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Sammanfattning

Syftet med rapporten &r att p8 en dvergripande niva indikera hur elproduktion, regelverk,
incitament och sammanlankning av elnatet i Sverige och omkringliggande lénder kan komma
utvecklas under den kommande 20-30 arsperioden samt vilka konsekvenser dessa
forandringar kan medféra pa elprisutvecklingen. I rapporten analyseras utvecklingen i de
nordiska landerna, Baltikum, Polen, Storbritannien, Tyskland, Nederlanderna samt Ryssland.

Sveriges och Europas energisystem &r under férdndring. Samhéllets styrande trender sdsom
h8llbarhet, digitalisering och elektrifiering &r drivande faktorer som tillsammans paskyndar
utvecklingen inom energiomrddet. Detta leder till att 6kad méangd intermittent kraft byggs
vilket i sin tur stéller hogre krav pa ett flexibelt och i &n hégre grad &n i dag sammanlénkat
europeiskt energisystem.

I en framtid med ett mer komplext och sammankopplat energisystem saval geografiskt,
marknadsmassigt som tekniskt kan det komma fdrvantas att an mer direktiv, lagar och
forskrifter styr utvecklingen i symbios med samhéllets megatrender. Da sambhallets
megatrender till stor del 8terspeglar kundernas varderingar och behov samtidigt som det frén
EU finns starkt uttalat att kundernas mojlighet att pdverka ska 6ka, kommer det framtida
energisystemet och energimarknaden med stor sannolikhet vara mer kundcentrerad.

Allt som allt bor det podngteras att det &r manga olika faktorer som paverkar energisystemet
utveckling vilket 8terspeglas i Figuren nedant.
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Europeiska och nationella regelverk

Det europeiska energisystemet regleras genom sdvél EU:s direktiv och férordningar som
nationella beslut. Det évergripande ramverket, som sitts pd EU-nivd genom direktiv och
férordningar som &r bindande for alla medlemsstater, bestar av bland annat Clean Energy
Package och EU-ETS. De Europiska regelverken kan ses som minimikrav, for att ytterligare
paskynda omstallningen mot ett mer hallbart energisystem har manga medlemsstater infért
mer strikta nationella krav. Exempel pa sddana &r incitament och styrmedel fér fornybart
samt utfasning av olika kraftslag, s& som k&rn- och kolkraft. Vidare &r det endast Tyskland
som har ett gdllande beslut om utfasning av karnkraften medan majoriteten av landerna i
studien har beslutat om utfasning av kolkraft om an med olika tidshorisonter.

! Figur baserad p8 [33]
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Anvandning och produktion av el

I dagslaget ar det stora skillnader mellan Idndernas elproduktionsmix. Vidare ses aven att
andelen intermittent elproduktion varierar kraftigt mellan Ianderna. Detta &r till stor del en
produkt av historiska beslut och geografiska forutsattningar. Prognoser foér respektive lands
framtida elproduktionsmix pavisar en 6kning av intermittent elproduktion. Storleken pa
andelsokningen varierar dock mellan landerna, vilket 3terigen antyder skillnader i
forutsattningar.

Vidare ses en tydlig trend att elanvandningen framat forvéntas oka for samtliga lander, om
&n i olika utstrackning. Fér ndgra lander minskar elanvandningen ndgot fram till 2030 vilket
kan antas bero p& bland annat implementering av ytterligare energieffektiviseringsatgarder.

Som ett resultat av férandringarna i bade elproduktion sdval som elanvandning for varje land,
férandras dven import- och exportflédena. Dar de mest signifikanta férandringarna férvéntas
ske for Tyskland, som gar fran att vara stor exportér till ca. nettonoll, medan Nederlénderna
och Danmark gar fran att vara importberoende till att bli nettoexportérer. Dessutom férvantas
en stor 6kning i Storbritanniens importbehov till féljd av att stor mangd planerbar
elproduktion ersatts med intermittent elproduktion. Fér resterande lander visar prognoserna
att import- respektive exportbehov (sett ur ett nettoperspektiv) forvantas vara relativt
oférandrat. Det &r dock viktigt att podngtera att ovanstdende resonemang é&r baserat pd
landernas expert-/importbehov pd arsbasis. I ett energisystem som till stérre grad bestar av
intermittent elproduktion kommer kortsiktiga variationer (pa dygns-, tim-, sekundbasis) att
kraftigt variera och aven lander som ar nettoexportérer kommer under perioder vara starkt
beroende av import och vice versa.

I dagslaget &r Sverige nettoexportdr pa arsbasis men &r trots detta i behov av import under
delar av arets timmar. I framtidsprognoser minskar andelen planerbar elproduktion medan
den intermittent 6kar. Detta medfér att import- och exportriktningarna kommer skifta oftare
samtidigt som dess storlek 6kar &ven om nettoexporten pa arsbasis endast minskar nagot till
2045.

