ett energilager kan anvindning och produktion av vitgas samtidigt innebiéra ett
minskat effektbehov, férutsatt att produktionen ir flexibel och kan anpassas efter tillgdngen
pé nit- och produktionskapacitet. Vitgasproduktion kan dven innebira ett minskat behov av
nitutbygenad genom att kombineras med variabel elproduktion fran vind och sol.

8.5 Sammanfattning

Tillkommande elanvindning och effektbehov innebir olika sorters utmaningar f&r Dalarnas
framtida energif6rsorjning och regionala utveckling. Etableringar av datacenter och
elektrifiering av storre processindustrier har storst paverkan pd elanvindning och
effektbehov. Pa grund av anldggningarnas storlek sker dock anslutningarna direkt till region-
eller stamnit och kriver sirskilda 16sningar f6r de specifika fallen som planeras mellan
region- och stamnitsoperatéren. Utmaningarna ligger dirfér inte forst och frimsti att
ansluta dessa verksamheter, utan snarare i att se till att elf6rsérjningen och den 6verligegande
nitkapaciteten ar tillridcklig fOr att klara av ett kraftigt vixande el- och effektbehov. Detta kan
ske genom Okade uttag frin stamnitet och/eller frin en utbygenad av produktion och
flexibilitetsresurser inom regionen.

Elektrifieringen av transportsektorn innebir andra utmaningar eftersom laddningen sker pa
lokalndtsniva. Laddning av elfordon har i scenariot endast en marginell paverkan pd Dalarnas
totala elanvindning och effektbehov men i lokalniten kan laddning leda till h6ga
effekttoppar. Férutom péverkan pa effekttoppar innebir elektrifiering av transportsektorn
utmaningar lokalt i lokalniten, till exempel i anslutning till besoksmal och laddplatser f6r
tyngre fordon. Planering av laddinfrastruktur behover darfor ske 1 samarbete med
lokalndtdgare.
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Tidigare anslutningar av vindkraft har varit i form av enskilda verk eller mindre parker som
oftast kunnat hanteras i befintliga elnit, lokaliserade till platser dér det redan funnits stora
torbrukar och dir det didrmed dven finns méjligheter dven fOr storre inmatningar. Nya storre
etableringar planeras till geografiska omraden dér det saknas tillricklig elndtskapacitet och
som kriver avsevirda forstirkningar pa bade region- och stamnitsniva.

Att bygga ut lokalniten gar idag relativt fort, medan flaskhalsar lingre upp i region- och
stamnit kan ta uppemot 10 ér eller lingre att bygga bort, vilket kan begrinsa nya anslutningar
under ling tid. De kapacitetsproblem som finns i Sverige idag i till exempel Uppsala,
Stockholm och Malmé beror pa brist pa produktion och nitkapacitet i stam- och regionnit,
snarare an flaskhalsar i lokalndten. Detta leder i sin tur till att den regionala utvecklingen
himmas pa alla nitnivaer i dessa regioner. I Dalarna 4r kapacitetsproblemen 1 nuliget fraimst
kopplade till inmatning av produktion, men kapaciteten dr dven beroende av vad som hinder
1 omgivningen. Stora nya elintensiva industrier i norra Sverige kan paverka méjligheterna till
trygg och siker elleverans dven 1 Dalarna.

Sammanfattning av scenarier for bade lokal- och regionnit

Den tillkommande elanvindningen frin nyetableringar och elektrifiering av industri- och
transportsektorn visas i Figur 81. I scenariot 6kar Dalarnas elanvindning kraftigt frin
omkring 6 TWh 2019 till 14 TWh 2030 och 16 TWh 2045. Merparten av den tillkommande
clanvindningen kommer fran etableringar av datacenter. Elanvindningen frin datacenter
kommer fran ett fatal aktérer med planer pa stora anldggningar i Dalarna, vars lokalisering
och framtidsutsikter i Dalarna till stor del styrs av mojlighet att ansluta till elnitet.

Elektrifiering av transportsektorn utgdr en férhallandevis liten del av den tillkommande
elanvindningen i relation till industrins elanvindning som 4dr hég i Dalarna. En stor del av
elanvindningen fran transportsektorn tillkommer dock pa lokalnitsniva, dir paverkan ér
storre.
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Figur 81 Tillkommande elanvéndning 2030 och 2045

Det framtida effektbehovet beror dven pa nir férbrukningen sker. I Figur 82 har
elanvindningen fordelats Gver aret utifran antaganden Gver framtida effektprofiler f6r varje
anvindarsektor. Det maximala effektbehovet 6kar med cirka 1000 MW till 2030 och 1400
MW till 2045.

En stor del av tillkommande effektbehov kommer fran ett fatal anligeningar med hoga
effektbehov som vintas anslutas direkt pa region- eller stamnitsniva. Tillkommande
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datacenter har ett sa stort effektbehov att de blir en fraga f6r direkt anslutning till stamnitet.
I dessa fall krivs det sirskilda I6sningar f6r de specifika fallen som planeras mellan region-
och stamnitsoperatoren.

Sammanfattning av scenarier for elanvindning i lokalniten

For lokalniten drivs behovet av nitutbyggnad snarare av elektrifiering av transporter eller
térindringar inom mindre industrier eller bostadsutveckling. Lokalnitsigare paverkas dock
indirekt av dessa storre anslutningar, eftersom den totala tillgingliga effekten frin stamndtet
ska delas mellan alla nitnivaer. Gillande paverkan pd den regionala utvecklingen har det
dérfér mindre betydelse pa vilken nitniva anslutningen sker.
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Figur 82 Tillkommande effektbehov i Dalarna 2045, per anvéindarsektor fér hela dret (Gverst) och en
vintervecka (underst). Effektprofil fér transportsektorn baseras pd behovstyrd laddning.

