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SAMMANFATTNING

Sveriges langsiktiga klimatmal ar att n& netto-noll utslapp av vaxthusgaser senast ar 2045. De senaste
aren har forvantningarna pa elektrifieringen okat for att nd detta mal, och flera scenarier pekar pa ékad
efterfrdgan pa el, och det pa relativt kort tid.

WSP har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att undersoka de hinder som i dagslaget hejdar
energisektorn fran att kunna bidra till en 6kad anvandning av el i transport- och i industrisektorn.

Syftet med rapporten ar att kartlagga och véardera dessa hinder. Studiens fokus &r hinder for
elproduktion, elnat och energilagring. | studien studeras hinder for elektrifiering utifran ett framtida tankt
elsystem som redan klarat 6vergangen till 100 % fornybart. Detta innebar att karnkraften har avvecklats
och att kraftvarmen lyckats uppna 100 % fornybar elproduktion, dvs. att bransleproblematiken ar lost. |
hinder for energilager inkluderas de hinder som uppstar nar energilager anvands av elnatsbolagen i sin
verksamhet.

Resultatet av studien &r tankt att bidra till Naturvardsverkets underlag till regeringens nasta
klimathandlingsplan och for Energimyndighetens arbete med hallbar elektrifiering samt
styrmedelsanalyser inom energi- och miljdomréadet.

Metod for genomférandet av studien ar i stora drag kvalitativ, med en informationsinsamling som delats
upp i en initial litteraturstudie samt en kompletterande enkatstudie. Vidare innehaller enkatstudien fragor
dar respondenterna ombetts vardera hur betydelsefulla de olika hindren ar for dem.

Litteraturstudien baseras framst pa rapporter och artiklar fran myndigheter och intresseorganisationer
inom elektrifieringsomradet. Inom ramen for den kompletterande delen har en enkat skickats ut till 17
nyckelaktorer, som representerar elndtsbolag, energibolag, aktorer for laddinfrastruktur, bransch- och
intresseorganisationer samt myndigheter.

De hinder som beskrivs i studien harrér bade fran litteraturstudien och frén enkatundersékningen. De ar
presenterade efter dess upplevda storlek hos respondenter till enkaten. Eftersom hindrens storlek ar
upplevda hinder av ett mindre urval aktorer har WSP valt att gora en grov kvantifiering i tre 6vergripande
kategorier; stora hinder, medelstora hinder och mindre hinder.

Rapporten tar avstamp i en kort genomgang av det svenska elsystemet (kap 2). Efter detta presenteras
beskrivning och vardering av identifierade hinder (kap 3), vilka finns kort sammanfattade i nedanstaende
tabell. Hindrets benamning och storlek folis av de omrade hindret berér samt dess geografiska
utbredning.
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Indentifierade hinder

Hindrets omrade

Hindrets geografiska
utbredning

Kapacitetbegréansingar i elnat

Stam-, region- och lokalnét

Storstadsregioner, sédra Sverige samt
enskilda geografiska punkter med
energiintensiva industrier

Markkonflikter

Stam-, region- och lokalnat
Elproduktion

Energilagring

Storstadsregioner, speciellt elomrade 2

Langa tillstandsprocesser Stam-, region- och lokalnét Hela Sverige
Svarforutsagbara kommunala veton Vindkraft Hela Sverige
Intaktsreglering Stam-, region- och lokalnét Hela Sverige
Otydligheter i befintliga och framtida Stam-, region- och lokaln&t Hela Sverige
regelverk

Energilagring
Brist pd marknadsmassiga Stam-, region- och lokaln&t Hela Sverige

forutsattningar for systemtjanster

Otydlighet kring regleringen av Energilagring Hela Sverige
energilagring

Brist p& smart laddinfrastruktur Energilagring Glesbygd
Brist pa tillforlitliga effektprognosverkyg — Stam-, region- och lokalnat Hela Sverige
Bristande samarbete och Stam-, region- och lokaln&t Hela Sverige

kommunikation mellan elnatsbolag,
elproducenter och myndigheter

Elproduktion

Kortsiktiga foranderliga styrmedel for Stam-, region- och lokalnét Hela Sverige
produktion
Elproduktion
Osakerhet kring ny teknik Stam, - region, - och lokalnét Hela Sverige
Elproduktion
Energilagring
Bristande kunskap, forstaelse och Elnat Hela Sverige
intresse for el- och effektrelaterade Eloroduktion
samband fran elanvandare P
Missriktade styrmedel till solcellsparker  Solkraft Hela Sverige
Kompetensforsorjning Generellt applicerbar Hela Sverige
Anpasshing till EU-lagstiftning Elproduktion Hela Sverige
Elnat
Odynamisk prissattning p& el Stam-, region- och lokalnét Hela Sverige
Svaga incitament fér utbyggnad och Vattenkraft Befintlig vattenkraft, Dalarna och uppat
uppgradering samt Véastra Goétaland och Uppsala
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Den okade elektrifieringen i Sverige star infor flera stora utmaningar. Saval distribution som produktion
av fossilfri el behdver sékras. Narmast i tid behover ett val fungerade elnat sakerstallas och framéver
finns &ven ett stort behov av utbyggnad av fossilfri elproduktion. De flesta av dagens
elproduktionsanlaggningar kommer att behdva férnyas helt eller delvis fram till 2045, samtidigt som
ytterligare elproduktionskapacitet behdver tillkomma for att tillgodose elbehovet i det fossilfria Sverige.

Identifierade stora hinder

Kapacitetsbegransningar i elnatet ar ett hinder som kommit upp fran flera olika hall. Flera aktorer
uttrycker aven en oro for att kapacitetsbristen pa sikt kan leda till effektbrist.

Markkonflikter ar ett annat hinder for utbyggnad av elnat och speciellt vindkraftverk. Paverkan pa
totalforsvarets verksamhet, hég konkurrens om mark i planlagda omraden, rivaliserande natur- och
kulturvéarden orsakar konflikter som upplevs som stora hinder.

For att samhallet ska klara omstallningen till fossilfrinet anses att tillstdndsprocesserna for framfor allt
elnatsutbyggnad behover kortas avsevart. Det ar ocksa ett hinder att utkomsten av en prévningsprocess
i manga fall ar oforutsagbar. Oforutsagbara kommunala veton &ar en omstandighet som har
framkommit som problematiska speciellt vid nyetablering av vindkraft.

For elnatsbolagen uppges intaktsregleringen vara ett hinder med avseende pa att dessa ger sma eller
inga incitament att langsiktigt investera i elndten. Utan ekonomiska incitament att investera blir
elnatsbolagen tvungna att gora tuffare prioriteringar for elnatsstarkningar samtidigt som langsiktiga
elnatsinvesteringar riskerar att utebli.

Otydliga ram- och regelverk &r andra hinder som upplevs som stora. Detta eftersom de sanker
investeringsviljan bland aktérerna, hammar utvecklingen av nya produkter och tjanster samt kan bidra
till utdragna tillstdnds- och domstolsprocesser. Férutom osakerhet kring enskilda regelverk kan ockséa
osakerhet kring framtida utformning av regelverk utgora ett hinder for elektrifiering da det kan hamma
den tekniska utveckling som &r nodvandig for effektiv natdrift och natplanering. Resultaten fran
enkatundersokningen visar pa flera omraden dar lagstiftningen ar otydlig.

Vidare namns &ven brist p4 marknadsmassiga forutsattningar for systemtjanster som ett stort
hinder.

Energibranschen bygger och forvaltar samhallskritisk infrastruktur med ett stort kapitalbehov och ofta
l&nga tidshorisonter. Branschen &ar darmed beroende av langsiktiga spelregler fran samhallet, likval som
att bygga langsiktigt fortroende for sina verksamheter. Likasa finns ett stort behov av att battre samordna
och renodla skatter, stéd och styrmedel for en effektivare styrning mot de energi- och klimatpolitiska
malen.
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1 INLEDNING

Sveriges langsiktiga klimatmal ar att na netto-noll utslapp av vaxthusgaser senast ar 2045. Elektrifiering
har lyfts fram som en viktig atgard pa vagen mot det malet i bade Fossilfritt Sveriges fardplaner och i
Naturvardsverkets underlag till regeringens klimathandlingsplan (Fossilfritt Sverige, 2020;
Naturvardsverket, 2019). Elektrifiering i exempelvis processindustrin och av fordonsflottan - istéllet for
fossila eller fornybara branslen — kan gynna bade svenska klimatmal och bidra till minskade utslapp av
kvaveoxider och partiklar samt forbattrad luftkvalitet i stader.

De senaste aren har forvantningarna pa elektrifieringen 6kat och flera scenarier pekar pa okad
efterfragan pa el, och det pa relativt kort tid. Denna efterfrdgan pa el ar ocksa geografiskt annorlunda
spridd &n idag, saval som tidpunkten for behovet éver dygn och sasong.

WSP har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att undersoka de hinder som i dagslaget hejdar
energisektorn fran att kunna bidra till en 6kad anvandning av el i transport- och i industrisektorn.

Vad ar elektrifiering?

Elektrifiering kan kort sammanfattas som att forsérja ndgot med el. Mer specifikt brukar elektrifiering
syfta pa ett byte fran en energiform till just el, exempelvis nar bilar som drivs pa bensin elektrifieras for
att drivas pa el istallet for fossila branslen.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med uppdraget ar att kartldgga och vardera hinder inom energisektorn for en ékad anvéandning
av el i transport- och industrisektorn, dar hinder kan handla om tekniska och fysiska begrénsningar, om
ekonomiska faktorer samt informations- och beteenderelaterade hinder. Studiens fokus &ar hinder for
elproduktion, elndt och energilagring. Malet med studien &r att besvara de tva centrala
fragestallningarna:

1. Vad sager litteraturen och aktérerna om hinder for elektrifiering inom energisektorn? Aktérerna
ar t.ex. myndigheter, branschorganisationer, elproducenter och elnatsféretag och dvriga
intressenter, exempelvis branschféreningar.

2. Hur bedémer aktérerna omfattningen av de hinder de identifierat?

Resultatet av studien ska kunna vara underlag till Naturvardsverkets underlag till regeringens nasta
klimathandlingsplan och for Energimyndighetens arbete med Hallbar elektrifiering samt
styrmedelsanalyser inom energi- och miljsomradet.

Vad ar ett hinder?

Hinder kan beskrivas som nagonting som stoppar, forsenar eller gor det svarare att genomféra nagot.
| uppdraget har hindren delats upp efter storlek i stora, medelstora och mindre hinder baserat pa hur
nyckelaktorer i branschen beddmt dem.

1.2 AVGRANSNINGAR

Fokus for denna studie ar hinder inom energisektorn och inte hinder som berér transportsektorn eller
industriféretag (ex. fordon, batterier, elektriska installationer i industrier).

| studien studeras hinder for elektrifiering av industri och transporter utifran ett framtida tankt elsystem
som redan klarat 6vergangen till 100 % fornybart. Detta &r ndgot som genomsyrat metoden, dvs. att
respondenterna har ombetts ta foljande forutsattningar i beaktande:

e Karnkraften har avvecklats.
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e Kraftvarmen har uppnatt 100 % fornybar elproduktion, dvs. bransleproblematiken ar lost.

Nar det galler energilager har hinder relaterade till efterfrageflexibilitet avgransats bort. | hinder for
energilager inkluderas de hinder som uppstar nar energilager anvands av elnatsbolagen i sin
verksamhet.

1.3 METOD

WSP:s metod och genomférandeplan for uppdraget har utgatt fran syfte och malsattning med studien.
Metod fér genomférandet av studien har i stora drag varit kvalitativ, med en informationsinsamling som
delats upp i tva delar. Dessa tva delar var en initial litteraturstudie och en kompletterande enkatstudie.
Vidare innehdll enkatstudien fragor dar respondenterna ombads véardera hur betydelsefulla och stora
de olika hindren ar fér dem. Respondenterna ombads att ta i beaktande att avgransningen fér uppdraget
avser ett framtida tankt elsystem som redan klarat Gverangen till 100 % fornybart, dvs. karnkraften har
avvecklats och kraftvarmens branslen inte &r ett problem, se beskrivning under avgransningar.
Frageformular och forslag pa respondenter stimdes av med den referensgrupp som var knuten till
uppdraget. | referensgruppen ingick, forutom representanter for Naturvardsverket &ven
Energimyndigheten.

Litteraturstudien baserades framst pa rapporter och artiklar fran myndigheter och intresseorganisationer
inom elektrifieringsomradet i Sverige sdsom Energimyndigheten och Svenska kraftnat, men &ven
nyhetsartiklar och vetenskapliga rapporter. Enkaten skickades ut till 17 nyckelaktdrer, varav 14 inkom
med svar. Bland respondenterna ingick elnatsbolag, energibolag, aktorer for laddinfrastruktur, bransch-
och intresseorganisationer samt myndigheter. Elnéts- och energibolagen valdes ut bade for att fa en
geografisk spridning mellan respondenterna, men &ven for att fa en spridning med avseende pa storlek.
Eftersom enkéatunderlaget var baserat pa representanter fran hela branschen faller det naturligt att de
olika aktorerna sag olika hinder for sin verksamhet. Beroende pa perspektiv och funktion i elsystemet
kan en aktdrs hinder utgdra en annan aktérs majligheter.

| enkaten har respondenterna ombetts vardera varje hinder p& en skala 1-10, dar 10 var hogst. Eftersom
hindrens storlek har beddmts av ett mindre urval aktérer har det inte ansetts lampligt att generalisera
bedémningarna i enkétens semikvantitativa skala. Respondenternas véarderingar har varit underlag till
en indelning av hindren i tre grupper: stora hinder, medelstora hinder och mindre hinder.
Kategoriseringen har baserats pa en sammanvagning av respondenternas varderingar och i de fall svar
saknats fran ndgon aktorsgrupp har WSP:s egna bedtmning, baserat pa tidigare erfarenheter, av
hindrets storlek och paverkan anvants, utifran fem aktorsperspektiv. Aktorsperspektiven har utgjorts av
elnatsbolag, elproducenter, myndigheter, branschorganisationer och elanvandare sasom aktorer for
laddinfrastruktur men &ven industrin.

1.4 RAPPORTENS DISPOSITION OCH LASGUIDE

De hinder som beskrivs i studien ar presenterade efter dess upplevda storlek hos respondenter till
enkaten. Rapporten speglar darfor inte ndédvandigtvis WSP:s bedémning. For de hinder som inte
framkommit i enkéater har dock WSP uppskattat hindrets storlek baserat pa tidigare erfarenhet. Eftersom
hindrens storlek ar upplevda hinder, som &r bedémda av ett mindre urval av aktérer har WSP valt att
gora en kategorisering av hindren som stora hinder, medelstora hinder och mindre hinder.
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1.5 FORKORTNINGAR

COze Koldioxidekvivalent

FM Forsvarsmakten

FMV  Forsvarets materielverk

FOI Totalforsvarets forskningsinstitut
GWh Gigawattimme

kWh  Kilowattimme

MWh  Megawattimme

1.6 BILDFORKLARINGAR

% Elnat
; Elproduktion

D Energilager
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2 DET SVENSKA ELSYSTEMET

Ett valfungerande svenskt elsystem ar en forutsattning for att uppna Sveriges hogt stallda mal om
klimatneutralitet till 2045 samt en 100% férnybar elproduktion till 2040. | det hér kapitlet ges en 6versikt
av nulaget och hur det svenska elsystemet &ar uppbyggt, hur det fungerar, vilka aktérer som ar
involverade i elsystemets utveckling samt en genomgang av energilager.