Utveckling av dverféringskapacitet i Norden

Utbkad sammankoppling av landers (och regioners) transmissionsnat ar en férutsattning for
att kompensera de samvariationer i intermittent elproduktion som finns sett till mindre
geografiska omraden. Sammankopplingen leder dven till minskade prisvariationer geografiskt
sett, mellan lander och regioner. Trots sammankopplingen kommer prisvariationer sett éver
tid fortfarande att finnas, som féljd av den dkade andelen intermittent elproduktion.

Fér de lander som idag har en stor andel planerbar elproduktion och relativt 1&ga
elhandelspriser, ex.vis Sverige och Norge, kan det leda till hégre elpriser nar prisvariationerna
mellan lander och regioner reduceras. Ur ett svenskt kundperspektiv kan det vid en forsta
anblick ses som ofdrdelaktigt att bygga samman elsystemen om det leder till 6kade priser.
Det skall d& sdgas att det méjliggoér ett stabilare elsystem dar ytterligare intermittent
elproduktion kan byggas och malen om ett hallbart samhalle med 18gt klimatavtryck
maojliggors.
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Eftersom Norden inte &r synkront med det kontinentaleuropeiska transmissionsnatet kommer
HVDC-lankar férmodligen att anvandas i en betydlig hégre utstrdackning éan vad som gors i
nuldget. Kritiska grénser har redan identifierats och studier fér Norden pavisar behov for
framtida investeringar, sdsom né&tforstarkningar mellan sédra Sverige och Danmark.
Emellertid kvarstdr ovisshet som paverkar investeringsbeslut. En sddan &r huruvida Sverige
antingen kommer att avveckla, behdlla eller bygga ny kérnkraft i framtiden.
Karnkraftsaspekten har i analyserna visats kraftigt paverka det ekonomiska vardet av nya
forbindelser. Det bér aven poangteras att utbyggnaden av éverféringskapacitet mellan lander
maste samordnas med nationella natférstarkningar for att utbud pd sd vis kan méta
efterfrdgan i alla riktningar. Detta belyser behovet av kontinuerlig dialog mellan de berérda
aktdrerna for att maximera de ekonomiska och sociala faktorerna.

Elprisets utveckling

Elpriset pdverkas, bade upp och ned, av en rad faktorer. Energifaktorn &r dominerande éver
systemtjénster och balansering vilket foér vid normaldr antyder en minskning av
totalkostnaden i det korta tidsperspektivet. I ett langre tidsperspektiv, med ett mycket mer
komplext elsystem, systemtjanster, sdvél befintliga som nya, antas utgéra en stdrre andel
av framtidens elpris. Detta d& det blir svarare att matcha elanvandning med elproduktion da
andelen planerbar elproduktion minskar. For att kompensera minskade mdjligheten att
planera elproduktionen kommer systemtjansternas funktion behéva nyttjas i en hdgre
utstrackning for att bibehdlla balans i systemet. Hur utvecklingen blir &r dock &ven starkt
beroende av andra faktorer, sdsom utbyggnad av energilager, efterfrdgeflexibilitet m.m.

Att dra slutsatser om hur den totala prisbilden med en 18ng tidshorisont (2045) inducerar
manga faktorer med hog osakerhet, sdsom politiska beslut, samhallsférandringar och teknisk
utveckling. Faktorer med stor pdverkan kan vara utvecklingen inom energilager, karnkraft,
digitalisering och efterfrageflexibilitet m.m. Tabellen nedan illustrerar ndgra av de drivande
mekanismerna som paverkar prisbilden.

Drivande mekanism Prispdverkan

Vatar - hog energitillgdng

Torrdr - 18g energitillgdng

Hog tillganglighet i kdrnkraften - hog energitillgang

L&g tillganglighet i karnkraften - 1&g energitillgdng

Positiv energibalans (6verskott pa export)

Negativ energibalans (nettoimport)

Flaskhalsar i natet driver priset uppat i omrdden med hogre energibehov &n nétet
klarar
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Samvariationer i elproduktion fran vindkraft

Vid analys av historiska samvariationer inom vindkraft blir det tydligt att Sverige och aven
resterande Norden har perioder da elproduktionen fran vindkraftsbestdnden &r férsumbar. En
av huvudorsakerna till detta beror pd att de nordiska lénderna i stor grad tillhér samma
vadersystem samtidigt som historisk vindkraftsetablering har skett dar hogst antal
fullasttimmar kan erhallas. Om analysen vidgas och ddrmed genomfors ur ett europeiskt
perspektiv blir det tydligt att korrelationen mellan avldgset beldgna omréden minskar, vilket
dterspeglas i Figuren nedanZ.
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Om framtida vindkraftsetablering @ven tar korrelationen i beaktning och inte endast ser till
geografiska platser med flest antal fullasttimmar (elproduktion) kan en jamnare elproduktion
fran vindkraftsbestdndet uppnas.