Figur 83 visar motsvarande bild f6r tillkommande effektbehov 1 lokalniten. I scenariot bestir
tillkommande elanvindning och effektbehov huvudsakligen av elektrifiering av
transportsektorn.
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Figur 83 Tillkommande effektbehov 2045 pa lokalndtsnivd, per anvindarsektor for hela dret (6verst) och en
vintervecka (underst).Effektprofil fér transportsektorn baseras pd behovstyrd laddning.

Figur 84 visar tillkommande effektbehov till 2030 och 2045 jamfért med det maximala
effektbehovet 2019. Effektbehovet 6kar frimst pa regional niva, och en stor del av
tillkommande effektbehov kommer frin ett fital anldggningar med héga effektbehov som
vintas anslutas direkt pa region- eller stamnitsniva.

For lokalndten dr paverkan pd det maximala effektbehovet mindre. Den storsta paverkan
sker 1 anslutning till storre stider, ddr antalet fordon ar stort, eller till stérre beséksniringar
som Silen, Idre och Borlinge-omridet.
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Figur 84.Maximalt effektbehov fér Dalarna (vinster) och Dalarnas lokalndt (hGger) 2030 och 2045 jamfért
med maximalt effektbehov 2019. Effektprofil for transportsektorn baseras pd behovstyrd laddning.

Konsekvenser for elniten

Sammantaget far en f6rdubbling av effektbehovet tydliga konsekvenser f6r elndten och
behov av férstirkningar i 6verforingskapacitet. Framfor allt rér det behov av férstirkningar
av stamnitet och stamnitstationer. Funktionen i de olika I6sningar som diskuterats kring
forstirkning av befintliga stamnitstationer 1 Repbicken och Morgardshammar samt de
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foreslagna anslutningarna i Tanda och Furudal kommer, oavsett vilken 16sning som viljs,
vara avgorande for kapaciteten 1 Dalarna. Dessutom kommer med stor sannolikhet dven
regionnitet att behova forstirkas, sirskilt pa nya orter med storre vindkraftsetableringar. For
lokalniten blir konsekvensen att det lokalt kommer behovas forstirkningar, inte minst
kopplat till laddinfrastruktur.

Slutsatser

Vindkraft
» Vindkraft kommer att std for den storsta 6kningen av elproduktionen, men
begrinsas av tillstindsprocesser och anslutningskapacitet till regionnit/stamnit.

Bostider

» Elanvindningen for bostider beriknas ligga kvar pa samma nivd som idag.
Energieffektivisering, minskad direktvirme och klimatuppvirmning ger minskad
elanvindning trots befolkningsékning och bostadsbyggande.

Transporter

» Elbehovet for transportsektorn berdknas 6ka med 100 GWh till 2030 och 560
GWh till 2045. Det dr marginellt f6r linets totala elanvindning och effektbehov,
men i lokalniten kan laddning ge héga effekttoppar, sirskilt £6r laddning av
tunga fordon och pa turistorter.

» Andelen elbilar 6kar i scenariot till 25 % 2030 och 75 % 2045.

» Vitgas for lingre och tyngre transporter forvintas bli en viktig del av
energisystemet. Det innebir ytterligare 6kad elanvindning, men samtidigt en
moéjlighet f6r energilagring.

Industri

» Elanvindningen for befintlig industri beraknas ligga kvar pa nuvarande niva trots
fortsatt tillvixt, men férutsitter fortsatt energieffektivisering,

» Elanvindningen for elintensiv industti (process- och stilindustri samt datahallar)
har stérst paverkan pa elanvindning och effektbehov. Behovet uppgir till knappt
1 200 MW 2030 och drygt 1 400 MW 2045, vilket dr f6rdubbling jamfért med
idag. Drygt 70 % av tillkommande effektbehov kommer fran nyetableringar av
datacenter, men dessa lokaliseringar dr osikra.

Totalt fé6r Dalarna

» Den totala elanvindningen i Dalarna 6kar kraftigt frin omkring 6 TWh 2019 tll
14 TWh 2030 och 16 TWh 2045. Merparten av den tillkommande
elanvindningen kommer frin etableringar av elintensiv industti.

» Det maximala effektbehovet 6kar med cirka 1000 MW till 2030 och 1400 MW till
2045. Effektbehovet 6kar frimst pd regional niva, och en stor del av
tillkommande effektbehov kommer frin ett fital anldggningar med héga
effektbehov som vintas anslutas direkt pa region- eller stamnétsniva.

» Sammantaget fir en fordubbling av effektbehovet tydliga konsekvenser for
elniten och behov av forstirkningar i 6verforingskapacitet. Framfor allt ror det
behov av forstirkningar av stamnétet och stamnitstationer, men dven
regionniten behover forstarkas for att kunna ansluta ny vindkraft. Lokalniten
behover forstirkas lokalt, inte minst kopplat till laddinfrastruktur.
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9 Aktorer och roller

For att hantera effektutmaningen krivs delaktigt engagemang frin en mingd aktérer bide
lokalt och regionalt i hela kedjan fran producenter av energi till de som distribuerar och
anvinder den.

Elproducenter

Elproducenterna som forser elsystemet med kraft fran sina produktionsanliggningar har en
viktig roll att bidra till en tillrickligt hég och effektproduktion sa nira efterfrigat behov som
moijligt. De har dven en viktig roll att delta i de samarbeten som i 6vrigt behévs f6r god
effekthushillning. Dock ar elproduktion inte fokus i denna studie/fardplan.