Vad ar férnybar och fossilfri el?

Fornybar el kommer fran energikallor som i snabb takt fornyar sig och som inte tar slut, i alla fall inte
beraknas att gora det pa miljoner ar. Grunden for nastintill alla fornybara energikéllor ar solen, mer
specifikt solstralningen. De energikallor som darmed anses som fornybara ar sol-, vind-, vatten-,
geotermisk, bio- och vagenergi. Vagkraft, eller tidvattenkraft, ar den enda kraftkallan som inte far sin
energi direkt ifrdn solen utan snarare fran manens gravitation. Karnkraft ar fossilfri men raknas inte som
fornybar da uranet som anvands for att producera elen ar en andlig resurs. | svensk kontext sa ar sol,
vind och vatten de framsta fornybara energikallorna.

2.1 KRAFTSLAG OCH ELPRODUKTION
Vad &r ett energibolag?

Energibolag ar foretag som producerar energi, exempelvis el och fjarrvarme, samt erbjuder olika typer
av energitjanster.

Andel av elproduktion Sverige 2019

10%

39%

Konventionell Varmekraft Karnkraft  m Vindkraft = Vattenkraft

Figur 1. Svensk elproduktion 2019, med en total elproduktion p& 165 TWh. Solkraft ingar inte da
andelen ar for liten i forhallande till de 6vriga kraftslagen. (Energimyndigheten, 2020)

Den svenska elproduktionen 2019 uppgick till 165 TWh, vilket &r en 6kning med cirka 4 % jamfoért med
2018. Vidare minskade elanvandningen i Sverige 2019 med 3 TWh jamfort med aret dessforinnan, vilket
foranledde en storre nettoexport av el. Jamfort med 2018 producerades 20 % mer el fran vindkraft som
stod fér 12 % av den totala elproduktionen, vilket har att géra med den fortsatta utbyggnaden av vindkraft
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i kombination med mycket vind. | Figur 1 visas andelarna av den svenska elproduktionen for 2019. Vart
att notera ar att el genererad fran solkraft ej finns med i figuren da andelen ar for liten i férhallande till
de ovriga kraftslagen. Energiforetagen uppskattar emellertid att produktionen av solkraft uppgick till 0,6
TWh ar 2019, vilket ar nara 0,4 % av elproduktionen (Energiféretagen, 2020a).

Det svenska elsystemet bestar idag av olika kraftslag som kan kategoriseras utifran planerbarhet och
fornybarhet. Andelen icke-planerbara kraftslag ar 6kande i det svenska elsystemet. Har innebar
planerbarhet att branslet kan okas respektive minskas for att fa mer eller mindre elproduktion baserat
pa efterfragan. Exempel pa planerbara kraftslag ar varmekraft, vattenkraft och karnkraft. Exempel pa
icke-planerbara kraftslag ar vindkraft och solkraft. Som namndts tidigare ingar vindkraft, solkraft,
vattenkraft och varmekraft i begreppet fornybar el. Varmekraft kan bade vara fornybar och icke-fornybar
da det forekommer anvandning av biomassa i varmekraftverk (férnybart kraftslag), saval som torv och
kol (icke-fornybara kraftslag).

Det svenska elsystemet innehaller en vaxande del av fornybara och icke-planerbara kraftslag. Jamfort
med 2018 producerades 20 % mer el fran vindkraft &r 2019, som 2019 stod for 12 % av den totala
elproduktionen. Sedan 2016 har dven natanslutna solcellsanlaggningar 6kat med 420 %, vilket 2019
innebdr en totalt installerad effekt om 45 MW, vilket motsvarar 0,4% av elproduktionen
(Energimyndigheten, 2020).

Varmekraften anvander framst biomassa som bransle, men aven en viss andel eldningsolja, kol och
torv. Karnkraften anvander radioaktivt bransle som genom atomklyvning under kontrollerade former
ger upphov till vdrme. Gemensamt for varmekraft och karnkraft ar att varmen ger upphov till att vatten
gor ett fasskifte fran flytande form till &nga och férs genom en turbin som roterar och genererar el.
Karnkraften forutsétts i denna studie vara avvecklad.

Vattenkraften genererar el genom att den potentiella energin genom hojdskillnader omvandlas till
kinetisk energi med hjalp av en turbin. Anledningen till att vattenkraft ar ett planerbart kraftslag ar de
vattenmagasin som lagrar vatten fran nederbord. Vattenkraften behover alltsa inte generera elektricitet
sa fort det regnar utan lagringen av vatten p& en hogre hojd innebér att vattenkraftsdammar kan likstéllas
med stora batterier dér el genereras vartefter den behovs. Denna egenskap gor att vattenkraften kan
bidra med understodjande atgarder i elsystemet sdsom frekvensreglering. Dessa tillhandahalls av
vattenkraftverk genom att dessa anpassar sin produktion till forutsattningarna for icke-planerbara
kraftslag. Den storsta delen av vattenkraftens kapacitet finns framforallt i norra Sverige. Det ar framst
dar som de storre vattenkraftverken aterfinns medan det ar i sodra Sverige som majoriteten av de mindre
vattenkraftverken finns. Idag s& anvands ungefar 85 % av Sveriges vattendrag for vattenkraft.

Gemensamt for de icke-planerbara kraftslagen ar att elproduktionen styrs helt av tillgangen pa vind
respektive sol och alltsa inte pa efterfragan av elektricitet.

Vindkraft genererar el genom att lata rotorblad rotera i vinden som genom en generator utvinner el.
Den nodvandiga vinden uppstar nar uppvarmd luft stiger i ett omrade och maste erséttas av ny luft fran
ett annat omrade. Detta for att utiamna tryckskillnader da luften stravar efter jamvikt. Vindkraftverken ar
relativt val utspridda men &r framst belagna i mellersta Sverige. Vindkraftsbranschen har en relativt 1ang
erfarenhet och mognad vilket har bidragit till att allt fran byggnadsprocessen till olika affarsmodeller har
utarbetats och forfinats 6ver aren. Denna utveckling tillsammans med det stora antalet aktiva aktérer
inom branschen har tryckt ner kostnaderna vasentligt och bidragit till en 6kning av vindkraftskapacitet i
Sverige.

Solkraften har okat i Sverige de senast aren i och med sjunkande priser for teknologin samt korta
ledtider. Solkraft genererar el genom att omvandla solens stralning med hjalp av fotovoltaik. Idag star
takbaserad solkraft for den storsta delen av nya etableringar. Anledningen &r att anlaggningar pa tak
anses mer Ibnsamma &n solcellsparker i dagslaget. Detta grundar sig i sin tur i den nuvarande
utformningen av ekonomiska styrmedel och regelverk. Exempelvis ar anlaggningar vars effekt inte
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overskrider 255 kW befriade fran energiskatt. | regeringens budgetproposition for 2021 foreslas att
denna effektgrans boér hojas till 500 kW.Vidare finns det mdjlighet for villadgare att géra ROT-avdrag vid
installation av solpaneler (Skatteverket, u.d.). Det finns dock ett par rena solcellsparker i Sverige,

exempelvis i Linkdping, och fler planeras.

2.2 ELNATET

Det svenska elsystemet ar sedan den forsta
november 2011 uppdelat i fyra elomraden;
elomrade 1 i norr till elomrade 4 i s6der. Elpriset
varierar mellan de olika elomradena och
bestams av tillgdng och efterfragan pa el, vilket
i sin tur bestdms av mangden lokalproducerad
el i respektive elomrdde och den fysiska
overféringskapaciteten i kraftledningarna.
Dessa prisskillnader ger upphov till, och ska
stimulera en 6kad lokal elproduktion och ge
incitament till elproducenter att 6ka sin lokala
elproduktion.

| Sverige &r idag en stor del av vara fornybara
kraftslag, s& som vind- och vattenkraft, belagna
i de norra elomrddena. | normalfallet
produceras mer el i dessa elomraden &an vad
som forbrukas. | de sydliga elomradena rader
motsatt forhallande. Detta ger upphov till en
export och import av el mellan elomraden. |
Figur 2 ses indelningen i de fyra elomradena
fran norr till séder. Det svenska elnatet ar &ven
sammanlénkat med &6vriga Norden, Tyskland,
Polen och Litauen. Under forutsattningen att det
finns tillracklig natkapacitet i ett elomrade kan el
handlas 6ver nationsgranser. Darav paverkas

2.2.1 Elnatsverksamhet

exempelvis elpriset i elomrade 4 i storre
utstrdckning av priserna i Danmark an i
elomrade 1.

Figur 2. Sverige ar marknadsmassigt indelat i
fyra elomraden fran norr till séder och fysiskt
indelat i spanningsnivaer.

Det svenska elsystemet har en fysisk indelning beroende pa hur hog spanning en kraftledning har, fran
stamnat som har den hodgsta spanningen ner till lokalnat med den lagsta spanningen. Mellan dessa
spanningsnivaer finns transformatorer som omvandlar spanningen och konverterar den fér att matcha
anslutande spanningsniva. Nar elen gar fran produktion till anvandning justeras elektronerna for att
fardas upp- och nedfor kraftledningar. | figuren nedan ges en ungefarlig spanningsniva i den fysiska

indelningen som gors i stamnat, regionnét och lokalnét.

Elproduktion Stamnat

400-220kV

Regionnat
130-20kV 20-0,4kV

Lokalnat S
Elanvdndning
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Vad ar elnatsbolag?

Elnatsbolag ar det foretag som ager och underhaller elnatet inom ett geografiskt omrade och
kategoriseras beroende pa dess funktion vilket i sin tur &r relaterat till dess storlek. Elnatsbolagen ar
naturliga monopol, vilket innebér att konsumenter inte fritt kan vélja vilket bolag som levererar elen de
koper.

2.2.2 Natkoncession

Néatkoncession ar ett tillstdnd av Energimarknadsinspektionen (Ei) om att bedriva elnatsverksamhet. Det
ar Ei som beslutar huruvida organisationer som ansokt om tillstdnd ska accepteras eller avslas. Syftet
med detta &r att Ei ska sakerstalla att enbart organisationer med lamplighet att bedriva elnatsverksamhet
ska fa gora det.

Olika typer av natkoncession

Natkoncession for omrade ar aktuellt for lokalnat och galler inom ett geografiskt avgransat omrade.
Foretag som har natkoncession for omrade behover inte ansoka pa nytt nar en ny elledning ska
byggas. Det innebar ocksa att foretaget har monopol pa elinfrastrukturen i omradet. Idag finns 300
omradeskoncessioner i Sverige.

Natkoncession for linje &r aktuellt for kraftledningar som byggs inom regionnat och stamnét (kallas
aven transmissionsnat). Dessa linjer faller inte under de geografiskt avgransade omradena da de
tillhor en annan spanningsniva, och en ny ansokan behover goras for varje ny elledning som ska

byggas.

Undantaget frdn koncessionsplikt ar exempelvis en anslutning till en bostad. Anslutningen fram ftill
elmataren i en bostad, industri, produktionsanlaggning eller fastighet regleras av koncessionspliktiga
elndt men inte efter detta. Det innebar att elsystemet som finns "bakom mataren” inte regleras av
natkoncession och ar darav ett icke koncessionspliktigt nat (IKN).

2.2.3 Tillstandsprocessen

Utbyggnaden av elnat inom ramen for linjekoncession tar tid och resurser i ansprak. Enbart det svenska
stamnatet ar idag 17 000 km. En ansdkan om linjekoncession goérs hos Energimarknadsinspektionen
(Ei) men involverar aven dialog med andra myndigheter sdsom kommuner och lansstyrelser, samt
fastighetsagare och skogsagare (SVK, 2020). Ratten att bygga ledning tas av Ei i samrad med
Lantmateriet (SVK, 2017). Ei beslutar om aktdren &r lamplig att bedriva elnétsverksamhet och beslutar
om den planerade dragningen ar effektiv. Lantmateriet reglerar ratten att dra kraftledningar 6ver
ansprakstagen mark och kraver ofta en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Vid godkannande kontaktas
mark- och fastighetsagare for kompensation.
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Utredning Detaljprojektering Byggnation

Forstudie Tillstandsprovningar Drifttagning

Myndighetsdialog

och samré&d Forprojektering

Figur 3. TillstAdndsprocessen vid utbyggnad av elnat.

Omfattande investeringsbehov for att mota framtidens elbehov

Investeringsplaner kan sattas langsiktigt vilket ar positivt for att kunna méta de stora férandringar
naringslivet star infor, och ge tillrackligt langa och stora volymer for entreprendrer pa marknaden for
faltpersonal ska hinna planera och bemanna kompetens fér utvecklingen av elndtet. En okad
langsiktighet ger aven elnatsforetagen battre formaga att skapa en mer forutsagbar och mindre ryckig
prisutveckling for kunderna. En viktig del av detta ar att berakna framtidens produktion och distribution
av el for att mota framtidens behov. Prognosen for den framtida svenska elanvandningen vilar pA manga
antaganden kopplade till hur snabbt elektrifieringsprocessen gar, ekonomisk tillvaxt och framtida
teknikutveckling. Ar 2016 uppskattade IVA (IVA, 2016) att den svenska arliga elanvandningen &r 2050
skulle uppga till 128-165 TWh. De senaste prognoserna pekar dock pa att elanvandningen kommer att
Oka betydligt mer &n sa. | en beréakning gjord av Svenskt Naringsliv 2019 gjordes bedémningen att den
arliga elanvandningen i Sverige skulle uppga till 240 TWh ar 2045, vilket 4r en 6kning med cirka 60%
jamfort med elanvandningen idag. Den storsta delen av 6kningen kommer av elektrifiering av
tillverkningsindustrin och transportsektorn (Svenskt Naringsliv, 2019). | slutet av januari 2021
publicerade Fossilfritt Sverige sin vatgasstrategi som tyder pa ytterligare elbehov jamfért med tidigare
prognoser for att klara av vatgasproduktionen.

Den arliga kostnaden for reinvesteringar for att bibehalla kapaciteten i befintliga nat beraknas uppga till
cirka 15 miljarder SEK under manga ar framover. Darutover tillkommer investeringar for att méta det
framtida kapacitetsbehovet (Svenskt Naringsliv, 2020). Liksom géllande det framtida elbehovet tenderar
storleksordningen pa de planlagda elnatsinvesteringarna justeras upp. | Svenska kraftnats senaste
Systemutvecklingsplan for perioden 2020-2029 ¢kar den totala investeringsvolymen fran 45 till 60
miljarder SEK, jamfért med investeringsplanen fér perioden 2018-2027 (SVK, 2019b). Under
tidsperioden 2021-2050 beraknas den sammanlagda investeringskostnaden i elnaten uppga till omkring
440-520 miljarder SEK (Energiféretagen, 2020b).