En sddan utbyggnad ses dock inte som trolig, iallafall inte inom nartid, om det inte skapas
andra incitament for investerare. For att det ska kunna bli verklighet behdver en rad faktorer
forandras. I ett forsta skede behdver det tydligt analyseras var utbyggnad bér ske for att
jamna ut produktionen fran vindkraft, utéver det behéver &ven EU-landerna enas kring en
utbyggnadsstrategi som gynnar detta.

2 Figur baserad pa [55]
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1 Inledning

Projektet som denna rapport svarar till har utférts av AFRY p& uppdrag av Svenskt Naringsliv.
Rapporten utgdér en delméangd i ett stérre projekt som drivs av Svenskt Naringsliv.

1.1 Syfte med rapporten

Rapportens syfte &r att pd en 6vergripande niva ge en bild av hur elproduktion, regelverk,
incitament och sammanlankning av elnatet i Sverige och omkringliggande Iéander kan komma
utvecklas under den kommande 20-30 arsperioden samt vilka konsekvenser dessa
forandringar kan medféra pa elprisutvecklingen.

1.1.1 Fragestallningar
Rapporten kommer pa en évergripande niva att hantera nedanstdende fragestallningar:

e  EU-beslut och regelverk som paverkar utvecklingen av elmarknaderna inom EU.

o Oversiktlig kartldaggning av energi-och klimatpolitiken i Sveriges grannldnder samt
ldnder med indirekt dverforingskapacitet till Sverige, tex.:
- Vilka stédsystem finns pd plats, och hur kan det pdverka elsystemet i ett
I&ngsiktigt perspektiv?
- Vilka beslut/malsattningar finns om nedléggning av specifika kraftslag?
— Hur stor andel av den totala elproduktionen utgérs av variabla kraftslag idag
i dessa lander och hur kan detta forvantas utvecklas under den kommande
20-30 arsperioden?
e Sammanstédllning av utlandsforbindelser (inkl. storlek och kapacitet i vardera
riktning) med direkt éverféringskapacitet till/frén Sverige och Norden idag.
e Planerad ny utbyggnad av &verféringskapacitet till/frAn Sverige och Norden samt
tidplan for dessa.
e Beddmning och resonemang kring hur flddena i Sveriges utlandsférbindelser kan
forvantas ga i framtiden.

e Kartlaggning av elprisets utveckling i olika lander, och jamforelse med Sverige.
e Hur elpriset i Sverige kommer paverkas av var dverféringskapacitet till omvérlden.

e Sammanstéllning av korrelation mellan elproduktion frdn vindkraft i Sverige och
andra lander i norra Europa, samvariationer i vind mm.

1.2 Genomférande och disposition

Rapporten inleds med ett avsnitt (kapitel 2) dér Overgripande foréndringar i el- och
energisystemet beskrivs. Darefter féljer 5 kapitel (3-7) dér de fragestéliningar som anges i
avsnitt 1.1.1 arbetas igenom och besvaras. Avslutningsvis ges samlade slutsatser.
Fragestéliningarna har grupperats enligt nedanstaende:

e Europeiska och nationella regelverk, mal och styrmedel
e Anvandning och produktion av el

e Utveckling av dverféringskapacitet i Norden

e Elprisets utveckling

e Samvariationer i elproduktion frén vindkraft
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1.3 Avgransningar och antaganden

Denna rapport ar till stor grad en sammanstalining av publikt tillgdnglig information frén
tidigare utférda analyser, rapporter och sammanstallningar. I de fall specifika antaganden,
extrapoleringar och omrdkningar av data har genomforts beskrivs det i rapportens olika
kapitel under respektive kapitels avsnitt “antaganden”.

1.4 Disclaimer

Aven om AFRY (AF Industry AB) anser att information och asikter som inkluderas i denna
rapport &r rimliga, maste alla parter lita pa sin egen kunskap och bedémningsférmaga nar de
tar del av innehallet. AFRY ldmnar inte ndgon garanti, uttryckt eller underférstadd, angdende
riktigheten eller fullstandigheten i den information som aterges i rapporten och tar heller inte
ansvar for riktigheten eller fullstandigheten. Vidare tar AFRY inget ansvar fér ndgon forlust
eller skada som uppstar till foljd av tillhandah3llandet av denna rapport.
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2 Introduktion

Det svenska elsystemet ar i nuldget mycket “top-down”, dvs. storskalig produktion som ofta
transporteras genom elnatets olika nivaer till slutanvandarna. Systemet baseras till stor del
pa storskalig planerbar produktion och enkelriktade fléden, se Figur 1, under 2019 bestod
elproduktion i Sverige till ca. 80% av vatten- och karnkraft [1]. Dessutom ar energisystemet
fortfarande relativt analogt. Faktum ar att sett ur ett internationellt perspektiv &r
energibranschen en av de minst digitaliserade branscherna.