Elnitigare

Det absolut storsta ansvaret nir det giller att distribuera trygg och stabil el ligger pa lokala,
regionala och nationella nitigare. Hir ingir att ha det samlade systemansvaret, att bedriva ett
aktivt utvecklingsarbete och vara motor i kontakter med kunder och samhillsplanerare.

Elanvindare

Industri
For all industri giller att, utifran sina forutsittningar, bidra till energi- och effekthushallning,
bidra till 6kad flexibilitet samt tidigt signalera 6kat elbehov f6r att underlitta planering.

Fastighetsdgare
For alla fastighetsbolag giller att bidra till energi- och effekthushéllning samt tidigt signalera
Okat elbehov for att underlitta planering,

Fastigheter kan bli en aktiv nod £6r bdde egen solel-produktion, styrning och anvindning dir
byggnader ocksa kan ha en viktig roll som energilager.

Transportsektorn

Den 6kade elektrifiering inom transportsektorn som sker stiller krav pa en vil fungerande
laddinfrastruktur. Branschen behéver dven bidra till att den lagringskapacitet som finns
genom el-bilsbatterier blir en del av ett sammankopplat och flexibelt energilagringssystem.

High Voltage Valley

Som kluster inom elkraftteknik har High Voltage Valley en central roll f6r att ta fram nya
héllbara tjinster, produkter och processer inom elkraft och energisystem. HVV verkar som
kunskapsspridare, plattform f6r samverkan kring forskning, utveckling, innovation samt
genomforare av utvecklingsprojekt”

Region Dalarna

Som ansvarig f6r regional utveckling kan Region Dalarna leda och samordna aktorer 1 viktiga
utvecklingsfragor.

- nitverk med kommunala samhillsplanerare och kommunchefer dir frigor om elférsérjning
kan lyftas

- ansvar for den regionala linstransportplanen med mil om 6kad elektrifiering

- drivande 1 Energiintelligent Dalarna och Mid Sweden Hydrogen Valley

- ansvar fOr utvecklingsmedel till féretag och projekt

- exportfrimjare och arbete med nyetableringar genom Invest in Dalarna Agency

- energirddgivning

Linsstyrelsen Dalarna
Linsstyrelsen har flera uppdrag som spelar roll 61 trygead elf6rsorining
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- leda och samordna det regionala energi- och klimatarbetet
- samhallsplanering

- samhallsskydd och beredskap

- tillsynsvigledning och energitillsyn

Férmedling av regionala behov till nationell niva.

Kommuner

Kommuner behéver ha aktuella energiférsorjningsplaner samt ha med dessa fragor i
oversikts- och detaljplaner och andra strategiska dokument, bade f&r att frimja behov av
utbyggnation av elndt och for att kunna planera for lokalisering av nya verksamheter.
Utvecklingsplaner behdver kommuniceras tidigare och tydligare med elnitigare. Kommuner
kan ocksé bidra till att tillstindsprocesser f6r ndtfrstirkning blir sa effektiv som mojlig. Som
tillsynsméjlighet och genom energi-och klimatradgivning kan man bidra till 6kad energi- och
effekthushallning.

Hogskolan Dalarna

Hogskolans roll avser bade utbildning och forskning som stéd till innovation.
Hégskoleutbildning i energisystem, dér elektroteknik och smarta elndt ingir, bidrar till
nédvindig kompetenstorsorjning. Hogre utbildningar 1 solenergiteknik bidrar till
kunskapsuppbyggnad om solel och energilager. Studenter kan nyttjas £6r olika typer av
utvecklingsprojekt. Hégskolan kan dven bedriva forskning med koppling till elf6rsérjning
och bistd med analyser/berikningar. Det finns bade kunskap, nitverk och vilja att bidra till
6kad forskningssamverkan med niringslivet for ett framtida starkt och funktionellt nitverk.
Hogskolans samverkan med niringslivet sker inom energiomradet till stor del genom
Energikompetenscentrum, med kapacitet att ocksd drive utvecklingsprojekt.

Niringslivsorganisationer

Niringslivets olika organisationer har en viktig roll i att frimja féretagande och innovation
som bidrar till att méta el-utmaningarna. De kan dven medverka i tidig beddmning av
framtida elbehov och ilinken mellan féretag och nit-planerare.

Beslutsfattare
Beslutsfattare i privata och offentliga organisationer behdver ha 6kad kunskap och
medvetenhet om fragor kring elférsérjning samt medverka till att hantera dem pa bista sitt.
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FARDPLAN

Mal

Firdplanen for Trygg elférsérjning och effekthushdllning ska bidra till att uppnd malen i
Dalarnas regionala utvecklingsstrategi och Dalarnas regionala energi och klimatstrategi. Den
bidrar samtidigt till att uppfylla méalen inom Agenda 2030 vad giller bland annat:

Mal 7 Héllbar energi till alla

Mil 9 Hallbar industri, innovationer och infrastruktur

Mil 11 Hillbara stider och samhillen

Mal 13 Bekdmpa klimatférindringarna

Dalastrategin 2030

Dalarnas regionala utvecklingsstrategi f6r 2030 4r ”Ett hallbart Dalarna med utvecklingskraft
i alla delar av linet”. Strategins tre malomraden ar:

- Ett klimatsmart Dalarna

- Ett konkurrenskraftigt Dalarna

- Ett sammanhallet Dalarna

Viktiga delar f6r att nd mélet om ett klimatsmart Dalarna dr bl a:

- Forstirkt laddinfrastruktur och infrastruktur for klimatneutrala drivmedel 1 hela linet
- Forstirkt infrastruktur f6r energiéverforing och energilagring

- Andel fossildrivna transporter har minskat med 75 procent till 2030

- Okad sjilvférsérjningsgrad av energi (kraft och virme)

Strategin betonar vikten av infrastruktur som en férutsittning f6r ett konkurrenskraftigt
niringsliv.