De arliga systemkostnaderna for den svenska elproduktionen vantas gradvis oka i takt med att gamla
produktionsanlaggningar kraver underhall och nya investeringar gors i fornybar produktion. Beroende
pa sammansattningen av kraftslagen i den framtida elproduktionen uppgar den totala
investeringskostnaden fram till &r 2045 till 560—-630 miljarder SEK (NEPP, 2019). Det &r dock troligt att
investeringskostnaden blir &nnu hdgre.
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2.3 ENERGILAGER

Elsystemet maste vara i balans p& sddant satt att elproduktionen motsvarar elbehovet i varje given
tidpunkt. Storre inslag av icke-planerbara kraftslag och begransningar i 6verféringskapaciteten mellan
elomraden okar behovet av att kunna reglera elnatsbalansen.

Energilager innebar att man lagrar energi for att kunna anvanda den vid ett annat tillfalle an
produktionstillfallet (VINNOVA, 2012). Detta gor att energilager kan fungera som reservkraft och for att
optimera elsystemet under de tider pa dygnet da efterfragan &r som storst. Det finns manga olika
energilagringstekniker, daribland batterier, pumpvattenkraft, tryckluft och svénghjulslagring. Valet av
lagringsteknik paverkas, forutom den énskade funktionen av lagringen, av faktorer sasom kostnader,
kapacitet, effektivitet och teknisk respektive ekonomisk livslangd (IVA, 2015).

Hinder for energilager relaterade till efterfrageflexibilitet ligger utanfor avgransningarna i denna rapport,
enbart hinder som uppstar nar energilager anvands av elnatsbolagen i sin verksamhet inkluderas.
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3 IDENTIFIERING OCH VARDERING AV HINDER

Mojligheterna till en 6kad elektrifiering i Sverige paverkas av ett antal hinder. | detta kapitel beskrivs
resultatet av kartlaggningen av hinder som har genomforts i detta uppdrag. Kapitlet omfattar, dels hinder
beskrivna i litteraturen, dels hinder som tagits upp i enkétstudien. Hindren har sedan kvantifierats grovt
och sorterats in i kategorierna (1) Stora hinder, (2) Medelstora hinder och (3) Mindre hinder.

De hinder som framkommit i enkatstudien har kvantifierats av respondenten, vilket syftar till att visa
hindrets betydelse for respondenterna och baseras pa deras vardering. WSP har darefter gjort en
bedémning av kvantifieringen och kompletterat den nar det har varit tillampligt.

Hindren presenteras i storleksordning, dér storleksordningen &r en sammanvagning och uppskattning
baserat pa de inkomna enkatsvaren. Varje hinder har sedan sorterats och kategoriserats in efter om
hindret har en stor, mellanstor eller mindre paverkan.

Samtliga hinder har gemensamt att de utgor utmaningar for en 6kad elektrifiering och Sveriges férmaga
att uppna landets klimatmal.

Varje hinderbeskrivning inleds med tabell som kort ger information om vilket hinder som avses samt en
symbol for vilket omrade som paverkas. Nedan ges en forklaring till hur varje hinder har illustrerats och
beskrivits i tabellerna.
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Elanvandare Elproducenter

Branschorgani

ationer Myndigheter

Varje hinder har varderats. Véarderingen
har illustrerats i ett "spindeldiagram”
med fem aktorsperspektiv. Elnatsbolag,
elproducenter, myndigheter,
branschorganisationer och elanvéandare.

Diagrammet baseras pa en
sammanvagning av respondenternas
varderingar och WSPs beddémning om
hur stor paverkan hindret har utifran de
fem perspektiven. Ju mer valfylld figuren

ar desto storre paverkan upplever
respektive aktor att hindret har. Detta
galler bade i stort och inom varje
aktorsperspektiv.
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Varje hinder har aven, dar
det ar tillampligt, illustrerats
om det finns nagra
geografiska skillnader.

Markerade omraden visar
dar hindret har stérre
paverkan. Hindrets
paverkan graderas efter
farg dar svart och gra farg
beskriver den storsta
respektive minsta
paverkan. Om hindret &ar
spritt 6ver hela landet har
detta illustrerats genom att
markera hela landet. Om
den storsta paverkan
aterfinns i storstadsregioner
eller pa glesbygden har
detta illustrerats med en
bild som beskriver
storstadsregion eller
glesbygd hogst upp i
vanstra hérnet av kartan.
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Hindret paverkar

framst stam-,

region- och
lokalnét. och darmed
mojligheten att dverféra
elen.

Hindret paverkar

frAmst

elproduktionen
sasom vind-, sol-, vatten-
och varmekraft samt
mojligheterna att 6ka
denna.

Hindret paverkar
framst energilager
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3.1 STORA HINDER

Elnatsbolag
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Kapacitetsbegransningar i elnatet ar ett upplevt hinder framst av elnétsbolagen och myndigheter, dar
begransningarna finns framst pa stam- och regionnat. Flera andra aktorer uttrycker aven en oro for att
kapacitetsbristen pa sikt kan leda till effektbrist. Hindret upplevs mer akut i storstadsregionerna och i
sodra Sverige (elomrade 3 och 4) da hindret framst uppstatt pga. flaskhalsar orsakade av en hdg
efterfrdgan pa el. Det finns dock aven exempel pa flaskhalsar orsakade av eléverskott vilket da hindrar

nyetablering av elproduktion, ex. vind- och solkraft. Osynkroniserade tillstdndsprocesser for ny
elproduktion kan ocksa leda till att kapacitetsbegransningar blir ett alltmer framtradande hinder dven
utanfor storstadsregionerna dar man planerar stor vindkraftutbyggnad, foretradesvis elomrade 2 i
norra Sverige.

Fortydligande

Generellt maste elen anvandas i samma stund som den produceras. Eleffekten som produceras i
svenska kraftstationer behéver darfor, genom adekvat dimensionerade kraftledningar, 6verforas fran
produktionsplats till anvdndare. Har kravs att 6verforingskapaciteten ar rétt dimensionerad for dagens
behov, men aven att planering for utbyggnad och justering av maximal dverforingskapacitet gors sa att
kraftledningarna kan overfora framtida eleffektbehov.

Vad ar en flaskhals och vad innebéar det?

Flaskhals innebar att den befintliga déverforingskapaciteten understiger effektbehovet som ska kunna
Overforas i den befintliga kraftledningskabeln for att mota ett behov. Dessa flaskhalsar kan utan
forstarkning ge upphov till effektbrist.

1) Effektbrist, dvs. produktionen racker inte till vid vissa tillfallen. Detta kommer att intraffa framst
vindstilla vinterdagar d& vindkraften inte producerar.

2) Kapacitetsbrist i elnatet, vilket kan innebéra att el inte kan dverforas fran produktionsanlaggningarna
till elkonsumenterna.

Fran enkatundersokningen saval som i litteratur framkommer att kapacitetsbristen ar olika akut och
darmed utgor olika stort hinder beroende pa geografisk placering i landet. Storst hinder upplevs
kapacitetsbristen ha i sédra Sverige och i storstadsregionerna dar mest férbrukning sker. Figur 2 visar
de svenska elomraden, dar snittet mellan elomrade 2 och elomrade 3 idag har ndgra av de mest
framtradande flaskhalsarna, men flaskhalsar finns dven mellan elomrade 3 och elomrade 4. Tidigare
studier som WSP gjort p& omradet visar denna problematik finns i elnatet idag pa alla natnivaer, vilket
aven bekréaftas i enkatundersokningen. Flaskhalsar har hittills framst upptratt vid tidpunkter da det ar
hog efterfragan pa el men exempel finns dven vid eléverskott. Om flaskhalsen uppstar p& grund av hdg
efterfrdgan pa el innebéar detta en forsamring av mojligheter att transportera el via omkringliggande
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ledningar, déar flaskhalsar uppkommer i fler nat. Utan tillrAcklig elnétskapacitet hindras industrier och
transporter fran att elektrifieras, varfor kapacitetsbrist i elnatet paverkar hur snabbt omstalliningen kan
ske. Om flaskhalsen istallet uppstar vid eléverskott kan etablering av ny elproduktion inte mojliggoras.
Exempel pa nar detta har skett finns i nartid i Varmland dar natbolaget Ellevio tvingats satta stopp for
anslutning av ny elproduktion déver 1 MW vilket paverkar vind- och solkraftsakttrer. For att kunna hantera
begransad natkapacitet foreslar enkatrespondenter bland annat uttokade majligheter till villkorade avtal
gallande kapacitetsuttag och en tydligghet gallande vad som ar tillatet. Enkatrespondenter ger dven
forslag pa att elomradena skulle behdva omformas for att mojliggora styrning narmare flaskhalsarna.

Flexibilitetslésningar ligger utanfor studiens avgransningar
Flexibilitetsresurser — ett komplement till traditionell natutbyggnad

Den traditionella metoden med natutbyggnad behover kompletteras med flexibilitetsresurser, sa som
efterfrageflexibilitet, flexibel produktion och lagring. Dessa resurser skulle i vissa fall kunna ersatta
natutbyggnad, eller atminstone fordréja behovet. Féljande utredning &ar avgransad till att inte
inkludera hinder for efterfrageflexibilitet, men namnas bor att det saknas tydliga spelregler gallande
hur efterfrageflexibilitet ska uppkomma, finansieras och nyttjas. Fran elnatsbolagens hall finns
uppfattningen att Ei fokuserar pd marknadsbaserade losningar utan skyldigheter som bade
begransar mojligheten till anslutning av nya kunder och okade effektuttag fran befintliga kunder.
Regelverk och avtalsformer skulle istéllet behdva utvecklas sa att de bade ar marknadsbaserade
samt tillater I6sningar som kravs for att uppréatthalla sakerhet i elleveransen. | Ei:s handlingsplan (Ei,
2020a) ges forslag pa hur ett system av sa kallade flexibilitetsmarknader pa lokal, regional och
nationell niva kan utformas pa ett effektivt satt.
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Fallstudie: Kartlaggning av hur planerade natinvesteringar avhjalper
kapacitetsbrist i elnatet

Kapacitetsbrist i elnaten har pa flera hall i landet begransat regional tillvéxt och
klimatomstallning. P& uppdrag av Energimarknadsinspektionen har Sweco kartlagt i vilken
utstrackning planerade natinvesteringar avhjalper befintliga kapacitetsbrister i det svenska
elnatet med en tidshorisont till 2030.

Kartlaggningen visar en varierad bild av kapacitetslaget i Sverige med regioner fran akut brist till
forhallandevis bra kapacitetssituation. Manga omraden paverkas av kapacitetsbristen mellan
elomrade 2 och elomrade 3. | Stockholm och Uppsala bedéms situationen som "réd” men
hanteras pa kort sikt genom alternativa losningar, sdsom tjanster for natkapacitetsreserv,
flexibilitetsmarknader, villkorade avtal och undantag fran regelverk. Pa ett generellt plan
avhjalper planerade natinvesteringar befintliga kapacitetsbrister.

Stockholm @ ()
Uppsala . .
Malmo

Vasteras

Luled

Skelleftea

Ostersund

Gotland

Véastkusten

Sodermanland/
Ostergdtland

Figur 4: Sammanfattande bedémning av kapacitetslaget for uttag ar 2020, 2025 och 2030 utifran
kénda planerade investeringar.

| kartlaggningen framkommer aven att

e Manga forfragningar for 6kade uttag har olika grad av sakerhet och kan snabbt paverka
kapacitetslaget

e Lokal produktion har stor paverkan pa kapacitetssituationen

e Omraden med tillganglig natkapacitet och som lampar sig for etablering av vindkraft
bokas snabbt

e Vikten av kommunikation mellan aktérer och en proaktiv planering for hantering av
framtida projekt

e Det finns en utmaning for natagare att hantera snabb nyetablering pa transmission- och
regionnatsniva

En odvervaldigande riskfaktor for kapacitetslaget ar huruvida planerade investeringar genomfors i
tid (Sweco, 2020).
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Fallstudie: Kapacitetsbegransningar i elnatet
— ett hinder for Stockholms elektrifiering

Overforingskapaciteten till Stockholm &r idag begransad och utgér darmed ett hinder for en
fortsatt elektrifiering i staden. Stockholms Handelskammare har tillsammans med WSP i ”Elbrist
kortsluter Sverige — sa hindras jobben, bostaderna och den gréna omstallningen av elbristen”
analyserat kapacitets- och effektbristen i Stockholm.

Studien visar att stamnatet som levererar effekt till Stockholm inte kommer att vara fullt utbyggt
forran narmare 2030 samtidigt som en vantad befolkningstillvaxt pa 11 % under kommande
tiodrsperiod. Vidare planeras konstruktion av elva nya tunnelbanestationer, en elektrifiering av
transportsektorn samt en hogre efterfrdgan pa serverhallar vilket skulle 6ka stadens effektbehov
kraftigt. Konsekvenserna av detta ar att effektbristen fram till 2030 kan ge ett produktionsbortfall
pa 200-900 miljarder kronor i Stockholmsregionen, hota utbyggnaden av T-banan och bromsa
elektrifieringen av transportsektorn.

Effektbehov i Stockholm
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Figur 5. WSPs analys och omarbetade illustration éver effektbehovet i Stockholm. lllustrationen
visar prognosticerat effektbehov under en normalvinter respektive vid temperaturer motsvarande
en 10-arsvinter, samt planerad natkapacitet efter elnatsinvesteringar i Stockholm l&an (Svk Ab).

Utifran Stockholms handelskammares atgardsforslag kan de storsta hindren for Stockholms
fortsatta elektrifiering sammanfattas:

e Kapacitetsbegransningar i elnatet

e Otillracklig lonsamhet och Iag konkurrenskraft for fjarr- och kraftvarmeproduktionen.

e Kundkollektivet har for svag stallning i forhallande till elnatsmonopolet, dar kunder
upplever en osakerhet och brist pa transparens nar det galler att teckna nytt, eller utoka
befintligt, elndtsabonnemang.

e Langa tillstandsprocesser

e Saknas en blockoverskridande effektéverenskommelse. En sadan bor svara pa bl.a. hur
effektbehovet ska sakerhetsstallas i alla delar av Sverige pa lang sikt.

Detta okade effektbehov ar inte bara begransat till huvudstaden, utan manga av de storre
staderna ser ett 6kat effektbehov pa grund av urbaniseringen (Stockholms Handelskammare,
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Markkonflikter tas upp som ett stérre hinder av flera aktérer, men frAmst av elproducenter, och utgér
ett hinder for utbyggnad av elnat och vindkraftverk, saval som etablering av laddinfrastruktur och
placering av energilager. Hindret aterfinns i hela landet, men vissa geografiska skillnader finns. Hog

konkurrens om planbelagda omraden skapar i regel markkonflikter i soder och storstadsregioner,
medan konflikterande natur- och kulturvarden orsakar konflikter i norr. Darutéver kan acceptansnivan
for nyetableringar och utbyggnader skilja sig inom lan och variera med befolkningstatheten.