Figur 1. Schematisk bild av dagens energisystem.

De drivkrafter som numera &r starka i samhallet, sdsom tex. digitalisering, h3llbarhet,
megastader och elektrifiering, driver pd en snabb utveckling inom manga branscher. I och
med dessa samhallsforandringar behdver aven energisystemet utvecklas, se Figur 2.
Férandringarna leder bland annat till att mer decentraliserad intermittent produktion (tex.
fradn sol och vind) tar allt stérre plats samtidigt som samverkan mellan olika tekniker och
energislag 6kar. P8 det stora hela blir det ett mycket mer komplext, sammanlénkat och
flexibelt energisystem med fléden i flera riktningar.
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Figur 2. Schematisk bild av morgondagens flexibla energisystem.

Sveriges elsystem &r inte fristdende utan &r redan idag starkt sammankopplat med savél de
nordiska grannlanders som norra Europas elsystem, en sammankoppling som hela tiden dkar
och darmed &ven pdverkar det svenska elsystemet. I och med &vergdng mot ett elsystem
med mer variabel elproduktion fran férnybara kallor kan import- (och export-) beroendet
forvantas 6ka under vissa tidpunkter framgent. Svenska kraftnats, Svk, senaste analys visar
att den svenska effektbalansen har férsamrats. Enligt prognosen for topplasttimmen vintern
2019/2020 har Sverige ett potentiellt nationellt underskott pd ca. 1 000 MW vid en
normalvinter och 2 000 MW vid en tio8rsvinter. I forra arets rapport frdn Svk var underskottet
ca. 400 MW vid en normalvinter 2018/2019. Ett 6kat underskott innebar att Sverige blir mer
beroende av import under dessa timmar. [2]

Datum: 2020-05-15 Internationell kartlaggning Sida 9/61
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3 Europeiska och nationella regelverk, mal och
styrmedel

Europas och Sveriges energimarknad &r i madnga aspekter reglerad och beroende av politiska
incitament och beslut. I féljande kapitel kommer ett axplock av Overordnade europeiska
regelverk, forandringar och policys/styrmedel samt nationella motsvarigheter beskrivas.

3.1 Europaniva

EU har anda sedan slutet pd 1990-talet haft uttalat mal kring att unionen ska ha
gemensamma och likartade férutsattningar inom energiomrddet. Detta har lett till att en rad
olika direktiv och forordningar har inforts tillsammans med gemensamma marknadssystem
inom unionen. Nagra av de beslut som pdverkar utvecklingen av elmarknaden, inklusive
produktion, férbrukning, handel och éverféring av el, ar nedanstdende, vilka dven beskrivs
ytterligare i avsnitt 3.1.1 - 3.1.3:

e Clean Energy Package (vinterpaketet)
e Elnatkoder
e EU-ETS

3.1.1 Clean Energy Package

I november 2016 lanserade Europakommissionen en forsta version av det som i Sverige kom
att kallas Vinterpaketet, Clean Energy for all Europeans. Den 22 maj 2019 hade samtliga
delar ur vinterpaketet godkdants av de tre beslutsfattande EU-instanserna
(Europakommissionen, Ministerrddet och Europaparlamentet) och frdn och med juli 2019 har
samtliga akterna tratt i laga kraft. Medlemslanderna maste darmed fdlja de nya
bestammelserna, men pga. deras komplexitet finns en anpassnings-/inférandetid pa
ca. 1-2 &r inkluderat i inférandet av lagpaketet. [3] [4] [5]

Lagpaketet bestdr i av 12 stycken dokument; 4 st. direktiv, 4 st. férordningar och 4 st. andra
dokument. Syftet med det uppdaterade lagpaketet &r att mdjliggéra och skapa
forutsattningar for en europeisk energimarknad, en s8 kallad inre marknad, dar alla lander,
aktorer och medborgare har samma rattigheter, skyldigheter och férutsattningar. Det ska
samtidigt mdjliggéra for EU att leva upp till sin del av Parisavtalet samt EU:s egna
malsattningar for att skapa ett hallbart energisystem i Europa. Nedan listas de direktiv och
férordningar som ingar i vinterpaketet:

e Elmarknadsdirektivet

e Elmarknadsférordningen

e Energieffektiviseringsdirektivet

e Fdrnybarhetsdirektivet

e Forordningen for ACER

e Elberedskapsférordningen

e Forordningen for styrning av EU:s energipolitik
o Direktivet om byggnaders energiprestanda