En central fraga ir 6kad Sverforingskapacitet i elnitet, vilket dr viktigt savil f6r omstillning
av transportsystemet som moijligheten for fortsatta etableringar av féretag och en
miljémissigt hillbar omstillning av niringslivet. Aven energilagring och dess infrastruktur
behéver utvecklas for att ta vara pa eléverskotten vid produktionstoppat.

Dalarnas energi- och klimatstrategi

Enligt Dalarnas regionala energi- och klimatstrategi ska Dalarna ska aktivt bidra till nationella
energi- och klimatmélen om:

- minst 85 procent utslippsminskning till ar 2045, jamfért med 1990

- 70 procent utslippsminskning i transportsektorn till 4r 2030, jAmfort med r 2010

- 100 procent férnybar elproduktion till ar 2040

- 50 procent effektivare energianvindning till 4r 2030, jimfort med dr 2005

Elbranschens fardplan for Fossilfritt Sverige

Energiforetagen har inom Fossilfritt Sverige tagit fram en fiardplan med malet att 1 nira
samarbete med kunder, samarbetspartners och beslutsfattare méta samhillets behov av
fossilfri el med hog leveranssikerhet och god konkurrenskraft f6r Sverige.
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Ataganden fér Energiféretagen Sverige och dess medlemmar:
Vi atar oss att mota samhillets 6kande efterfrigan pa fossilfri
el, nir och dir den efterfragas, for att méjliggora ett
klimatneutralt, konkurrenskraftigt Sverige senast till 2045. Det
ska goras 1 balans med andra hallbarhetsmal, sociala och
kulturella virden. Det dr ett stort dtagande, men ett dtagande
som inte bara dr méjligt att uppfylla utan det 4r ocksa avgérande
for att i princip alla andra sektorer i samhillet ska kunna na sina

. TS AV Y 4
klimatmal. INNSI
Energiforetagen gor konkreta dtaganden inom féljande O 7
omraden:

 Samverka med alla parter i samhallet.

' 4

* Férdjupa samarbetet lokalt och regionalt kring planering och
prioritering av elnit och elnitskapacitet.

* Analysera och gora inspel till beslutsfattare om utformningen av elmarknad och regelverk.

* Tillvarata kundernas engagemang genom att utveckla affirsmodeller, produkter och tjinster
som bidrar till en effektivare energianvindning, mer flexibel elanvindning och firre

effekttoppar.

* Arbeta f6r att stirka kompetensférsérjningen inom energiomradet.

* Delta aktivt i forsknings- och utvecklingsprojekt.

* Genomfora investeringar som langsiktigt bidrar till att nd det klimatneutrala samhillet.

* Félja och regelbundet kommunicera hur energisystemet utvecklas.

Mal fér Dalarnas fardplan fér Trygg fossilfri
elforsorjning

Malet f6r denna fardplan dr:

?Vi dtar oss att mojliggora leverans av samhillets 6kande
efterfragan pad fossilfri robust elférsorjning 1 den takt som behévs
for att nd ett klimatneutralt och konkurrenskraftigt Dalarna, senast
2045.”
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Handlingsplan

Aven om utmaningarna i Dalarna inte ir lika omfattande och akuta som i vissa delar av
landet sa dr erfarenheterna fran elbranschen och niringslivet att det krdvs skyndsamma
atgirder dven i Dalarna f6r att méjliggra omstillningen till fossilfrihet, mé&jliggdra industrins
utveckling och inte hindra utbyggnation av férnybar energiproduktion.

Analysen och slutsatserna om elférsorjningen i Dalarna beh&ver tas vidare i en konkret plan
tor att vi ska nd framgang i det vidare arbetet. Handlingsplanerna inom energi- och klimat-
strategin bendmns firdplaner och fokuserar pa insatser som dr méjliga f6r aktorer 1 Dalarna.

Begreppet smarta elnit dr svart att definiera. Firdplanens synsitt liknar mer Elinorrs begrepp
om Oppna elnit. Oppna nit definieras av Elinorr som ett méjliggdrande nit som méter alla
de behov som finns. Ett nit dir kunder och andra aktérer kan ansluta och anvinda all den
utrustning de 6nskar, vilket krdver att en mingd funktioner finns, inte minst att det ska vara
smart.

Det ir elnitsbolagens roll att st6dja kunderna sa att de kan anvinda ny teknik i framtiden,
vilket mdjliggér innovation och hjilper till i 6vergingen till férnyelsebar energi for att nd
klimatmalen.

Atg'zirder som partnerna bedémt som nédvindiga pa regionala nivi, for att na det
gemensamma mdlet, kan delas in i:

e Planering och samverkan

e  Flexibel produktion

e Tillrdcklig 6verféringskapacitet
e Hushallning

e Flexibel anvindning

Dirutover krivs atgirder frin nationell nivé, vilka redovisas under policy-rekommendationer.

Planering och samverkan
Det krivs bade 6kad kunskap, en stirkt planering och inte minst 6kad samverkan for att
gemensamt mota utmaningarna med elférsorjningsfragor.