Fortydligande

Begrénsad fysisk framkomlighet

Att utfora elnéatsarbeten, oavsett om det handlar om att dra nya ledningar eller reparation och utbyggnad
av befintliga, forutsatter tillgangliga markytor inom de omraden dar behovet finns. Ett hinder for att utfora
arbete pa elnatidag ar sdledes kopplat till begransad fysisk framkomlighet, sarskilt eftersom de omraden
dar effektbehovet ar som storst &ven sammanfaller med mest bebyggelse. Framkomligheten och den
faktiska tillgangen pa mark i omraden dar effektbehovet ar som storst inverkar pa teknikutformningen
och paverkar i forlangningen forutsattningarna for att kunna uppratthalla leveranssakerheten i natet.

Malkonflikt

Okad elektrifiering och tillhérande markansprék for elnatsrelaterat arbete ar samtidigt forknippade med
en del malkonflikter da befintliga boendemiljder, riksintressen, natur- och kulturvarden behdver tas i
beaktande. I tillstandsprévningen av en ledning vager varje enskilt lokalt intresse tungt. Exempelvis
drar man inte luftledningar in i storstadsomraden, da detta antas inverka pa invanarnas boendemiljo
(SvK, 2019a). Har blir valet av tekniskt utforande alltid markkabel, vilken har forsvarande tekniska
egenskaper for elnatsforetagen att hantera och som paverkar férutsattningarna att uppratthalla
leveranssakerheten i elnatet. Pa liknande satt uppger aktérer inom laddinfrastruktur att markatkomst
kan vara ett hinder for placeringen av energilager, da dessa kraver stora ytor. Hard konkurrens om
markytor och konflikterande markintressen férsvarar aven etablering av energilager i nara anslutning
till laddningsplatser, vilket sedermera utgor ett sarskilt hinder for elektrifieringen av fordonsflottan. Nar
vindkraftsproduktionen forlaggs i norra delen av landet, vilket prognoser pekar pa, tillkommer
markkonflikter med renskdétseln och friluftslivet.

Hoga magnetfaltsvarden

Vid tillstAndsprévning av elnatsarbete kraver Miljobalken att natkoncessionségaren redovisar vilket
magnetfaltsvarde ledningen véntas alstra. Detta foljer av att det finns ett maxvarde fér rekommenderad
exponering av magnetiska falt. Redovisningen ska bland annat innehalla vilka magnetfaltsvarden som
uppmats i bebyggelsen i anslutning till ledningen samt i omraden dar manniskor skulle kunna vistas i
anslutning till ledningen. Om ledningen &r i néra anslutning till andra ledningar ska, férutom ledningens
enskilda bidrag, den kumulativa effekten av alla ledningars magnetfaltsvarden redovisas (Ei, 2018). |
omraden med stort effektbehov kan elektrifieringen darfor hindras av att nya kabelledningar inte far dras
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pad vissa strackor dar det rekommenderade maxvardet redan ar natt och dar det ar trdngt med
kabelutrymme.

Paverkan pa totalférsvarets verksamhet

Forsvarsmakten (FM) har tillsammans med Elsakerhetsverket utrett elektromagnetiska stoérningars
forsvarande for totalférsvarets intressen och anlaggningar. Detta har gjorts med stéd av Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI), Férsvarsmaktens radioanstalt (FRA) och Forsvarets materielverk (FMV). |
anslutning till solkraftsanlaggningar har det utretts hur utrustning som &r viktig for totalférsvarets
verksamhet paverkats av elektromagnetiska stérningar. Detta géller inte enbart solcellsanlaggningar
utan aven elvagar och platser med tradlés laddning av elfordon. Har har det identifierats att utrustning
som stors framst ar radiosamband och signalspaning. Detta da alla komponenter i berérda omraden
inte tacks av eller testas enligt belagd standard (Elsékerhetsverket, 2020). Det kan exempelvis bero pa
att vissa komponenter inte &r harmoniska med EMC-direktivet (Elsdkerhetsverket, u.a.).

Hoga objekt har en paverkan pa totalférsvarets verksamhet, vilket innebéar att FM har ratt att uttala sig i
projekt som kan anses paverka dess verksamhet. Har asyftas objekt hogre &n 20 meter utanfor eller 45
meter innanfor sammanhallen bebyggelse. Paverkan kan bero pa att FM har skjutfalt, dvningsomraden,
flygplatser eller andra anlaggningar i anslutning till omradden dar vindkraft planeras, vilket kan ha en
negativ paverkan pa FM:s verksamhet och férsamra séakerhetslaget i Sveriges naromrade
(Forsvarsmakten, 2020). Vidare kan signalspaning stéras av havsbaserade vindkraftverk. | samband
med att FM:s budget kommer att vaxa fran 29 miljarder 2020 till 89 miljarder 2025 (SVT, 2020) innebar
det flertalet nya regementen och en nationell upprustning med mer verksamhet. Det finns en tydlig
malkonflikt mellan utbyggd vindkraft och utvidgning av FM:s verksamhet, men forsvaret har fatt ett
regeringsuppdrag att utreda mojligheterna for samexistens mellan férsvaret och vindkraft for att
overbrygga denna malkonflik. Som exempel kan ges forstarkningsradar vid vindkraftsparker

Elnatsbolag

Lan ga Elanvandare Elproducenter %
tillstandsprocesser
Stam-,
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Powered by Bing |0ka|nat

Langa tillstandsprocesser upplevs som ett stort hinder av samtliga aktérer. Elnatsbolag och
elproducenter har dock skattat hindret hogre an bade myndigheter och aktérer inom laddinfrastruktur

vilket kan bero pé att de paverkas mer direkt av hindret. Hindret aterfinns i alla delar av landet. Endast
aktorer inom laddinfrastruktur uppger att det finns regionala skillnader i tiden for tillstandsprocessen.
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Fortydligande

Langa tillstAndsprocesser i utbyggnaden av elnat ar ett tydligt hinder for elektrifiering, vilket bekraftas
av enkatundersokningen. TillstAndsprocessen innefattar i regel bade ledtid och koncessions-
handlaggning. Genomsnittstiden for koncessionshandlaggning ar cirka ett ar, men dar enskilda projekt
kan ta mellan sju manader och tre ar beroende pa komplexitet. Ledtider kan dock uppga till tio ar, dar
ledtid ar den tid det tar fran att utbyggnaden planeras till att ledningen finns pa plats. Att ledtiderna ofta
ar langa kan bero pa flera anledningar.

Hog administrationsbérda

Efter att beslut gallande ans6kan om natkoncession fattats kan det behdvas dispenser och tillstand fran
andra bertérda myndigheter. Detta innebéar att administrationshérdan dkar och att det kan innebara
dubbelarbete.

Olika beslutsramar hos regionala myndigheter

Olika bedémningar av myndigheter med samma funktion kan forekomma beroende pa& geografisk
placering och vilka resurser som finns tillgangliga. Det kan exempelvis bero pa att olika myndigheter
applicerar olika processer.

Forlangda remisstider
Intressenter kan krava att remisstider forlangs for att kunna inkomma med svar. Detta paverkar hela
processen och férlanger den.

Langa ledtider innebér att det tar tid innan dagens kapacitetsbrister kan atgardas (Regeringen, 2019)
och for elnatsforetagen innebar de langa tillstdndsprocesserna att deras formaga att hinna bygga ut
elnatet for att mota framtida efterfragan forsvaras. Langa ledtider kan dven utgora ett hinder for
utbyggnaden av laddinfrastruktur och saledes elektrifieringen av transportsektorn, da langa ledtider i ett
visst geografiskt omrade kan medftra att aktorer valjer att investera i omraden dar ledtiden &r kortare.

Det ar viktigt att beslutsunderlagen for utbyggnad av elnét och elinfrastruktur ar grundliga, men det kan
i processen uppsta situationer med malkonflikter som kan innebara valdigt langa ledtider. Ett exempel
pa sadan malkonflikt kan vara om klimatmalens behov av elektrifiering stélls mot miljomal dar ledningar
beror platser med stort naturvarde.

Tillstandsprocesser som hinder for etablering av vattenkraft

Vattendirektivet ar en EU-lagsftiftning som anger principerna for hallbar vattenpolitik och som har
implementerats i svensk lagstiftning genom Miljobalken. Vattendirektivet genom Miljébalken bade
begransar och forbjuder utbyggnad av vattenkraft och uttrycker explicit att det inte &r tillatet att etablera
vattenkraftsverksamhet i Sveriges nationalédlvar. Dessa inkluderar exempelvis Tornealven och
Kalixalven. Dartill forbjuds aven vattenkraftverksamhet i flertalet andra vattenomraden (Regeringen,
2018). | dessa skyddade vattendrag sa uppgar potentialen till ungefar 24 TWh (Svensk Energi, 2015).
Att vattenkraft ar forbjudet i dessa skyddade vattendrag medfor att viss elproduktionspotential gar
forlorad for att istallet ge utrymme fér andra prioriterade miljomal. Har foreligger en malkonflikt mellan
biologiska miljévarden och klimatmalen genom en ¢kad elektrifiering.

Tillstandsprocesser som hinder for industrier

| Sverige finns ett flertal storre industrianlaggningar dar omstéallning av bransleanvandning fran fossila
branslen till el drastiskt kan minska svenska véaxthusgasutslapp. Storre industrianldggningar kan idag
vara egna producenter av el, dar huvudsyftet &r att tacka den stora interna elanvandningen. Denna el
kallas industriellt mottryck. Detta innebar att industrin kan agera som en prosument. Elledningar mellan
produktionsplats och anvandningsplats eller anslutningspunkt till elnatet regleras dock av ellagen
(Regeringen, 1996). Det innebar i manga fall en kostnads-, tids- och kunskapskréavande process for
bade berérda foretag och tillsynsmyndigheter. Detta utan att det tillfors ndgon nytta utan snarare en
samhéllsekonomisk forlust. Har har en utredning féreslagit att ledningar som saknar extern kund ska
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undantas fran detta regelverk. Detta skulle innebéara en forenkling for manga foretag och i slutandan
underlatta elektrifieringen.

Fallstudie: Jarn- och stalindustrins elektrifiering
— ett 6kat behov av el med 55 TWh

Den svenska jarn- och stalindustrin ar en viktig basindustri och stor exportindustri. Den svenska
jarn- och stalindustrin slapper ut ca 6 miljoner ton koldioxid per ar, dar anvandningen av kol for
reduktion i masugnsprocessen star for den storsta delen (85 %). Utover detta ger aven varmning
och varmebehandling upphov till koldioxidutslapp (12 %) samt ravaror och tillsatsamnen (3 %)
(Naturvardsverket, 2020a).

Senaste aren har ett antal initiativ presenterats dar elektrifiering ar ett av de satt som kan goéra
branschen fossilfri. Reduktionspotentialen &r valdigt hég samtidigt som den kan 6ka ytterligare
da projektet satter press pa andra internationella aktorer att forandra sina tillverkningsprocesser.
Initiativet kommer darmed att utgora en viktig pusselbit for att Sverige skall na klimatmalet om
netto-noll utslapp 2045.

LKAB, SSAB och Vattenfall driver tillsammans HYBRIT, ett varldsunikt projekt for att géra
staltillverkningen i Sverige fossilfri. Projektet syftar till att elektrifiera staltillverkningsprocessen
genom att anvanda vatgas, for att foradla jarnmalmen. Detta skulle saledes fasa ut kolet som
anvands idag for samma process. Vatgasen skall produceras av fossilfri el genom en process
som kallas elektrolys. Elektrolys innebéar att el anvands for att via en redoxreaktion skapa vatgas
(IVA, 2019).

For att majliggora en fullskalig foradling baserat pa vatgas forvantas elbehovet 6ka med totalt ca
80 TWh motsvarande halften av Sveriges nuvarande elproduktion. Enbart LKAB planerar att
investera upp till 300 miljarder for att majliggéra 55 TWh och detta tekniksprang (LKAB, 2020).

LKAB har angett att stora hinder for denna omstéllning ar:

e Tillgangen pa el som kommer kravas, bade i form av 6kad produktion och dkad
overforingskapacitet till foretagets produktionsanlaggningar.

o Ett tekniskt hinder &r industrialiseringen av vatgasframstalining

e Tillstdndsprocesser

e Tillgang till kompetent personal
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Svarférutsagbara kommunala veton &ar ett hinder som paverkar elproducenter vid
vindkraftsetableringar men &r ett hinder som namns i enkatsvaren av saval myndigheter som andra

elproducenter . Hindret ger upphov till ekonomisk osékerhet for vindkraftsproducenter och ar ett
hinder som ar spritt 6ver hela landet.

Fortydligande

Svarforutsagbara tillstandsproévningar och kommunala veton kan paverka var och hur vindkraftverken
far byggas och utgor ett hinder pa grund av en potentiellt begransad utbyggnadstakt. | tidigare studier
har flera foretag namnt att det idag ar svarare att fa tillstand enligt Miljobalken eller pa grund av
Miljobalken. Specifikt anses det ha blivit svarare att fa tillstand for vindkraftverk i omraden dér det
forekommer faglar och att tillampningen har skiftat mot en mer strikt sddan. Det kommunala sjalvstyret,
men aven Miljobalken ger kommuner ratt till kommunala veton vid vindkraftsetableringar. P& grund av
kommunala veton har tillstdndsprocess och handlaggningstider forlangts. Ett stort hinder for fortsatt
utbyggnad av vindkraft bestar av den ekonomiska osadkerheten for vindkraftsprojektorer som det
kommunala vetot innebar vilket &ven tas upp av respondenter i enkatunderstkningen. Eftersom
forutsattningarna kan andras sent i processen riskerar bolag satsa stora pengar pa projekt som sedan
laggs ner.

Nationell strategi fér hallbar vindkraftsutbyggnad

Ar 2018 tog Naturvérdsverket och Energimyndigheten tillsammans ett initiativ for att ta fram en nationell
strategi for hallbar vindkraftutbyggnad. Strategin, som lamnades for beslutsfattning till Miljomalsradet i
slutet av januari 2021, behandlar bland annat den kommunala vetoratten. | strategin ingar ett férslag pa
att upphava den kommunala tillstyrkan sa som den ar utformad idag. En ny bestimmelse om att
tillstyrkansbeslut utgor ett krav for tillstindsprovning foreslas istéllet, vilket kan innebéra en tidigarelagd
beslutsfattning i tillstAndsprocessen och ingen mer klarhet for vindkraftsprojektorerna
(Naturvardsverket, 2020b). Under hosten 2020 tillsatte regeringen en utredning som ska se Over
mojligheten att ta bort kravet i Miljobalken pa kommunal tillstyrkan av vindkraftsanlaggningar.
Utredningen ska lamna sitt betdnkande senast den 30 juni 2021 men till dess utgor tillstAndsprocesserna
genom vissa av de krav som stélls enligt Miljdbalken, ett hinder fér en vidare utbyggnad av vindkraftverk
i Sverige och dartill en utokad elektrifiering (NEPP, 2020) (Sweco, 2014).
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Intéktsregleringen ar ett hinder som skattats hégt av branschorganisationer inom energibranschen,
men aven av elnatsbolagen, elproducenter och myndigheter. Detta hinder géller for elnatsforetag i
saval sodra som norra Sverige. Det som avses med hindret ar bland annat att det saknas incitament

att investera och en for Iag tillaten intakt tvingar fram tuffare prioriteringar av elnatsinvesteringar vilket
leder till att investeringar skjuts pa framtiden. Det ar ocksa enligt elnatsforetagen tufft att mota
effektivitetskraven som Ei staller genom for laga varden i normprislistan.