Datum: 2020-05-15 Internationell kartlaggning Sida 10/61
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Energimarknadsinspektionen (Ei) har fatt i uppdrag se éver vilka uppdateringar som behdver
gbras i de svenska regelverk, lagar och forordningar. Deras resultat for uppdraget
"Genomférande av ny EU-lagstiftning inom elomrddet” 6verlamnades till Regeringen
2020-02-27 [6]. Ei:s analys innefattar 6ver 100 forslag pa férandringar. Nedan redovisas en
sammanfattning:

e Nya aktorer introduceras, narmare bestamt aggregatorer i ellagen och
energigemenskaper i en ny lag om energigemenskaper. En energigemenskap kan
upptrada som producent, elleverantor eller energitjansteféretag, men féreslas inte
fa ratt att 4ga och driva nét.

e Skyddet for samtliga kunder forstdrks. Ei foresldr ett forbud mot sd kallade
brytavgifter for alla elavtal utom for avtal med fast 16ptid och fast pris, och for sd
kallade mixade avtal. Ei féresldr &ven okade krav pd avtalsinnehall,
informationsskyldighet for elleverantérer och natféretag. Viktig information om
exempelvis historisk férbrukning och prisets sammanséattning ska finnas med pd
fakturan till kunderna. Debitering av uppmétta varden ska ske minst en gang i
kvartalet.

e Elleverantérer med fler an 200 000 kunder ska kunna erbjuda dynamiska priser, det
vill séga priser som 3terspeglar prisférandringarna pa spotmarknaden.

e Elpriskollen.se regleras i ellagen och far utékad omfattning, och ska ticka en sa stor
andel av marknaden som ar mdjligt.

e Ellagen far nya bestiammelser om upphandling av stédtjanster, energilager och
laddningspunkter fér fordon. Natféretag far enligt Ei:s férslag inte &ga
laddningspunkter fér elfordon. N&tféretag far heller inte ga energilager om inte vissa
villkor ar uppfyllda.

o Natforetags mdjligheter till verksamhet vid sidan av natverksamheten begransas.

e Natforetag ges Okade incitament i intdktsramen f6r anvandande av
flexibilitetstjénster.

e Samtliga natféretag ska ta fram natutvecklingsplaner. Dessa ska publiceras och
ldmnas in till Ei.

e Lagstiftningen for icke koncessionspliktiga nat (IKN) bér ses déver vad galler nat som
inte endast omfattar en byggnad.

3.1.2 Elnatkoder

Redan i samband med inférandet av tredje inre marknadspaketet 2009 togs beslut om att
ENTSO-E, samlingsorganet for Europas eltransmissionsféretag, fick i uppdrag att ta fram
kommissionsforordningar, sa kallade natkoder. Kraven resulterade i att atta stycken natkoder
har tagits fram. Dessa beskriver hur lagkraven paverkar elmarknadens aktérer. De berér allt
frdn lokal- och transmissionsnatségare, elhandlare, producenter, tillsynsmyndigheter samt
férbrukare.
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De &tta natkoderna &r uppdelade i tre stycken huvudgrupper; anslutnings-, drift- och
marknadskoder. Samtliga @r antagna och har tratt i laga kraft. Implementering och
framtagande av krav samt foreskrifter pagar [7] [8] [9]. Figur 3 visar pa en &vergripande
niva innehallet i de beslutade natkoderna.
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Figur 3. Overgripande sammanfattning av de 8tta nétkoder som beslutats och som &r under
implementering. [10]

I och med godkdnnandes av Vinterpaketet uppdaterades elmarknadsférordningen. I den
uppdaterade versionen, som styr 6ver forutsattningarna for natkoder, har reglerna for
framtagande av ndtkoder forfinats samt skapats utrymme fér framtagande av ytterligare
natkoder. Nedan anges nagra exempel pad omraden som pekas ut som potentiella omraden
for nya natkoder: [11] [12]

e  Efterfrgeflexibilitet
e Energilagring
o Datautbyte och cybersakerhet

Syftet med de befintliga och de kommande natkoderna &r att 6ka forsérjningstryggheten,
bidra till en hallbar energiférsérjning och starka konkurrensen pd elmarknaderna samt att det
aven ska komma elkunderna till gagn. [13]

3.1.3 EU-ETS, utslappsrattshandel

2005 lanserade EU ett system for utslappsrattshandel, the European Union Emission Trading
System (EU-ETS). Det var d3 det forsta stora handelssystemet fér COz-utslapp i varlden.
Systemet inkluderar alla EU-ldnder samt Island, Norge och Liechtenstein. Varje land tilldelas
ett antal utslappsratter. Totalt omfattas ca. 13 000 industrier av systemet som tdcker
ca. 45% av alla COz-utslapp hos de inkluderade landerna. [14] [15] Utdver EU-ETS sd har
ett antal europeiska ldander ytterligare skatt p& CO., bla. Sverige.