Atgirder som parterna bedémer som nédvindiga pa regional nivé:

Okad kunskap hos beslutsfattare och planerare

Okad kunskap hos beslutsfattare och planerare pi kommunal och regional niv, dir det dven
kan inga att férmedla en tydlig vision om elnitets roll i framtidens energisystem, vad som
behover géras och hur. Det skulle dven beh6vas kvantifierbara mal om hur ling tid nya
anslutningar ska fd ta och med vilken kapacitet 6kat elbehov ska métas.

Starkt kommunal energiplanering
Det behovs att alla kommuner éter igen tar fram kommunala energiforsorjningsplaner enligt
lagen om kommunal energiplanering.

Starkt regional energiplanering

Linsstyrelsen och Region Dalarna behdver fortsatt ta ett regionalt ansvar fOr att
uppmirksamma, stddja och samordna regional energiplanering i det regionala
utvecklingsarbetet, 1 energi- och klimatarbetet, i samhillsplanering och 1 beredskapsarbetet.

Tidiga dialoger
Tidigare och effektivare dialoger mellan elnitigare och kommuner och andra
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samhillsplanerare ir en forutsittning for att elnitet ska hinna utvecklas i takt med behov. Pa
samma sitt behdvs tidig och kontinuerlig dialog med stotre elanvindare och elproducenter.

Fordjupad langsiktig samverkan

Parterna betonar sirskilt behovet av stirkt och férdjupad samverkan mellan lokala och
regionala elnitigare, genom langsiktiga samverkansforum, vilket kan skapas genom
om/nystart av Elnitforum Dalarna. I samverkan kan nitigare i angrinsande lin behova inga.

Gemensamt utvecklingsarbete

Merparten av parterna efterfrigar dven ett gemensamt utvecklingsarbete mellan elnitigare
for pilotprojekt och implementering av ny teknik och modeller, dir det dven kan ingd att
samnyttja stodsystem och utvirdera olika tariff-modeller. Dock behdver samarbeten om
teknikutveckling inte begrinsas till parter i Dalarna, utan andra samarbeten kan vara aktuella.

Bittre prognosverktyg

Ett exempel pa gemensamt utvecklingsarbete dr metoder for prognoser. Nitplanering for
framtida effektbehov och (lokal) produktion kridver omfattande kunskap f6r att bli effektiv
och triffsiker, en kompetens som kan vara svar att uppritthilla i mindre nitbolag. Att ta
fram tillf61litliga och realistiska prognoser ér svart och innebir ett avancerat analysarbete.
Det finns i nuldget inga standardiserade sitt fOr elnidtigare att prognostisera framtida behov.
Diirfor dr det intressant for elndtigare att samverka kring gemensamma prognosverktyg,
vilket dven skulle underlitta f6r regionnitsigare da uppgifter blir mer jaimférbara och enklare
att aggregera till en helhetsbild.

Tillracklig och flexibel produktion

Det ingér inte i denna firdplan att ta fram en plan f6r hur Dalarnas energimix bor se ut. I
stillet forhaller vi oss till troliga scenarier. Samtidigt behéver elnitets behov ligga till grund
61 beslut om hur energimixen behéver se ut.

e Scenarioberdkningarna visar pa ett stort 6kat elbehov, sirskilt om storre elintensiva
verksamheter ska kunna etablera sig i linet.

e Det ojimna effektbehovet behdver bland annat métas med flexibel produktion i
form av t.ex. kraftvirme och vattenkraft. Den tekniska potentialen och behovet av
kraftvirmeutbyggnad begrinsas dock av brist pa 16nsamhet. En stor andel
fjarrvirme minskar kritiska effekttoppar under kalla perioder i omraden dir
fjarrvarme finns.

En tillricklig framtida effektreserv behéver upphandlas.

e  Mikronit och lokal produktion kan lokalt avlasta det Gverliggande nitet, men leder

ocks4 till 6kat investeringsbehov 1 nitforstirkning och behovet att hantera variabel
produktion.

Atgirder som parterna bedémer som nddvindigt pa regional nivé:

Okad kapacitet att hantera lokal produktion
I samverkan 6ka kunskapen och hitta fungerande former for att hantera 6kad mangd lokal
produktion av el.
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Tillracklig overféringskapacitet

Forutom utbyggt stamnit s behovs pa nationell niva att lagstiftningen ses 6ver,
synkroniseras och moderniseras for att driva pd utvecklingen och underlitta f6r branschen
att fatta investeringsbeslut. Ett smart och modernt elnit krdver ocksa en smart och modern
lagstiftning med lingsiktiga stabila ekonomiska villkor f6r nédvindiga nitférstiarkningar.
Tillstindsprocessen for nya elledningar styrs till stor del av nationella regelverk, dir 6versyn
behovs av regelverket for fysisk planering, teknikval och tillstindsprévning.

I fragan om tillricklig Gverforingskapacitet ingar:

e Langsiktig planering av 6kad nitkapacitet och utbyggnation av nitkapacitet
e Investeringar i smartare elnit

e  Systeml6sningar som bidrar till ett vil fungerande energisystem i stort.

e Affirsmodeller som nyttjar befintligt elnit optimalt.

Atgirder som parterna bedémer som nodvindiga pa regional nivé:

Okad kunskap om éverforingskapacitet

Djupare kartliggning och kunskap om flaskhalsar behévs £6r enskilda aktdrer, men 4r svar
pé en generell nivd. Det behdvs dven férdjupad kunskap om effekttoppar, nir och varfor de
uppstar om triffsikra insatser ska kunna riktas mot att kapa effekttoppar. Nitdgare behéver
6kad kunskap om var virmepumpar och elbilsladdning finns.