For elnatsbolagen uppges dagens intaktsreglering vara ett hinder med avseende pa de laga intakterna
som ger sma eller inga incitament att langsiktigt investera i elnaten. Utan ekonomiska incitament att
investera blir elnatsbolagen tvungna att gora tuffare prioriteringar for elnatsstarkningar samtidigt som
langsiktiga elnatsinvesteringar riskerar att utebli.

Energimarknadsinspektionen (Ei) séatter intdktsramarna for elnatsverksamheten. Anledningen till att Ei
satter intdktsramar grundar sig i att elnatsbolagen &r naturliga monopol. For att inte bolagen ska
utnyttja sin monopolstélining genom att ta ut for hdga priser styrs verksamheten genom att Ei satter
tak for tillaten avkastning. Dock har dessa intaktsramar de senaste aren varit orsak till manga och
omfattade domstolsprocesser. Ei anser att regelverket kring dessa intdktsramar har saknat en
tillracklig tydlighet kring vad som anses som en rimlig avkastningsniva vilket har bidragit till en stor
osakerhet hos elnatsforetagen. Om denna intaktsreglering inte tydliggtrs sa skulle det kunna utgéra
ett hinder for den utokade elektrifieringen. Den osakerhet som uppstar hos elnatsforetaget, och i
slutandan aven for deras kunder, kan forsvara investeringsprocessen (Ei, 2017). Under hdsten 2020
har Ei tagit fram en handlingsplan for det uppdrag som Ei fick av regeringen i oktober 2019 att
analysera kapacitetsbristen i elnatet ur fler perspektiv. | handlingsplanen, som i dagslaget ar ute pa
remiss fram till mars 2021, gors bedomningen att intaktsramarna inte utgér nagot ekonomiskt hinder
for investeringar i god leveranssékerhet, men att den i sin nuvarande form inte ar teknik- och
I6sningsneutral. Detta innebar att intaktsregleringen t ex ger svaga incitament att investera i I6sningar
for flexibilitet. Losningar for flexibilitet ligger dock utanfér denna studies avgrasningar. Darfér har Ei
lamnat ett lagandringsforslag om att infora effektiviseringskrav pa totalkostnaderna som kan ha
betydelse for hur mycket natkomponenter som natféretaget investerar i, dvs. det kan fa en styrande
effekt mot att natféretagen inte dverdimensioner sina anlaggningar. Detta skulle 6ka incitamenten for
andra investeringar an traditionella natinvesteringar for att 6ka elnatets kapacitet, exempelvis genom
att kopa upp flexibilitetstjanster.

Utformningen av normvéardeslistan

Normvardeslistan &r berdknade varden for olika typer av elanlaggningstillgdngar. Intaktsramarna
beraknas utifran elnatsforetagets kapitalkostnader och lI6pande kostnader, dar anlaggningstillgdngarna
ligger till grund for kapitalkostnadsposten (Ei, 2010). Detta gor att normvérdeslistan har stor betydelse
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for intdktsramen och i forlangningen for elnatsforetagets avkastning. Investeringskostnader som
overskrider normvardena innebar att foretagets anlaggningstillgangar - och i férlangningen intaktsram —
nedvéarderas. Att anvanda sig av normvarden for att uppskatta anskaffningsvardet staller stora krav pa
att normvardena revideras regelbundet. | annat fall kan elnatsbolagen bade under- och
Overkompenseras i relation till hur de faktiska elnatsinvesteringarna utvecklas. Nuvarande
indexeringsvarden har fatt kritik for att inte Aaterspegla den verkliga prisutvecklingen for
eldistributionsanlaggningar (Ei, 2017) och beskrivs aven som ett hinder bland elnatsféretagen i
enkatundersokningen. For laga normvarden forsvérar elnatsforetagens mojligheter att géra Ionsamma
investeringar, vilket kan leda till att foretagen inte investerar mer &n vad som ar ytterst nédvandigt. Att
kostnader for forskning och utveckling inte far ingd i intaktsramen medfér dven att manga elnatsbolag
inte har mojlighet att bedriva den typen av verksamhet som sékrar framtida elférsorjning.

Flexibilitetsldsningar ligger utanfoér studiens avgrénsningar
Incitament for flexibilitetslosningar

Ett vanligt férekommande hinder som togs upp av majoriteten av enkatrespondenterna, men som
faller utanfor fokusomradet for denna rapport, handlar om de svaga incitament att investera i
flexibilitet som nuvarande intaktsreglering ger upphov till.
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Otydligheter i befintliga och framtida regelverk skattas som ett hinder av elnatsbolagen i hela Sverige,
men aven elproducenter och branschorganisationer upplever detta. Otydligheter avser
framforhallning for byggnation, dar enkatrespondenter namner att det ar oklart var gransen gar mellan
god framforhallning och byggnation pa spekulation. Sa kallad "luftbokning” ndmns specifikt som en

otydlighet som behdver ses 6ver, dvs. bokning av kapacitet som har gjorts i fler nat utan maéjlighet att
avboka och slappa fore andra i kon. Bade gallande prioriteringsordning och luftbokning har Ei kommit
med rekommendationer i den handlingsplan som nu &r ute pa remiss (Kapacitetsutmaningen i
elnatet).

Fortydligande

Otydliga ram- och regelverk utgor ett hinder for elektrifiering i att det sénker investeringsviljan bland
aktoérerna, hammar utvecklingen av nya produkter och tjanster samt kan bidra till utdragna tillstdnds-
och domstolsprocesser. Férutom osakerhet kring enskilda regelverk kan ocksa osakerhet kring framtida
utformning av regelverk utgéra ett hinder for elektrifiering da det kan hamma den tekniska utveckling
som ar nddvandig for effektiv natdrift och natplanering. Enkatundersokningen visar pa flera omraden
dar lagstiftningen ar otydlig.
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Troskeleffekter

Troskeleffekter innebar att finansiering av storre utbyggnader huvudsak faller p& den forsta kunden, dvs.
den aktor (elproducent eller elkonsument) som ger uppbehov till ett behov av en utbyggnad av elnatet,
vilket medfor att ingen aktor vill ansluta till ett sddant nat. Att reglerna kopplade till troskeleffekter upplevs
otydliga kring huruvida kommun och region star for exploateringskostnaderna, om kostnaden tas ut vid
marktilltrade och hur den férdelas pa tillkommande kunder bidrar till att forstarka troskeleffekterna och
hamma utbyggnaden av elnatet.

Sakerhetsskyddslagen

Sakerhetsskyddslagen péaverkar i huvudsak de ledningar och stationer som &ar pa de hdgsta
spanningsnivaerna och/eller matar elanvandare som bedriver verksamhet som maste skyddas. Vilken
information som kan utbytas med vilka samt vilken information som maste hanteras fullt ut pa ett
sakerhetsklassat satt kan vara svartytt, vilket enkatundersokningen bekréftar. Med en svartydd
tillampning av sakerhetsskyddslagen uppstar flera hinder. D& parterna blir for forsiktiga med att ge ut
uppgifter kopplade till kraftsystemet hammas en effektiv planering av kraftsystemet. Lamnar parterna &
andra sidan ut for mycket information, vilken sedermera kan bli offentlig genom offentlighetsprincipen,
finns risken att sakerhetsklassade uppgifter réjs. For en effektiv planering behdvs tydlighet hur
elnatsbholag, regioner och kommuner kan utbyta information om sakerhetsklassad infrastruktur.

Tekniskt helhetsansvar for kraftsystemet

Som tidigare ndmnt i avsnitt 2.2.1 Elnatsverksamhet &r det svenska elnatet uppdelat i lokal-, region- och
stamnat. | Sverige ager Svenska kraftndt stamnatet, medan regionnaten i stor utstrackning ags av
energibolagen. Lokalnaten &ags av mindre aktorer. Totalt finns drygt 170 nétagare i Sverige. Det ar
natagaren som ansvarar for distributionen av producerad el till elanvandare via elndten. |1 dagens
regelverk framgar tydligt att natkoncessionshavare far neka nyanslutningar och utdkade abonnemang
till befintliga kunder vid sarskilda skal, sdsom kapacitetsbrist. Ei (Ei, 2020a) har dock i sin handlingsplan
ytterligare fortydliganden géallande denna ansvarsfordelning vid kapacitetsbrist.

Bland projektets enkatsvar framkom att regelverket och ansvarsfordelningen i den langsiktiga,
overgripande planeringen av kraftsystemets funktion upplevs otydlig samt att det finns en brist pa en
gemensam planering av infrastrukturen. Otydlig ansvarsférdelning mellan och inom nét blir hinder for
nyinvesteringar i elnéatet, forstarkningar i befintligt nat samt investeringar i energilager da fragorna blir
hangandes i luften nar ingen ar drivande part. Har gor Ei (Ei, 2020a) bedémningen att natforetagen pa
olika spanningsnivaer behover samordna sina natutvecklingsplaner i storre utstrackning sa att
analyserna samrader med analyser av prognoser och antaganden for 6kad forbrukning, produktion och
dylikt.

Luftbokningar
Det finns osékerheter i Ellagen vad avser vilken effekt som en elnéatskund har rétt att ta ut 6ver tid, dvs.

hur lange en kund har rétt att ta ut den effekt som avtalats vid nyanslutning. Det finns idag flera exempel
pa elnat som har outnyttjad effekt som &r uppbokad men inte anvanda av befintliga kunder, sa kallad
luftbokning. Energifdretagen Sveriges initiativ "Samling for natkapacitet” har lyft just luftbokningar som
en av de viktigaste atgarderna for att ldsa kapacitetsbristen i elnatet (Energiféretagen Sverige, 2019).

Enkatundersokningen visar dven pa att luftbokningarna skapar en ekonomisk osakerhet om kommande
behov av natkapacitet, om de uppkommer till féljd av att kunder avtalar om storre kapacitet &n vad de
sedan véljer att utnyttja, exempelvis vid etablering av serverhallar (Tigerstedt, 2020).

I sin handlingsplan bedomer Ei bland annat att det finns anledning att lata berakningar av ledig kapacitet
i elnétet utga fran néatets faktiska fysiska belastning, som aven tar hansyn till sammanlagringseffekter,
dvs. inte den avtalade belastningen (Ei, 2020).
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Brist pA marknadsmassiga férutsattningar for handel av systemtjanster upplevs som ett hinder framst

for elproducenter, elnatsbolagen och branschorganisationer.

Fortydligande

Systemtjanster ar tjanster som bidrar till kraftsystemets stabilitet och verkar genom att sakerstalla
exempelvis nddvandiga marginaler och néatets Overforingskapacitet. Systemtjansterna kan
kategoriseras i frekvensrelaterade systemtjanster (stamnat) och icke-frekvensrelaterade systemtjanster
(region- och lokaln&t). Utvecklingen mot storre inslag av icke-planerbara kraftslag i kraftsystemet
innebar ett d6kat behov av systemtjanster for att bibehalla systemdriften (SvK, 2019a). Bristande
marknadsforutsattningar for att tillhandahalla och kdpa upp systemtjanster pa region- och lokalnatsniva
bidrar till att de producenter som idag tillhandahaller systemtjanster genom produktionen, sasom
karnkraft och vattenkraft, inte ersatts for systemtjansten. Darigenom ges svaga ekonomiska incitament
for fortsatt drift och underhall, vilket vid nedlaggning okar behovet av systemtjanster ytterligare. Hoga
intradesbarriarer med avseende pa exempelvis tillaten budstorlek kan utgéra hinder for mindre aktorer
under rddande marknadsformer. Aggregatorer, som for samman flera mindre resurser av laster eller
producerad el, skulle kunna fungera for att sanka intradesbarriarer pa befintliga marknader och gora det
mojligt for fler mindre aktorer att bidra med balanserande systemtjanster. | Ei:s handlingsplan (Ei, 2020a)
gors bedémningen att det kan finnas argument for att uppratta regionala och lokala marknadsplatser for
systemtjanster for att hantera flaskhalsproblematik.

Flexibilitetslésningar ligger utanfor studiens avgransningar
Brist pa marknadsmaéssiga forutsattningar for flexibilitetslosningar

Som namnts tidigare har majoriteten av enkatrespondenterna nadmnt hinder kopplade till
flexibilitetslosningar, vilket ligger utanfor avgransningarna for foreliggande studie. Forutom det som
namnts tidigare, svaga incitament att investera i flexibilitet och systemtjinster med nuvarande
intaktsreglering, sa saknas det i dagslaget ekonomiska incitament och kunskap bland privatpersoner
for att investera i teknik som mojliggor flexibel elanvandning. Flexibilitet i elnatet &r ett brett omrade
som bland annat innefattar prissattning, natutnyttiande och efterfrageflexibilitet, och kan vara
reglermedel for att hantera en 6kad andel intermittent elproduktion.

Elkunderna debiteras vanligtvis manadsvis och far da en elrakning som bestar av en elhandelsfaktura
och en elnatsfaktura. Elhandelsfakturan uppger det totala elpriset, elcertifikatkostnaden och moms.
Elnatsfakturan uppger abonnemangs- och o6verféringskostnaden samt energiskatt och moms
(Energimarknadsbyrén, 2020). M&nga ganger har elanvandarna tecknat fasta elprisavtal, vilket
innebar att de lamnas oberdrda av spotpriset vid specifika leveranstimmar och darmed har mindre
ekonomiska incitament att andra sitt beteende (Holmberg, 2012). For elnatsbolagen utgor detta ett
hinder da deras kostnader huvudsakligen ar fasta kostnader, vilket gor det svart att ge
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elnatskunderna rena ekonomiska incitament att andra sitt konsumtionsbeteende utifran den
debitering de ser pa elrakningen. Kostnadsbesparingen ar marginell for elanvandaren medan
insatsen att andra sitt beteende uppfattas som betydligt storre. Bristande forstaelse for omfattningen
av de investeringar som maste till for att mota 6kad efterfrdgan blir ett hinder for elektrifieringen da
energi- och elnatsbolagen inte ges ekonomiska eller tekniska férutsattningar att mota de utmaningar
som uppkommer till foljd av 6kad efterfragan.

3.2 MELLANSTORA HINDER
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Otydligheter kringen regleringen av energilager betraktas som ett hinder av framférallt
intresseorganisationer for elnatsbranschen, men aven elproducenter. Myndigheter och elnatsbolag
ser ocksa den daliga lonsamheten for energilager som ett hinder, men i en relativt 1ag utstrackning,

vilket grundar sig i att elnatsforetagen inte far aga energilager utan maste handla upp tjansten av
tredje part. | de hinder for energilager som beskrivs nedan ingar enbart de hinder som uppstar nar
energilager anvands av elnatsbolagen, da annan anvandning av energilager ligger utanfér denna
studies avgransningar

Fortydligande

Studiens avgransning géallande energilager

| hinder for energilager inkluderas de hinder som uppstar nar energilager anvands av elnatsbolagen
i sin verksamhet. Hur energilager kan anvandas som flexibilitet, och vilken aktér som kommer att
gora det, ingar alltsa inte i detta uppdrag. Detta hinder beskriver darfor enbart hur energilager kan
anvandas av elnétsbolag.