Sedan inférandet har handelssystemet utvecklats och foréndrats flera ganger. Systemets
nuvarande regelverk har p&gatt sedan 2013 och Iéper ut vid utgdngen av 2020. D3 tar nasta
fas vid och stréacker sig fr&n 2021-2030. Malet med den kommande perioden &r att bidra till
uppfylinad av EU:s m&l om 43% minskning av vaxthusgasutslapp till 2030, jamfért med 2005
3rs niv8, och samtidigt vdrna om konkurrenskraftig industri och innovation. [16]
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Utslappsratter kan allokeras pa flera olika satt, vilket illustreras i Figur 4. Den storsta
uppdateringen fér den kommande fasen ar att antalet utsldppsratter minskar med 2.2%
arligen, jamfért med 1.74% i nuvarande fasen. Utdver det implementeras en
marknadsstabilitetsreserv, Market Stability Reserve (MST), fullt ut. Dessa tva andringar syftar
till att halla prisnivdn pa utsldppsratter pd en tillrackligt hég niva och ddrmed uppmuntra
gréna investeringar i savél elproduktion som minskade utslédpp fran industri vilket da leder
till minskade utslapp av vaxthusgaser. [14] [16]

OAuction volume
B Innovation fund

OFree allocation buffer
mModernisation fund
B Free allocation volume

Figur 4. Allokering av utslédppsratter inom EU-ETS systemet fér perioden 2021-2030. [16]

Som kan ses Figur 4 kommer ca. 50% av alla utsldppsratter att handlas via auktion under
perioden. Figur 5 visar en schematisk skiss dver handel med utsléppsratter.

Need extra EUAs

— i m i m ittt ———— — - — - Emissions cap
Unused EUAs

Unused EUAs
Money

* EUA = Carbon Emission Allowances

Figur 5. Schematisk bild éver handel med utsléppsrétter.

Historiskt har prisnivdn pa utsldppsratterna varierat kraftigt och i vissa perioder varit nara
noll, Figur 6 visar historiska prisnivder baserat pa data fran ICE [17]. Priserna beror pa en
rad faktorer [16] [18]:

e Antalet fria utsldppsratter som finns tillgangliga for auktion.

e Efterfrdgan pa utslappsratter fran marknaden.

e Fodrandringar i EU-ETS systemet, tex. minskning av tillgadngliga utsldppsratter.
e Vader.

e Teknikutveckling och incitament for investeringar i grén teknik.

e Sociala och internationella trender.

e  Prisnivaer pa fossila brénslen, som tex. gas, kol och olja.
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Att forutspa priset pa utslappsratter har historiskt sett varit svart och fortfarande &r det stor
spridning pa framtida prisprognoser. Dock kan det ses en trend i att allt fler prognoser pekar
pd 6kade priser av EU-ETS foér den kommande perioden. [18] [19] [20]
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Figur 6. Historiska priser fér utsldppsrétter, baserat p8 data fr8n ICE-auktioner. [17]

Det ar tydligt att priset fér koldioxidutslépp till stor del ar beroende av reglering och
installation av EU:s system fér utslappsratter, men ocksa av flera andra faktorer. Dessa yttre
faktorer &r svara att forutse och paverka. Saledes &r det svart att férutspd framtida prisnivaer
av utslappsratterna. Detta 3terspeglas ocksd i de stora variationerna som finns i
predikteringar. Ddremot férvantas de senaste samt kommande férdndringarna att pdverka
prisnivderna pa sa satt att de kommer att ¢ka i forhallande till nuvarande prisnivaer.

3.2 Nationella regelverk och stdédsystem

For att nd uppsatta EU-mal och nationella mal har en delméngd av de, i kartldggningen
inkluderade, landerna tagit beslut om att avveckla olika kraftslag. Primart ar det avveckling
av karnkraft och kolkraft som diskuterats pa de nationella arenorna. En bakomliggande faktor
&r att manga lander anser att EU:s mal géllande kolkraftsavveckling inte &r tillrackligt
ambitiésa och da satt &nnu aggressivare avvecklingsplaner, dvs. tidigare &n ar 2030.

For karnkraft ar det, bland de studerade landerna, bara Tyskland som tagit ett beslut om
avveckling, se
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Tabell 1. Till 2022 ska samtliga tyska karnkraftsreaktorer vara tagna ur drift. I Sverige finns
inget gdllande beslut om avveckling, déremot finns det en éverenskommen begransning om
antalet reaktorer som far finnas. Ovriga lander i studien har inte ndgra tydliga restriktioner
eller beslut om avveckling, ddremot finns planer pa utbyggnad av karnkraft i tex. Polen.