Samverkan i nitplanering
Samverkan mellan elnitigare i nitplanering, inklusive analys och bedémning av risk fér
storningar och avbrott som underlittas av 6kad férstaelse mellan nitdgare 1 grinspunkter.

Kortare tillstindsprocesser och inkludering i 6versiktsplanering

Vil fungerande tillstaindsprocesser och planering for forstirkta elnit dir
oversiktsplaneringens demokratiska process kan anvindas for att planera ledningsstrickor
och dir myndigheter dven pd annat sitt samverkar for att korta ner tillstindstiden. Konkreta
tillstaindsdrenden bor utvirderas for att hitta metoder £6r kortare handldggningstider och
modeller f6r handliggning bor anpassas efter typ av/stotlek pd anliggning. Processen for
tillstand till markforlagda ledningar med ligre spanningar (30-50kV) skulle kunna vara av
enklare slag, sa att ledtiderna kan férkortas, alternativt att dessa spianningsnivder skulle
omfattas av omradeskoncession.

Inférande av ny teknik och affirsmodeller

Det krivs bade 6kad kunskap och samverkan 6r att elnitdgare ska kunna implementera ny
teknik. Samverkan kan ske kring kartligening och 6kad kunskap om nya tekniska l6sningar,
test av ny teknik, affirsmodeller och tariffkonstruktioner. Det handlar 4ven om att ta vara pd
moéjligheter med ny teknik, t.ex. hur data fran nya elmitare kan anvindas (ev genom Sppna
grinssnitt).

Hushallning

Energieffektivisering kommer fortsitta vara en nyckel for ett resurseffektivt energisystem,
men motverkas i viss mdn av laga elpriser. I ett lige dir fortsatt laga elpriser kan minska
incitamentet for energieffektivisering dr det viktigt att pa olika sitt ge incitament for fortsatt
arbete. Detta hanteras av andra fiardplaner i den regionala energi- och klimatstrategin.

Traditionell energieffektivisering har varit inriktad pé att minska den drliga
energianvindningen (kWh), men med uppkomsten av kapacitetsbrist behéver atgirder dven
inriktas pa att minska effektuttaget for el (kW).

100



Det finns flera vigar att uppmuntra 6kad effekthushallning, dir ekonomiska incitament via
prissignaler bedéms vara ett av de effektivaste sitten att nd resultat, men dér det behévs en
strategi for vilka metoder som kan eller inte kan kombineras.

Sdnkning av effektuttag inom befintligt abonnemang

Kunder kan se 6ver sin elanvindning, hur den ar férdelad Gver tid samt vilja apparater och
system med ligre effektbehov. Det giller samtidigt att fokusera pd de toppar som ir nitets
storsta problem, inte de som f6r den enskilde abonnenten dr mest intressant.

Sinkning av effektuttag kan uppmuntras genom olika former av (ekonomiska) incitament,
t.ex. att virmepumpar ska vara dimensionerade f6r 100 % av behovet eller ha annan
tillsatsenergi 4n el under kalla perioder.

Sdnkning av abonnerad effeket
Kunder kan se éver sin elanvindning, hur den dr férdelat 6ver tid samt vilja apparater och
system med ligre effektbehov for att kunna sinka sitt abonnemang.

Abonnerad effekt motsvarar det utrymme som nitigaren reserverar f6r kundens méjliga
elbehov. Sinkning av abonnerad effekt bidrar till att frigbra utrymme i den avtalade
belastningen. Sammanlagringseffekter gor att det i verkligheten skiljer mot den fysiska
belastningen. Energimarknadsinspektionen menar att berdkningar av ledig kapacitet ska
kunna utgi fran den fysiska kapaciteten, men reglerna ér otydliga.

Atgirder som parterna bedémer som nodvindiga pa regional nivé:

Fortsatt energieffektivisering
Arbetet med att effektivisera energianvindningen behoéver fortsitta hos alla energianvindare.

Okad effekthushallning hos el-anvindare
El-anvindare behéver 6kad kunskap om betydelsen av effekthushallning och radgivning om
tekniska 19sningar fr att effektivisera, vilket kan ske samordnat med energiradgivning.

Utveckla tariff-modeller som stédjer effekthushallning

Elnitigare behover utveckla tariff-modeller som stimulerar effekthushallning, t.ex.
prisdifferentiering f6r olika omraden och tider, effekttaxa, prisincitament i avtal med kunder
som har virmepumpar med 100 % kapacitet jimtért med kunder i behov av ”’topp-el”.

Flexibel anvandning

Med 6kad flexibilitet i elanvindningen, inklusive energi-lager, underlittas kapacitetsbrist i
elniten. Framst ber6r det lokalniten som har ett mer ojimnt effektuttag 4n regionniten, men
det kan dven avlasta regionniten och dirmed kan skjuta upp behovet av investeringar i
elnitet. Det kan dven bidra till bittre el-kvalité. Det finns en stor outnyttjad potential f&r
flexiblare elanvindning dir alla el-anvindare kan bidra, bide hushall och industrier.
Processindustrin kan ha svart att paverka effektuttaget i sina processer, men kan ha annan
elanvindning som kan styras. Detsamma giller f6r 6vrig industri dér t.ex. styrutrustning kan
installeras och anldggningars uppstart styras 1 tid. For lokalndten 4r hushallens elanvindning
centrala for flexibiliteten.

Elmarknadsdirektivet och elmarknadsférordningen stiller krav pd samarbete mellan nitigare
pa olika nitnivéder for att Oka effektiviteten i anvindningen av de flexibla resurserna. Svenska
kraftnit tecknar vissa avtal om mdjlighet till effektbegréinsning/ bortkoppling, men det dr inte
tilldtet £6r lokal- eller regionndtidgare. Pa regional och lokal niva kan mycket arbete goras f6r
att bidra till ett mer anpassat effektuttag.