Det finns flera olika sétt att lagra energin och teknikutvecklingen gar mycket snabbt. | dagslaget finns
det fa alternativ till vattenkraften for lagring under langre tidsperioder, sdsom fran sommar till vinter, utan
det handlar snarare om timmar eller mgjligen dygn. Lagring kan dock vara en framtida potentiell [dsning
for elnatsagare att klara av en elektrifiering och hégre andel férnybar elproduktion. Ett hinder som har
upplevts av vissa aktorer ar dock att i Ellagen (1997:857), och enligt intentionerna i EU-kommissionens
lagforslag Ren energi for alla i Europa, eller som det ocksa kallas — Ren energipaketet, ar det inte tillatet
for elnatsagare att bedriva vare sig produktion eller att anvanda lagring, exempelvis batterier bortsett
frdn under specifika omstandigheter (EU, 2019) (Regeringen, 1996). Detta ar ett hinder da en I6sning
och mdojliggorare for elektrifieringen inte ar tilldten idag for elnatsagare, vilket ocksa lyfts i
enkatundersékningen. Respondenterna betraktade inte energilagringen i sig som ett hinder, utan
snarare avsaknaden pd marknadsmassiga incitament att investera i dem samtidigt som de saknar

10312995 « Hinder for elektrifiering | 31



aganderatten. Ansvarsférdelningen mellan elanvéndare och elnatsbolag &r otydlig och skiljer sig mellan
kommuner och natbolag. Utan dganderatt blir aktérerna tvungna att forlita sig pa ledig kapacitet hos
tredje part, vilket ger upphov till en beroendestalining som i sig sags som ett hinder av vissa
elnatsaktorer. Det kan dock finnas malkonflikter inbaddat i att ta bort hindret. Om elnatsagare skulle ha
mojligheten att anvanda lagring sé skulle denna potentiella tjanst forsvinna frdn marknaden vilket inte
behover vara kostnadseffektivt. Ett forslag pa hur ett system av flexibilitetsmarknader kan uppkomma,
finansieras och nyttjas pa lokal, regional och nationel niva ges i Ei:s handlingsplan (Ei, 2020a).
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Att hinna bygga ut smart laddinfrastruktur i den omfattning som efterfragan vantas dka upplevs som
ett hinder for manga aktorer. Investeringarna i laddinfrastruktur &r olika lonsamma beroende pa

befolkningstathet och trafikfloden, vilket gor att glesbygdsomraden och omraden med stora
sasongsvariationer i trafikflodena riskerar att underprioriteras i utbyggnaden.

Fortydligande

Vid en omfattande elektrifiering av samhéllet kommer transportfordon att st for en stor del av det
tilkomna effektbehovet. Beroende pa storleken pa fordonen kravs olika laddningseffekt och
laddningsstrategier, bade med avseende pa laddningsfrekvens, laddningstid och positionering.
Utbyggnaden sker i dagslaget i storre utstrackning i tatbefolkade omraden i form av icke-publika
laddpunkter, det vill séga vid bostaden eller arbetsplatsen. Det &r aven vid icke-publika laddpunkter
majoriteten av den overforda energin sker. Publika laddpunkter &r ocksa av stor betydelse for att oka
rorligheten men aven for att skapa fortroende for laddfordon. Med varierat intresse bland natédgare och
andra aktorer att framja laddinfrastruktur kan det vara svart for initiativtagare att fa tillgang till attraktiva
lagen. Utbyggnaden av infrastruktur kan sarskilt forsenas i omradden med mycket glesbebyggelse
och/eller stora sasongsvariationer i trafikflodet pd grund av lagre lonsamhet jamfort med
storstadsregioner och omraden med stora trafikfloden. Med manga olika tekniska lsningar och en
snabb 6kning i efterfrdgan pa av laddningsbara fordon riskerar utbyggnaden av laddinfrastrukturen att
inte hinna byggas ut i motsvarande utstrackning som efterfragan okar, vilket i sig blir ett hinder for
elektrifiering av sarskilt fordonsflottan.
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Fallstudie: Elektrifiering av transportsektorn i Stockholm
- Ett hinder for elektrifiering av Stockholm (WSP, 2018)

En fullstandig elektrifiering av transportsektorn innebar att fossila branslen helt erséatt med el.
Detta involverar en omstéllning for saval personbilar och tvahjulingar som lastbilar och bussar.
Tekniken som kan mojliggéra en sddan omstallning finns redan idag, dock sa behdver denna
kompletteras av bade ekonomiska incitament samt stédjande infrastruktur.

Idag sa bestar Stockholms lans personbilsflotta av ungefar 6 % laddbara fordon varav 1 % &r
rena elfordon, motsvarande siffror for Stockholms kommun &r 5 % och 1 %. Andelen lastbilar
som drivs pa el i Stockholms lan ligger pa forsvinnande 0,02 %. Med grund i dessa siffror sa ar
det tydligt att det finns en stor potential for att elektrifiera transportsektorn i Stockholm.

En 6kning av antalet elbilar i Stockholm skulle vasentligt 6ka elférbrukningen, se figur nedan for
en uppskattning av effektbehovet for personbilar i Stockholm 2030. En 6kad andel elbilar kréver
aven ett okat antal laddningspunkter i Stockholm. Idag finns det knappt 2000 laddningpunkter
och malet till 2030 &r att det skall finnas 15 000—25 000 laddningspunkter for att ligga i linje med
EU:s rekommendation om en publik laddare per 10 elfordon.

En fullstandig elektrifiering av transportsektorn i Stockholm skulle minska utslappen vasentligt,
ge battre luftkvalitet, minska buller samt skapa energitrygghet med minskat beroende av
importerade bréanslen.
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Figur 6. WSPs analys och omarbetade illustration 6ver effektbehovet for personbilsladdning i
Stockholm 2030.

Det stdrsta hindret for en fullstandig elektrifiering av transportsektorn i Stockholm har traditionellt
sett varit en oro och osakerhet kring tillgdngen av laddinfrastruktur. Mer specifikt, tillgangen till
laddpunkter samt att dessa har tillracklig effekt. Bortsett frin dessa sa utgér foljande punkter
aven hinder for en elektrifiering av transportsektorn, dar den sista berdr energisektorn:

e Begransat urval av elfordon samt begrénsad rackvidd

e Hogre inkdpspris for ett elfordon jamfért med fordon med férbranningsmotor
o Ny teknik for elektrifiering av bussflottor och lastbilar

e Begransad transmissionskapacitet in till Stockholm

Respondenter till studien understrok att det finns osédkerheter om hur Covid-19 kommer att leda

till beteendeférandringar och en osakerhet kring framtida transportbehov och laddning. Kommer
tex fler att iobba hemifrdn och vad staller det for krav 0d laddning sami tilladng till egen hil?
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For att snabba pa elektrifieringsprocessen efterfrdgar vissa branschorganisationer och
myndigheter tvingande krav pa fordonstillverkare, alternativt kraftigare skattevaxling och darmed
en hogre tillaten elforbrukning. Genom att Regeringen, tillsammans med berorda aktorer inom
transport- och infrastruktursektorn, tar initiativ att ing& en dialog med EU i fragan kan man enas
om ett teknikval for internationella transporter, exempelvis kopplat till vatgasinfrastruktur och
teknikval for elvagar. Infrastrukturen for tunga fossilfria transporter kan darigenom standardiseras.
Langa ledtider med dels pabodrjade investeringar som ska fullfolias samt utveckling av nya
fordonsmodeller kraver att politiker satter langsiktiga krav som &ar harda men forutsagbara. En
paskyndad elektrifiering av fordonsflottan och utbyggnad av tillhérande infrastruktur skulle forbattra
elnatsforetagens mojligheter att mer aktivt matcha ledig kapacitet.
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Brist pa tillforlitliga effektprognosverktyg ar ett hinder som framst tas upp av elnatsbolag,

elproducenter och myndigheter.

Fortydligande

Processen med att uppféra en ny ledning utgar alltid frdn en behovskartlaggning, oavsett natniva.
Behovsanalysen ar absolut nodvandig, da den ligger till grund for koncessionsansokan och medféljande
anslutningsplikt. En styrande aspekt i behovsanalysen ar effektbehovet, huruvida det ar permanent eller
temporart och vilka tekniska losningar som maste till for att mota behovet. Effektbehovet styr aven vilka
ytterligare funktionskrav och utokade krav fran Energimarknadsinspektionen (Ei) som maste motas.
Flertalet respondenter framst fran elnatsagarna kanner i dagslaget att det saknas tillforlitiga
effektprognosverktyg med rimlig noggrannhet och de pekar dven pa att detta leder till svarigheter att
hantera effektbalansen och darmed reglera eventuell 6ver- och underproduktion.

Omstallningen gar snabbare an vad elnaten kan byggas ut och osékerhet i effektprognosverktyg kan
bidra till bAde under- och dverdimensionerade investeringar i elnatet bland elféretagen. Tidigare har
namnts att det finns en osakerhet kring vilket ansvar som féljer pa lang sikt av elnatsforetagens avtal
om effekt med befintliga kunder, och att det finns flera exempel pa elnatsforetag som hanterat denna
osakerhet genom att ha stora marginaler i natplaneringen (sa kallad luftbokning). Bristande underlag
fran regioner, kommuner och stérre elanvandare om framtida effektbehov bidrar till att prognoser blir
mer osdkra och saknar en rimlig noggrannhet, vilket inverkar negativt pa elnatsforetagens majlighet att
dimensionera infrastrukturen i den omfattning som en omfattande elektrifiering av samhéllet kraver. |
Ei:s handlingsplan (Ei, 2020a) har Ei bland annat foreslagit att det p& grund av problematiken med
luftbokningar finns anledning att lata beraknignar av ledig kapacitet utgd fran natets faktiska fysiska
belastning, som aven tar hansyn till sammanlagringseffekter, dvs. inte den avtalade belastningen.
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Bristande samarbete och kommunikation mellan olika aktorer i kraftsystemet ar ett dvergripande

hinder, framst upplevt av elproducenter och myndigheter.

Fortydligande

Samarbetet mellan kommuner/regioner, elnatsbolag och energibolag kan emellanét vara bristfallig vilket
upplevs som ett dvergripande hinder fran flertalet respondenter. Anledningen kan vara att dessa bolag
kanner att kommuner har bristande forstaelse kring bland annat effektproblematik. Detta skapar da ett
hinder for elektrifieringen da friktion uppstar i samarbetet mellan dessa aktorer samt att det uppstar en
risk i att elnat och elproduktion inte utvecklas i linje med framtida efterfrdgan i kommunen. Samarbetet
kan kannas trogt och i slutandan bidra till att nédvandiga tillstandsprocesser, beslut och investeringar
antingen tar langre tid &n nédvandigt eller uteblir. Exempelvis kan detta beréra samarbete mellan nya
etableringar av infrastruktur eller nya anvandare som kraver samarbete mellan bada akttrerna for att
na en kostnadseffektiv och snabb I6sning. Da kommunala tillvaxtplaner atskiljs fran elnatutvecklings-
planen och kommunikationen mellan energibolag och kommuner brister, finns risk for kapacitets- och
effektbrist, som i sin tur utgdr hinder for elektrifiering. Bristande samarbete och kommunikation mellan
elnatsagare och kommuner kan &@ven bidra till fler markkonflikter och konflikter gallande olika typer av
infrastrukturer om kommunernas 6versikts- och energiplan inte dverensstammer.

| Ei:s handlingsplan (Ei, 2020a) bedémer Ei att kommuner och regioner, saval som andra aktorer, bor
ha ett stort intresse i att informera natforetagen i ett tidigt skede géllande planerade anslutningar och pa
sa satt delta i ett tidigt skede i samradsprocessen nér natféretagen tar fram néatutvecklingsplaner. (Ei,
2020a) har i samma handlingsplan analyserat hur férfragningar om nyanslutningar av forbrukning ska
hanteras vid natkapacitetsproblem och om det kan finnas skal att inféra nagon form av
prioriteringsordning vid anslutning av olika typer av anlaggningar och funktioner.

Samarbete mellan olika elnatsféretag

Lokalnatsagare finner att det ar svart att skapa prognoser for framtiden dd manga av problemen
uppkommer i regionndten och/eller stamnéaten (de storre overliggande elnétet). For att majliggora
tillforlitliga prognoser sa ar en dkad transparens genom hela elnatskedjan nédvandig. Den bristfalliga
transparensen &r ett hinder for elektrifieringen da lokalnatsagarna ar de som ligger narmast kund och
med bristfalliga prognoser sa féljer bristfallig planering, investering och beslut som kan missgynna en
elektrifiering.

Gransoverskridande samarbete

Vid tillférsel av el frAn energikallor, som ofta &r icke-planerbara, uppkommer underskott under vissa
tillfallen. Underskotten som framfor allt kan uppkomma under vintertid da anvandningen generellt ar
hdgre kommer att behdva tackas. Detta kan ske med flexibilitetstjanster (som lamnats utanfér denna
studie) eller en stérre import av el. For att underlatta internationell handel med el férutsatts ett storre
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samarbete ske med nérliggande lander, inte minst de nordiska landerna. Ett gynnsamt samarbete
forutsatter effektivt utbyte av information, data och erfarenheter. Om effektiva kanaler for sadant
samarbete inte finns i tillrackligt stor skala, eller om Nordiska ministerradets elmarknadsforum inte &ar
tillrackligt valutarbetat sa kan detta orsaka ett hinder for en framtida elektrifiering (Energimyndigheten,
2019) (Regeringen, 2020).

3.3 MINDRE HINDER
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Kortsiktiga, foranderliga styrmedel &r ett hinder som uppgavs fran myndigheter och elproducenter.
Osékerhet kring kraftvarmeproduktionens framtid skattas hoégt av energibolag som verkar i

storstadsregionerna. Hindret upptrader framst i storstadsregionerna dar effektsituationen ocksa ar
som mest anstrangd.

Fortydligande

Styrmedel kan ta sig olika uttryck och vara av administrativ, ekonomisk eller informativ natur. Styrmedel
verkar genom att de exempelvis ger incitament for energibolagen att investera i vissa produktions-
metoder framfor andra, ndgot som pa sikt paverkar kraftsystemets utformning. Om styrmedlen plétsligt
andrar riktning och omfattning skapas en ekonomisk osékerhet hos investerare, vilket &r ndgonting flera
respondenter upplever som ett hinder i den langsiktiga planeringen for framtida investeringar i elnat och
elproduktion.