Nar det galler kolkraft har betydligt fler av de studerade landerna tagit beslut om avveckling.
Daremot ar det relativt stor spridning i hur snabbt denna avveckling kommer att ske. I Sverige
ska kolkraften vara avvecklad 2022 medan Tyskland har 2038 som stoppar. En anledning till
att det i en del av ldnderna sker en utfasning pa langre sikt har att géra med den
produktionsmix som landerna har i dagslaget dar kol i vissa fall utgér en stor andel medan i
andra fall en valdigt liten (obetydlig) andel.
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Tabell 1. Summering av nationella beslut om att avveckla specifika kraftslag. I studien har beslut
om avveckling rérande kérnkraft och kolkraft inkluderats.

Sverige Nej Ja, 2022 [22]
Norge Har ingen kérnkraft Nej, ej beslutat om avveckling (finns endast pa
Svalbard)

Finland Nej Ja, Q2 2029 [23]

Danmark Har ingen karnkraft Ja, 2030 [23] [24]

Tyskland Ja, 2022 [25] Ja, 2038 [26]

Polen Nej, planerar att bygga mer Nej, planerar istéllet att effektivisera befintliga
karnkraft [27] anlaggningar [23]

Estland Har ingen karnkraft Har ingen kolkraft [28]

Lettland Har ingen karnkraft Har ingen kolkraft [29]

Litauen Nej Har ingen kolkraft

Ryssland Nej Nej

" . Ja, anlaggningar byggda pa 1990-talet stangs
Nederléinderna | Nej 2025 medan senare stangs 2030 [23]
Storbritannien | Nej Kol: 2025 [23]

Figur 7 visar installerad kapacitet i kolkraft per europeiskt land fér &r 2018, dessutom
presenteras ar da avveckling av kolkraft ska vara genomfér for respektive land (3rtalen i

figuren).

[0 oew

W <16w
B <56W
W <306w
W >30G6wW

Figur 7. Installerad kolkraftseffekt samt planerat 8rtal fér avveckling av kolkraft i Europas ldnder.

Baserad p8 [23].
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3.2.1 Nationella incitament och stédsystem for utékning av andelen RES i
energisystemet
For att oka andelen fornybar energi i ldndernas energimix och ddrmed ga& mot en

klimatneutral energianvéandning har RES-LEGAL [29] samlat information for flertalet
europeiska lander som rér lagstiftning och incitament for stodsystem, natfrdgor och policys
inom energi fran férnybara kallor. Informationen tacker de tre energisektorerna; el, varme &
kyla och transport. Omfattningen av denna databas omfattar alla EU:s 28 medlemsstater,
vilket betyder att hemsidan senast uppdaterades innan Storbritannien lamnade EU, EFTA-
ldanderna och medlemmarna i energigemenskapen. Sammanstallningen for respektive land
(forutom Ryssland) som presenteras i kapitel 3.2.1.1 - 3.2.1.12 &r baserad pa information
frdn RES-LEGAL:s databas. Den ryska sammanstaliningen &r baserad pa rapport fran IRENA.
[31]

3.2.1.1 Sverige

3.2.1.1.1 Kvotsystem

Det framsta incitamentet for anvéndning av fornybar energi &r ett kvotsystem som basers pa
kvotforpliktelser och ett certifieringssystem. I lagen om elcertifikat 8ldggs elleverantérer och
vissa elkonsumenter att bevisa att en viss kvot av den el som levererats av dem genererades
fran fornybara kallor. S3dant bevis ska tillhandahdllas med hjalp av handelscertifikat som
tilldelats producenter av fornybar energi.

Sverige och Norge inforde en gemensam elcertifikatmarknad den 1 januari 2012.

3.2.1.1.2 Mekanismer for skattereglering

Elektricitet som produceras fran vindkraft &r berattigad till skatteprivilegier som bestdr i en
sankning av fastighetsskatten enligt definitionen i lagen om federala fastighetsskatter. El som
produceras av kraftanlaggningar med en kapacitet lagre an 50 kW ar inte beskattningsbar.
Né&r det galler el som produceras frdn vind, vdg och sol &r denna kapacitetsmarginal hogre
enligt tillstdndet i energiskattelagen. Sedan 2015 finns en skattesénkning fér mikroproduktion
av férnybar el.

3.2.1.1.3 Subventioner
Sverige beviljar subventioner fér solcellsinstallationer.

3.2.1.1.4 Teknikfradmjande
I princip ar all teknik som anvénds fér produktion av el fradn férnybara kéllor beréttigad till
stdd i Sverige. Vissa incitament ar begransade till vissa tekniker.