I 6kad flexibilitet ingir:
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e Styrning av effekt-uttag

e [Energilagring

e Avtal om effekt-uttag

e Handel med flexibilitetstjanster

Atgirder som parterna bedémer som nddvindiga pa regional nivé:

Styrning av effektuttag hos el-anvindare

Styrning av effektuttag dr frimst relevant f6r topp-lasten pa timniva. For regleringen ver
dygn och lingre perioder 4n sd har efterfrigeflexibilitet inte samma mdjligheter att bidra. Det
tinns hushall som kan bidra med flexibilitet t.ex. genom att anpassa tiden f6r nir el anvinds
for t.ex. elbilsladdning eller andra apparater och det finns industrier som kan anpassa tider
tor uppstart och drift av elkrivande maskiner. El-anvindare, frimst hushall och mindre el-
anvindare, beh6ver 6kad kunskap om betydelsen av att anpassa sin elanvindning utifrin
nitets kapacitet, vilket bland annat krdver 6kad spridning av data fran nya elmitare. Det
behévs dven ridgivning till kunder om tekniska 16sningar £6r effektstyrning (inklusive
rekommendationer f6r elbilsladdning).

Tariff-modeller som styr effektuttag

Elnitigare behéver utveckla tariff-modeller £6r el och effekt som i 6kad utstrickning
stimulerar effektuttag vid énskade tidpunkter. Fér det behéves 6kad detaljkunskap om
effektuttag, bland annat genom att data fran elmitare omhindertas och analyseras pa bista
sitt, samt erfarenhet av paverkansméjligheter med taxors utformning.

Okad kunskap och kartliggning av flexibilitetstjinster

Kunskap om tekniska 18sningar, lagringstekniker, energitjanster behéver 6ka. Potentialen f6r
efterfrageflexibilitet behéver kartliggas, liksom vilka flexibilitetsleverantdrer som finns och
vad de kan bidra med i form av lagring eller andra systemtjinster. F6r kommersiella aktrer
skulle det kunna géras genom en upphandling med ett specificerat forfragningsunderlag, men
f6r abonnenter generellt sitt behévs en annan form av kartligening.

Avtal om flexibilitetstjinster med elanvindare och elproducenter

Avtal kan tecknas med elkunder i omraden med kapacitetsbrist om méjliga dtgirder nir brist
uppstar. Tex skulle en strategi kunna vara att avtala om bortkoppling av el f6r att klara de
extrema effekttoppar som kan uppstd ungefir vart tionde ar, genom frivilliga former dir
kunden upplever att det kan vara ekonomiskt férdelaktigt.

I laststyrningsavtal har nitigaren mojlighet att tillfalligt begrinsa elanvindningen under
hoglasttid, antingen genom direkt egen kontroll eller genom signal till kunden att agera. Sina
avtal kan dven avse lingre perioder om att kunden regelbundet, ex vissa tider pa dygnet eller
veckan, begrinsa sitt effektuttag.

I produktionsstyrningsavtal kan nitigaren tillfilligt avropa mer elproduktion frin en
energiproducent.

Oka mingden energilagring

Kartligeningen visar att det finns méanga olika méjligheter att lagra el. Férutom olika former
av batterilagring, pumpkraft genom lagring i vattenmagasin, kondensatorer och supraledare
sa kan el konverteras till annan energibirare, tex vitgas. Bostidder kan anvindas som energi-
lager genom att utnyttja virmetrogheten, dir el f6r virmepumpar kan forskjutas nagon eller
nédgra timmar utan att det mirks pd komforten. Elbilars batterier kan fungera som energi-
lager £6r bildgarens andra elbehov eller £6r leverans tillbaka till nitet.

Nitigare kan inte med nuvarande regler dga energilager, men har en viktig roll 1 att
mojligedra lagring av el och nyttja t.ex. potentialen for energilager i elbilar. Det behévs 6kad
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kinnedom om vad som ansluts till nitet i form av fasta och mobila lager, samt den totala
potentialen. Fér 6vrigt bér andra aktorer ta ansvaret for att energilagring tillskapas.

Stédja marknad for flexibilitetstjanster

For att till fullo utnyttja mojligheterna till 6kad flexibilitet i elnitet, sd finns behov av att
utveckla marknaden f6r olika former av flexibilitetstjanster. Kunskapen behéver héjas om
vilka aktorer det finns pé flexibilitetsmarknaden som kan képa in el nér den ér billig och silja
tillbaka nir priset 4r hdgre. Aggregatorer och andra tredjepartsaktorer som vill etablera sig pa
denna marknad behéver stédjas. For det behdver modeller utvecklas for att ersitta aktorer
for systemtjdnster och flexibilitet behéver utvecklas. Att tillgingligetra aggregerad data fran
elmitare kan vara ett sitt att underlitta etablering av systemtjidnster (beaktat
sdkerhetsaspekter).

Lara av andra

Vi behéver fanga erfarenheter av andra som utvecklat flexibilitetsmarknader. Linder som
hunnit lingre dn Sverige och fran svenska pilotprojekt med lokala flexibilitetsmarknader i
omrdden med kapacitetsbrist.