Styrmedel har positiva effekter i att vissa omstallningsprocesser forceras och politiska mal uppfylls.
Detta gor aven utformningen av styrmedlen kritisk d& de dven kan ge snedvridningseffekter som
kraftsystemet inte ar utrustad att hantera. De svenska nyckelstyrmedlen for energitillforsel aterfinns i
energi- och koldioxidskatten, avfallsforbranningsskatt, utslappsrattssystemet, elcertifikatsystemet,
initiativ for vindkraft samt stdd till solenergi (Regeringen, 2020). Att dessa nyttjas kraftslagsvis och inte
tar hansyn till kraftslagens dvriga funktioner i kraftsystemet utgor ett hinder, eftersom systemfunktionen
riskerar att férsvinna utan att bli ersatt. Detta kan leda till effektbrist.

Osékerhet kring kraftvarmeproduktionens framtid

| regioner med kapacitetsbrist fyller kraftvérmen idag en systemfunktion och bidrar till den lokala
effektbalansen, framforallt i storstéader. Kraftvdrmen beskattas genom en mangd olika styrmedel,
exempelvis genom beskattning av insatsbranslen och fastighetsbeskattning. Under 2019 genomférdes
lagandringar gallande beskattning vid férbranning av fossila branslen i kraftvarmeverk och under 2020
gjordes ytterligare lagandringar kring beskattningar pa forbranning av avfall (Ei, 2020a).
Forbranningsskattsutredningen som gjordes beddémde att dessa andringar riskerade att resultera i en
minskad lI6nsamhet for dessa anlaggningar. Det understryks av respondenter i enk&tundersékningen
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att med nuvarande marknadsforhallanden kravs langa kortider for att kraftvarmeverk ska vara
[6nsamma. En minskad |[dnsamhet riskerar att leda till att farre nyinvesteringar eller reinvesteringar gors.
Detta skulle da aterigen stalla hogre krav pa 6verféringskapaciteten till regioner dar kraftvarme tas ur
bruk fran andra delar av natet. Det ar osakert huruvida kraftvarme kommer ges nagra ekonomiska stod
i framtiden och sarskilda uppgorelser har behovts i Stockholm, Uppsala och Malmé for att klara av
radande effektsituation.

Kraftvarme bistar inte bara med effekt och elektricitet ut pa elnatet utan genererar ocksa varme till
fiarrvarmenatet. Under flera ar har regelverken som paverkar bebyggelsen ansets av t.ex. elproducenter
vara mer gynnsam mot uppvarmning med el jamfoért med andra uppvarmningsformer sdsom fjarrvarme.
Efter revideringar har konkurrensneutraliten mellan varmepumpar och fjarrvdrmen 6kat men ar ett
arbete som fortsatter dar Boverket i samverkan med Statens Energimyndighet under 2020 fatt i uppdrag
att utreda kompletterande krav i byggreglerna fér att bl.a. sékerstélla att konkurrensneutraliteten mellan
hallbara, icke-fossilbranslebaserade, uppvarmningssystem inte snedvrids av bl.a. reglerna om undantag
for fornybar energi som alstras inom byggnadens tomtgrans. (Regeringskansliet, 2020 b).

Detta slar aven igenom nar det kommer till olika miljocertifieringar. Har finns en malkonflikt eftersom
elektrifiering av uppvarmning skulle kunna leda till ett skifte fran framforallt fjarrvarme, for enskilda
hushall, mot varmepumpar eller annan eldriven uppvarmning. Det finns ytterligare en malkonflikt kring
okad eldriven uppvarmning, namligen minskad efterfragan pa varme fran kraftvarmeverken. Eftersom
kraftvarmeverken producerar bade el och varme resulterar minskad efterfraigan pa varme fran
kraftvarmeverk ocksd en minskad elproduktion. Sammanfattningsvis skulle en elektrifiering av
uppvarmning inte bara 6ka behovet ut av el, utan aven potentiellt kunna minska elproduktionen.

Vardering av fjarrvarme och eluppvarmning

Vid klimatvardering av fjarrvarme och bioenergi ar Greenhouse Gas Protocol en vanlig metod.
Klimatvarderingen gors da genom att mangden energi multipliceras med energibararens
emissionsfaktor. Denna varderingsmetod lagger kritisk vikt vid hur emissionsfaktorn varderas och
innebar att utslappen allokeras till energin och inte avfallsbehandlingstjansten. Darigenom premieras
eluppvarmning, som oftast beraknas utifran nordisk elmix, framfér andra uppvarmningsformer.

Elnatsbolag

Z80

Stam- region-
och lokalnét,
Elproduktion,
Energilagring

Elanvandare Elproducenter

Osékerhet kring
ny teknik

Branschorgal

isationer Myndigheter

Powered by Bing

Framst branschorganisationer och myndigheter anger att osékerhet kring ny teknik, antingen fér egen
del eller hos andra aktérer inom kraftsystemet, utgor ett hinder for elektrifieringen. Osékerheten kan

grunda sig i ointresse, okunskap eller att tekniken inte ar beprévad i kommersiell skala.
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Fortydligande

Osakerhet kring ny teknik som inte anses beprovad, kan leda till att beslut och investeringar laggs pa
framtiden. Detta skapar da ett hinder for elektrifieringen som &r i behov av att nya investeringar gors
och nya innovativa lésningar anvands (Industrins Reformagenda, 2020).

Exempelvis s& moter oftast “early adopters” (de som férst anvander ny teknik och nya metoder) en
hdgre kostnad och en storre risk an vad “late adopters” (de som vantar med att anvanda en ny teknik
eller metod tills den &r beprévad) gor. Detta grundar sig i att till en bérjan sa kan vissa brister i
tekniken eller oonskade effekter bidra till kostnader som gér att undvika for de som vantar med
anvandandet av tekniken tills dess att de &r Iosta. Detta skapar ett hinder i linje med de namnda ovan.
Nya losningar/investeringar som kravs for elektrifieringen far inte ett tillrackligt snabbt genomslag
(Sweco, 2014).

Fallstudie: Industrialisering av vatgasproduktion

Vatgas kan framstallas utifrdn en rad olika ravaror, daribland fornybar elektricitet, biomassa och
befintliga biproduktstrommar av vatgas inom industrin. Detta ger upphov till flera méjliga lagrings-
och distributionsalternativ for en storskalig systemlésning (Wallmark, et al., 2014). Merparten av
den vatgas som produceras idag harror fran fossil naturgas och fossilt kol. Vatgasproduktionen ar
huvudsakligen lokal och det sker begransat med internationell handel (Energiforsk, u.d.). Att kunna
framstalla vatgas till ett konkurrenskraftigt pris ses som en av de stdrre utmaningarna med att
industrialisera vatgasframstéllningen. Varldens storsta vatgasproduktionsanlaggning finns i
Fukushima, Japan, och har en installerad effekt paA 10 MW. Produktionen baseras pa
vattenelektrolys och framstallningen far el fran en tillhérande solcellsanlaggning pa 20 MW samt
fran elnatet (Toshiba Energy, 2020). Sverige har inlett ett pilotprojekt for storskalig
vatgasproduktion i Luled, som ett led i HYBRIT. Pilotprojektet innefattar en elektrolysanlaggning
pa 4,5 MW (Vattenfall, 2019). Pilotprojektfasen pagar mellan ar 2021-2023 och &r att betrakta som
en deletapp av HYBRIT-projektet for att kunna elektrifiera jarn- och stalindustrin. Den paféljande
demonstrationsfasen ar tankt att bedrivas i industriell skala och berdknas ha ett sammantaget
effektbehov i storleksordningen 400-600 MW (Hybrit Development AB, 2020).

B r I Stan d e Elnatsbolag
kunskap,

forstaelse och

intresse for el-

och
effektrelaterade
samband fran gerite Myndigheter
elanvandare

Elanvandare Elproducenter

R

Elnéat,
Elproduktion

¢

Powered by Bing

Manga elnatsaktérer men framst myndigheter ser bristande kunskap, forstaelse och intresse bland

elanvandare som ett hinder for elektrifieringen.
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Fortydligande

Aktérer inom elindustrin har bade kannedom och intresse for el- och effektrelaterade samband, men
dessa och tillhérande ekonomiska och tekniska forutsattningar ar inte lika givna for allmanheten. Att
information kopplad till tillstand, regler och bidrag sallan finns samlade pa ett och samma stalle férsvarar
for intresserade att veta vart de ska vanda sig med fragor. Bristande kommunikation mellan
elnatsforetagen och elnatskunden gor att elnatskunderna manga ganger inte &r medvetna om hur deras
konsumtionsmonster paverkar belastningen pa elnatet och vilka hinder som finns forknippade med tkad
elanvandning.
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Styrmedel till solcellsparker kan, om det tillampas i stor utstréackning, vara ett hinder for elnatsbolag
da det skapar utmaningar att hinna bygga ut elndtet i samma omfattning som nya

solcellsanlaggningar.

Fortydligande

De styrmedel som tidigare namnts for solkraft, under avsnitt 2.1, har paverkan pa utvecklingen for
solkraft i Sverige. Aterbetalningstiden fér en solcellspark &r 15 till 20 r, vilket &r langre &n for jamforbara
investeringar i vindkraft.

Utformningen av styrmedlen riktat mot solkraft, samt den tillnérande l&nga aterbetalningstiden, utgor
darmed ett potentiellt hinder for investeringar i solkraftsparker. Solcellsparker har Ilagre
installationskostnader an takbaserade solceller p& grund av storskalighetsfordelar och med en
potentiellt 6kad lIonsamhet s& kan antalet solcellsparker komma att 6ka. (NEPP, 2020). Det kan d&
uppsta en tidsmassig obalans mellan tiden det tar att ansluta nya solcellsanlaggningar och tiden att fa
nya elnatsutbyggnader beviljade, vilket skapar utmaningar for elnatsféretagen att hinna bygga ut elnatet
i samma omfattning som nya solcellsanlaggningar. Om ekonomiska styrmedel riktas sa att de framjar
nyinstallation riskerar obalansen att forstarkas och medféra kapacitetsbrist pa sikt.
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Tillracklig kompetensforsorjning ar ett hinder som ar generellt for alla delar av kraftsystemet. Fran
myndighetshall lyfts detta som ett hinder da det kan vara svart att hitta personal med den specifika

kompetens som kravs for att hantera komplexa fragestallningar kopplade till exempelvis
markatkomst. Kompetensforsorjning utgor darfor ett storre hinder i glesbyggdsomraden an i stader.

Fortydligande

Ett hinder for 6kad elektrifiering och elproduktion ar brist pa tillgang av nodvandig kompetens. Har
inkluderas saval majligheten att finna kompetent personal saval som att kunna locka unga till branschen
(NEPP, 2020). Flera hallbara energiprojekt sdsom etableringar av vindkraftsparker, forstarkningar av
elnatet med mera finns oftast pa landsbygd och &r geografiskt utspridda runt om i landet. Projekten
kraver att det finns lokal arbetskraft med nédvandig kompetens, vilket kan vara en bristvara i sarskilt
glesbygdsomraden. Detta inkluderar inte enbart méjligheten att locka kompetens till det egna foretaget
utan aven i form av konsulter och underleveranttrer (Ejdemo, et al., 2017). Utan denna kompetens
riskerar dessa projekt att férsenas och/eller inte att bli av.
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Anpassningen av svensk lagstiftning till EU-lagstiftning ar ett hinder som tas upp myndigheter och

elproducenter.

Fortydligande

Sveriges intrade i EU &r 1995 har medfort en successiv implementering av EU-direktiv i den svenska
lagstiftningen. EU-direktiv ar bindande och maste fdljas, vilket kraver att svensk lagstiftning anpassar
sig for att inte strida mot EU:s regler. Det forsta inremarknadspaketet beslutades samma ar som den
svenska avregleringen av elmarknaden 1996 och déarefter har flera reviderade, mer detaljerade direktiv
rullats ut i syfte att nd en harmoniserad europeisk elmarknad (Ei, 2020b). Implementeringen av EU-
lagstiftningen ar dock komplex och fér energi- och elnatsbolagen kan den vara handlingsférlamande da
vissa verksamhetsomraden &r strikt reglerade, medan andra relaterade omraden inte behandlas av
lagstiftningen. TillstAndsprocessen blir mer komplex och blir ett hinder for elektrifiering.

Taxonomiférordningen

For att na klimatmalen genom en elektrifiering behéver de elproducerande teknologierna vara héallbara
och fornybara. EU arbetar i nulaget fram en ny taxonomiférordning som staller specifika krav pa vilka
investeringar som kan klassificeras som hallbara. Har kan namnas att svenska vattenkraftverk eventuellt
inte kommer att benamnas som hallbara utan att vidare miljdanpassningar implementeras samt att de
specifika krav som stélls pa vattenregleringen i dessa vattenkraftverk skulle minska dessa. De specifika
krav det handlar om paverkar vattenkraftverkens formaga att balansera kraftsystemet och utgor ett
hinder for integrationen av bade vind- och solkraft. Det rader &ven osékerhet om kraftvarmeverk som
anvander biobranslen kommer att klassificeras som hallbara. Taxonomin kommer styra vart hallbara
investeringar kommer g& och om dessa missgynnar de viktiga och fossilfria produktionsséatt som Sverige
har idag s skapas ett hinder for elektrifiering. Exempelvis skulle taxonomin kunna leda till att
elproducenter inte investerar i vattenkraft (Langer, et al., 2020) (Hakansdotter & Morfeldt, 2020). Vidare
skulle en sddan omklassificering av hallbara investeringar dven kunna bidra till att flera akt6rer inom
energisektorn maste styra bort frdn nuvarande planer vilket kan bli kostsamt samtidigt som det kan satta
stopp for andra viktiga investeringar for elektrifieringen.

e Begrénsad elektrifiering
En klassificering av vattenkraftverk som icke-hallbara skulle i langden paverka féretag som dels
véljer att investera i kraftslaget, detta da det kan foreligga svarigheter att sakra investering for
projekt. Detta skulle innebara att baskraft skulle riskera att forsvinna till forman for andra
kraftslag.

e Kapacitetsproblematik
Kraftvarmeproduktion finns oftast lokalt, i nara anslutning till stdder. En minskad lokal produktion
som sker med hjalp av kraftvdrmeverk i storstdder kan innebéra att en redan stor
kapacitetsproblematik blir &n storre.
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o Frekvensreglering
Minskad andel vattenkraft i Sverige, som star for 40% av arlig elproduktion, skulle innebara en
forsamrad frekvensreglering i det svenska elsystemet och paverka elsystemet i stort om
kraftslaget skulle minska.
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Bristande dynamik i prisattning pa el &r ett hinder framst for branschorganisationerna.

Fortydligande

Elnatstariffer ar avgifter som elanvéndare betalar for att nyttja elnatet. Tariffstrukturen i Sverige ser olika
ut beroende pa spanningsnivd, men kan huvudsakligen delas upp i effektbaserade (kr/kW),
energibaserade (kr/kWh) eller en kombination av bada. P& hégre spanningsnivaer tenderar tariffen vara
effektbaserad, vilket innebar att prissattning for anvandningen av elnatet utgar fran energianvandningen
under en bestamd period. Pa lagre spanningsnivaer tenderar tariffen vara energibaserad, vilket innebar
att kundens kostnad baseras pa energiuttaget. Varje elnatsbolag har ratt att utforma sin egen
tariffstruktur (Ei, 2020c). Utbver elnatstariffen betalar elanvandaren aven en energiskatt, vilket &r en
punktskatt som tas ut som en fast kostnad av elanvandningen.