I projektet CoordiNet testar Vattenfall och Uppsala kommun med framging hur elkunder
kan bidra med minskad elanvindning, efter avrop fran elnitsféretag. I projektet SthimFlex
testar Svenska Kraftnit, Ellevio och Vattenfall en handelsplattform f6r flexibilitetstjinster.
Elanvindare kan minska elanvindningen och elproducenter kan starta elproduktion.
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Atagande

Elnitigare och andra regionala utvecklingsaktérer i Dalarna gor féljande dtaganden for att

méta 6kad efterfrigan pa el och dirmed méjliggéra en nationell och regional

energiomstillning fran fossila brinslen till klimatneutralitet senast 2045.

Elnatagare i samverkan

Samverka i nitplanering med andra lokala och regionala nitbolag
Delta i gemensamt utvecklingsarbete, t.ex. inférande/hantering av ny teknik och att
utveckla bittre prognosverktyg.

Utveckla och/eller gemensamt utvirdera tariff-modeller som stédjer
effekthushallning och styrning av effektuttag

Samverka om att inféra modeller f6r avtal med flexibilitetstjanster med elanvindare
och elproducenter

Bidra till kompetensutveckling

High Voltage Valley och Hégskolan Dalarna kan vara ett stdd i olika former av
utvecklingsarbete.

Elnatagare och offentliga aktorer i samverkan

Oka kunskapen hos beslutsfattare och planerare

Etablera en fordjupad lingsiktig samverkan med tidiga dialoger dir elnitigare,
kommuner, regionala aktdrer, niringslivsorganisationer och stérre elanvindare ingar
i konstellationer som dr relevanta f6r berérda aktorer

Oka kunskapen om 6verfdringskapacitet och delta i prognosarbete

Oka kunskapen om flexibilitetstjinster och stédja att en marknad for
flexibilitetstjanster etableras.

Stédja elanvindare i effekthushallning och tidsstyrning av effektuttag.

Bland offentliga aktdrer ingir Lansstyrelsen Dalarna och Region Dalarna, men dér
kommuner ocksa behéver inga.

Lansstyrelsen Dalarna och Region Dalarna i samverkan med kommuner:

Verka for stirkt kommunal och regional energiplanering

Bidra till kortare tillstindsprocesser och inkludering av elférsérjning i
Oversiktsplanering

Fortsatt stédja energi- och effekteffektivisering hos anvindare.
Verka f6r 6kad energilagring.

Genomfdorande

Takten f6r planens genomférande styrs av resurstillgang. Framtagningen av denna fardplan
har gjorts med stdd av projektmedel f6r férstudier frain Region Dalarna. Syftet med
forstudier 4r att de ska identifiera vilka behov som finns f6r genomférande av ett eller flera
huvudprojekt.
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Policy rekommendationer

Parterna som tagit fram fardplanen f6reslar féljande insatser fran nationell niva.

Overgripande
e Besluta om ldngsiktiga spelregler t6r energipolitik och elreglering som gynnar
investeringar i biade nitutveckling och flexibilitetstjdnster dir intiktsregleringen dven
gynnar investeringar i ny smart teknik.

e  Utreda alternativa sitt att finansiera nitutbyggnad i tidiga skeden dn genom reglerad
intdktsram for elnitbolag (bade offentlig och privat).

e I alla sammanhang striva efter att nd de mest kostnadseffektiva 16sningarna dir t.ex.
nitutbyggnad kan stillas mot andra typer av 16sningar.

e Utifrin konkurrensperspektiv, hitta 16sningar pa generell forstirkt elf6rsorjning som
inte belastar befintlig industri ekonomiskt.

e Tydliggdr ansvaret for elsystemet, inklusive tillricklig lagring och flexibilitet.

Forsorjning och nitutbyggnad
e Uppdra till Svenska Kraftnit att fortsitta upphandla en tillricklig effektreserv.

e Hitta modeller att férkorta tillstindsprocesserna f6r nya elledningar. Fortydliga
teknikvalet om luftledning pd de hégsta spinningsnivierna.

Planering

o Ateraktivera Lagen om kommunal energiplanering och ge linsstyrelser uppdrag att
vigleda kommunerna i framtagning av planerna.

e TFortydliga Boverkets vigledning (f6r kommuner och linsstyrelse) om att
elf6rsorjning ska ingd 1 Gversiktsplanering (som mellankommunal samverkan).

e Infor forslaget om nitutvecklingsplaner som tas fram i dialog med intilliggande
nitigare, under regional samordning. Kraven behéver anpassas till bolagens storlek.

e  Uppdra till linsstyrelser att samordna, prognotisera elférsétjning och skapa
samverkan mellan nitbolag, kommuner, region och anvindare.

Hushallning
e Fortsitt stodja energirddgivning/energieffektivisering dir inkludera dven
effekthushallning.

e Efterfriga effektuttag i redovisningar enligt Lagen om energikartliggning i stora
foretag dir atgirder borde kunna avse bade elanvindning och effekthushéllning.

e Inf6r tydliga prissignaler eller andra incitament f6r att motverka teknik med extra
el/effektbehov vid bristande kapacitet, ex uppvirmningssystem som inte ir
dimensionerade f6r hela behovet och dirfér behover tillskott av el kalla dagar.

Flexibilitet och lagring

e Tag ett samlat grepp om uppbyggnad av flexibilitetsmarknaden, med
ersittningsmodeller f6r den som levererar flexibilitet bade till elanvindare och till
elproducenter. Produktionsanlidggningar for vitgas behover ha ekonomiska
forutsittningar att kunna drivas si att de upph6r med produktion under héglasttider.

o Infor investeringsstod och/eller krav pa reglerteknik for laddinfrastruktur,
virmepumpar, kylanliggningar mm och utéka investeringsstddet for energilagring.

e  Genomfor informationskampanjer f6r 6kad medvetenhet och vilja att bidra till
flexibilitet.
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