For elnatsbolagen ar den nuvarande tariffstrukturen ett hinder d& endast en liten del av prissignalerna
pa overliggande nat nar elanvandaren. Detta beror till stor del pa att tarifferna p& regions- och
lokalnatsniva ar legalt forbjudna att vara geografiskt differentierade. Alla prissignaler fran 6verliggande
nat blir d@ medelvardesviktade (Ei, 2020c). For elnatsbolagen ar tarifferna inte kostnadsreflekterande
da deras faktiska kostnader for belastningen ar tidsboerende. Prisséttningen &r ett hinder i hela landet.
Prissattningen skapar fa ekonomiska incitament for elanvandare att anpassa sin elanvandning och kan
darfor bidra till effektbrist pa sikt. Samtidigt finns en risk for att kraftigt effektbaserade tariffstrukturer
minskar incitamenten for elektrifiering och leder till att gamla beprévade tekniker, som inte nédvandigtvis
gar i linje med radande klimatmal, anvands istéllet.
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Svaga incitament for utbyggnad och uppgradering av befintliga vattenkraftverk &r ett hinder for
elproducenterna och branschorganisationerna. Hindret beror framst de delar av landet dar

vattenkraften ar om mest utbyggd, vilket innefattar Uppsala, Vastra Gotaland och norr om Dalarna.

Fortydligande

Incitamenten for att bygga ut och uppgradera vattenkraft &r svaga. Detta visar sig genom att de flesta
investeringarna som gors idag ar riktade mot renovering och for att bibehalla funktion pa befintliga
anlaggningar. De begransade incitamenten for dessa typer av utbyggnader utgér darmed ett hinder sett
till den framtida elproduktionen. Da merparten av den befintliga vattenkraften ar belagen i norra Sverige
samt i Uppsala, Vastra Gotaland och Dalarna, ar hindret storst i dessa omraden.

For smaskaliga vattenkraftverk, som tillsammans utgér en mindre del av den installerade
vattenkraftskapaciteten, ar drift- och underhallskostnaderna betydligt hogre &an for storskaliga
vattenkraftverk. De smaskaliga ar oftast lokaliserade i sddra Sverige med andra nederbérdsmaonster och
ligger nara konsumenterna. Kombinationen av dessa faktorer utgor ett hinder da det begransar den
smaskaliga vattenkraftens framtida potential men dar investerings- och driftskostnaderna kan ses som
ett hinder. Dock bér namnas att dessa smaskaliga kraftverk p& det stora hela ar mindre effektiva i
jamforelse med storskalig vattenkraft som oftast drivs under mer gynnsamma férhallanden (NEPP,
2020).
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4 SLUTORD

WSP har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att undersoka vad som i dagslaget utgor hinder for
energisektorn for att kunna bidra till en 6kad anvandning av el i transport- och i industrisektorn.

Syftet med rapporten ar att kartlagga och vardera dessa hinder. Studiens fokus ar hinder for
elproduktion, elndt och energilagring som resurs for elnétsforetagen. Under studien har ett tjugotal
hinder identifierats i sdval litteratur som i en enkatstudie, varav WSP med stod av enkatrespondenternas
bedémning av hindren har varderat sju som stora hinder, fyra som mellanstora hinder och resterande
som mindre hinder. Hindrena har en paverkan pa flera olika omraden inom energisektorn sasom
elnatsforetagens stam-, region- och lokalnat, elproducenternas formaga att oka sin elproduktion av
vind- , sol-, vatten- och varmekraft samt mojligheterna fér elnatsféretagen att anvanda energilagring.
Hindrena har aven kartlagts utifrdn deras geografiska utbredning eller snarare utifran var hindret upplevs
och/eller har storst paverkan i Sverige. De storsta hindrena reovisas i nedanstaende tabell:

Stora hinder

Alla aktorer beskriver att
detta hinder ar en utmaning

Langa Stam,-, region- och Hela Sverige 1 dar elnatsbolag,
tillstAndsprocesser lokalnat 9 elproducenter och
branschorganisationer
varderar det hogst.
Storstadsregioner, Alla aktorer beskriver att
stdra Sverige samt detta hinder ar en utmaning
Kapacitetbegransingar | Stam-, region- och enskilda geografiska 2 dar myndigeter och
i elnat lokalnat punktgr med_ elnatsbolag skattar det
energiintensiva i
industrier hogst.

Alla aktorer beskriver att

Stam-, region- och ; .
9 detta hinder ar en utmaning

lokalnat Storstadsregioner dar elproducenter
Markkonflikter Elproduktion elomrade 2 3 elnatsbolag och
o branschorganisationer
Energilagring skattar det hogst.

Hindret beskrivs som en
utmaning framst av
Vindkraft Hela Sverige 4* myndigheter,
branschorganisationer och
elproucenter.

Svarforutsagbara
kommunala veton

Hindret beskrivs SOmM en
Stam-, region- och

Intaktsreglerin ) Hela Sverige * utmaning av samtliga
gienng lokalnat g 4 aktorer forutom elanvéndare
Otydiigheter i Stam-:. region- och Htindre_t befsill<rivst som en
befintliga och framtida | lokalnat Hela Sverige 5 ”Imag'”g rams Ia‘.’. bol
regelverk o elproducenter, elnétsbolag
Energilagring och branschorganisationer.
Brist p& Hindret beskrivs som en
marknadsmassiga Stam-, region- och Hela Sverige 6 utmaning framst av
forutséattningar for lokalnat 9 elproducenter, elnatsbolag
systemtjanster och branschorganisationer.

*har varderats lika hégt, ** Ordningen baseras pa svar fran ett begrénsat urval aktérer och p& subjektiva bedomningar och bér tolkas med forsiktighet.
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Hinderna ar ordnade efter hur stor utmaning de upplevs vara for elektrifieringen. Eftersom ordningen
baseras pa ett begransat urval och subjektiva bedémningar bor den tolkas med forsiktighet. Bland de
stora hindren som beskrivs i studien finns langa tillstdndsprocesser som en av de stérsta
utmaningarna enligt samtliga aktorer dar elnatsbolag, elproducenter och branschorganisationer skattat
hindret ndgot higre an resterande aktorer. Darefter foljer kapacitetsbegransingar i elnat och
markkonflikter som till skillnad fr&n 6vriga stora hinder har en mer specifik georafisk utbredning.
Gemensamt ar utbredningen i storstadsregioner. Svarforutsagbara kommunala veton for vindkraft och
intaktsrelgering for stam-, region- och lokalnat upplevs enligt studien som lika stora utmaningar. Det ar
samma typ av aktorer som paverkas av bada hindren bortsett fran intaktsregleringens paverkan pa
elnatsbolagen. Otydligheter i befintliga och framtida regelverk samt brist pa marknadsmassiga
forutsattningar for systemtjanster paverkar framst elproducenter, elnéatsbolag och
branschorganisationer.

Mellanstora hinder

Brist pa tillforlitliga Stam-, region- och Hela Sverige Hindret beskrivs som

effektprognosverktyg lokalnat en utmaning framst av
elproducenter,
elnétsbolag och

myndigheter.
Bristande samarbete Stam-, region- och Hela Sverige 2 Hindret beskrivs som
och kommunikation lokalnat en utmaning framst av
mellan elnétsbolag, ) myndigheter och
elproducenter och Elproduktion elproducenter
myndigheter
Otydlighet kring Energilagring Hela Sverige 3 Hindret beskrivs som
reglering av en utmaning framst av
energilagring branschorganisationer
Brist pa smart Energilagring Glesbygd 4 Hindret beskrivs som
laddinfrastruktur en utmaning framst av

elproducenter och
elanvandare

* Ordningen baseras pd svar fran ett begrénsat urval aktérer och p& subjektiva bedémningar och bor darfor tolkas med forsiktighet.

De mellanstora hindren paverkar sallan alla respondenter i lika stor utstrackning. Detta till skillnad fran
de stora hinderen. Det mellanstora hinder som upplevs som den stdrsta utmaningen &r brist pa
tilliforlitliga effektprognosverktyg och paverkar framst elproducenter, elndtsbolag och myndigheter.
Vidare inom omardet stam-, region- och lokalnat beskrivs bristande samarbete och kommunkation
mellan elndtsbolag, elproducenter och myndigheter som en utmaning av myndigheter och
elproducenter. Branschorganisationerna lyfter otydlighet kring reglering av energilagring som en
utmaning.
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Mindre hinder

Kortsiktiga Stam-, region- och Hela Sverige Hindret beskrivs som en
foranderliga styrmedel  lokalnat utmaning av elproducenter
for produktion ) och myndigheter.
Elproduktion
Anpassning till EU- Elproduktion Hela Sverige 2 Hindret beskrivs som en
lagstiftning Elnat utmaning av myndigheter
och som en stor utmaning
av elproducenter.
Osakerhet kring ny Stam, - region, - och Hela Sverige 3 Hindret beskrivs som en
teknik lokalnat utmaning av
) branschorganisationer och
Elproduktion .
myndigheter.
Energilagring
Svaga incitament for Vattenkraft Befintlig vattenkraft, 4 Hindret beskrivs som en
utbyggnad och Dalarna och uppét utmaning av
uppgradering samt Vastra branschorganisationer och
Gotaland och elproducenter.
Uppsala
Bristande kunskap, Elnat Hela Sverige 5 Hindret beskrivs som en
forstaelse och intresse . utmaning av myndigheter.
fér el- och Elproduktion
effektrelaterade
samband fran
elanvandare
Kompetensforsérjning  Generellt applicerbar Hela Sverige 6% Hindret beskrivs som en
utmaning av myndigheter.
Odynamisk Stam-, region- och Hela Sverige 6* Hindret beskrivs som en
prissattning pa el lokalnat utmaning av
branschorganisationer.
Missriktade styrmedel Solkraft Hela Sverige 7 Hindret beskrivs som en

till solcellsparker utmaning av elnatsbolag.

*har varderats lika hogt, ** Ordningen baseras pd svar fran ett begransat urval aktorer och pa subjektiva beddmningar och bor darfor tolkas med forsiktighet.

Studiens mindre hinder paverkar generellt sett respondenterna i I&g utstrackning, med vissa undantag
da respondenter sticker ut och ser dessa som en utmaning. Dessa undantag och variationer gor att
aven de mindre hindren kan sarskiljas och rangordnas, dar "Kortsiktiga foranderliga styrmedel for
produktion” skattas som den stérsta utmaningen av framst elproducenter och myndigheter. Vidare
uppger elproducenter och myndigheter dven att "Anpassning till EU-lagstiftning”, vilket precis som
foregdende hinder galler elnat och elproduktion, ar nagot som hindrar elektrifieringen av Sverige.
"Osakerhet kring ny teknik” galler i tillagg till tidigare namnda problem-omraden &ven energilager, detta
hinder ar en utmaning fér branschorganisationer och myndigheter. Sarskiljande fér "Svaga incitament
for utbyggnad och uppgradering”, som paverkar befintlig vattenkraft, &r att det har en specifik geografisk
utbredning, till skillnad fran de andra mindre hindren, som galler hela Sverige. "Bristande kunskap,
forstaelse och intresse for el- och effektrelaterade samband frdn elanvandare” och
"Kompetensforsorjning” ar tva hinder som endast framhavs som en utmaning av myndigheter, medan
"Odynamisk prissattning pa el” och “Nuvarande styrmedel till solcellsparker” pekas ut av
branschorganisationer respektive elnatsbolag. En generell slutsats fér de mindre hindren ar att de ar
kopplade till elnét och elproduktion samt att det i stor utstrackning &r myndigheter som upplever dessa
som en utmaning.
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Sammanfattningsvis har WSP i denna studie visat pa ett antal upplevda hinder som idag finns i
energisektorn. Det ar dock viktigt att komma ihag att det &r en bransch under standig utveckling och
att denna studie darmed ska ses som en 6gonblicksbild. Nagra medskick till det kommande arbetet
med regeringens nasta klimathandlingsplan och fér Energimyndighetens arbete med Hallbar
elektrifiering samt styrmedelsanalyser inom energi- och miljbomradet ar att ha en bred samverkan
mellan branschens akttrer sasom myndigheter, elnatsbolag, elproducenter, branschorganisationer
och elanvandare.

Det beror pa att flera av hindrena ar komplexa och paverkar olika aktérsgrupper i energisektorn
samtidigt som gransdragningen mellan dem inte ar helt Iatt att géra. Hindrena kraver ofta samverkan
mellan flera aktorer och att det gar att I6sa ett flertal bidragande orsaker.

Ett hinder som ar komplext ar "Kapacitetbegransingar i elnat”, ett hinder som idag utgor ett fysiskt
hinder genom de flaskhalsar som finns i elnétet orsakade av skillnader mellan omraden med en hog
efterfrdgan pa el och omraden med hog produktion pa el. Orsaker till detta ar flera. Under studien har
andra stora hinder sdsom osynkade eller "Langa tillstdndsprocesser”, "Markkonflikter” och
"Intaktsregleringen” angetts samtidigt, vilket kanske kan forklaras av historiska orsaker. Historiska
orsaker kan i vissa fall vara att dessa kapacitetsbegréansningar inte funnits tidigare, men att de med
dagens snabba teknikutveckling, digitalisering och elektrifiering har aktualiserats. Exempelvis finns
natagare som WSP har talat med som beskriver att de under de senaste 3 aren fatt fler forfragningar
pa anslutningar an vad de fatt under de senaste 30 aren, ett scenario som varit svart att férutsaga.

En reflektion &r att flera av de hinder som kartlagts i denna studie ar hinder som varit kdnda under en
tid. Dessa har utretts, vid behov har nya lagar stiftats och olika satsningar har genomférts som riktade
incitament och ekonomiska styrmedel. Ett sddant omradet ar t.ex. "Brist pa smart laddinfrastruktur” som
har uppmarksammats i flera utredningar och fardplaner. Omradet har dven flera myndigheter inblandade
som utifran olika regeringsuppdrag ska verka for att minska detta hinder och "bygga bort” de "vita
flackarna” pa kartan. Till skillnad fran de andra mellanstora hindrena vars utbredning stracker sig éver
hela Sverige sa aterfinns bristen pa smart laddinfrastruktur framst pa glesbygden varderas hogst av
elproducenter och elanvandare.

En reflektion kring de mindre hindren &r att &ven om de av respondenterna har varderats lagre &n de
stora och mellanstora hindren finns har ett antal ”lagt hangande” hinder. Det &r hinder dar
Naturvardsverket och Energimyndigheten, inom sina nuvarande mandat kan verka for och da i
samverkan med andra aktorer inom energisektorn.

Exempelvis det identifierade hindret "Osékerhet kring ny teknik” kan utifran WSPs tolkning bl.a. kopplas
till Energimyndighetens uppdrag om “forskning om framtidens fordon och branslen, férnybara
energikallor och smarta elnat far stéd av oss.” samt att "Energimyndigheten stottar ocksa
affarsutveckling som gor det mdjligt att kommersialisera innovationer och ny teknik, och ser till att goda
I6dsningar kan exporteras.”
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