3.2.1.2 Norge

3.2.1.2.1 Kvotsystem
Likt Sverige har Norge ett kvotsystem som baseras pa kvotforpliktelser och ett
certifieringssystem. Se avsnitt 3.2.1.1.1 foér ytterligare information.

3.2.1.2.2 Teknikframjande
All teknik for fornybar energi ar berattigad till stdd i Norge.

3.2.1.3 Finland

3.2.1.3.1 Subventioner
Finland tillhandah&ller subventioner fér investeringar och forskningsprojekt inom omradet
h&llbar energiproduktion.
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3.2.1.3.2 Premiumtariffer

N&r producenterna av férnybar el frén vind, biomassa och biogas saljer sin el p& marknaden
erhalls en variabel bonus, som betalas ovanpd marknadspriset. Denna bonus &r lika med
skillnaden mellan ett s& kallat malpris och marknadspriset.

3.2.1.3.3 Anbudssystem

Det anbudsbaserade premiumsystemet ar ett stdédsystem for att framja kostnadseffektiv
utveckling av férnybar energi i Finland. Systemet ar teknikneutralt for nya producenter av
elektricitet fran vind, sol, biogas, biomassa och vagkraft. Anbuden uppgar till 1.4 TWh per ar.

3.2.1.3.4 Teknikframjande
I princip framjar Finland all teknik som anvands fér produktion av el fran férnybara kallor.

3.2.1.4 Danmark

3.2.1.4.1 Premiumtariffer

I Danmark framjas produktion av el fran férnybara kéllor genom ett premiumtariffsystem
baserat pd bonusutbetalningar. Operatdrerna av férnybara energianldggningar far vanligtvis
en variabel bonus som betalas ut ovanpd marknadspriset. Totalsumman av marknadspriset
och bonusen far inte 6verstiga ett lagstadgat maximum per kWh, som beror pa energikéllan
och anslutningsdatumet fér en given anlaggning.

3.2.1.4.2 Anbudssystem
Det finns ett anbudssystem for premiumtariff som tilldelas fér vind- och solproducerad el
samt ett anbudssystem for olika fornybara pilotprojekt.

3.2.1.4.3 Nettodebitering (Net-metering)

Elproducenter som anvdnder hela eller delar av den el som produceras fér sina egna behov
ar helt eller delvis befriade frén att betala en s kallad Public Service Obligation fér denna el.
Public Service Obligation ar en avgift som tas ut for att stédja férnybar energi.

3.2.1.4.4 L3negarantier

Féreningar av dgare av vind- och solkraftanldggningar och andra lokala initiativ kan ansdka
om garantier fér 18n till forstudier som inledande del till byggandet av en vind- eller
solkraftanlaggning.

3.2.1.4.5 Teknikframjande

VE-Lov (Bekendtggrelse af lov om fremme af vedvarende energi ACT No. 1194/2018 - Decree
on the Promotion of Renewable Energy Act) reglerar framjandet av teknik for produktion av
elektricitet frdn vindkraft, biogas, biomassa, solenergi, vdg- och tidvattensenergi samt
vattenkraftverk vars kapacitet inte dverstiger 10 MW.

3.2.1.5 Tyskland

Tyskland har flertalet program som framjar utbyggnaden och integrationen av férnybar
elproduktion i samhallet. Den statligt samt delstatségda banken KfW har flertalet I&neprogram
for att framja foérnybar energi.

3.2.1.5.1 KfW-program

Férnybar energi - standard

Ger 18n med 18g rénta med en ranteperiod p8 10 8r inklusive en 3terbetalningsfri startperiod
for investeringar i installationer av férnybar elproduktion.

Havsbaserad vindkraft

Tillhandahaller 18n och finansieringspaket for att stodja foretag som vill investera i
havsbaserade vindkraftsparker i den tyska exklusiva ekonomiska zonen eller 12 sjémil i Nord-
och Ostersjén.
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Konsortiel§n inom energi och miljé
Ger ett konsortieldn upp till 4 miljarder euro for landbaserade vindkraftsparker och
solcellsinstallationer.

Férnybar energi - premium
Ger bland annat 18n med 1&g rénta och beviljar aterbetalningsstdd for elproduktion fran djupa
geotermiska anlaggningar.

Férnybar energi - lagring
Stoder anvdndningen av stationdra batterilagringssystem som ar ihopkopplade med
solcellsanlaggningar, vilka ar ansluten till elnatet.

Férnybara energi och miljoé
Tillhandahaller bland annat 18ga ranteldn for kommersiella inkép av elektriska, plug-in och
vatgasfordon.

3.2.1.5.2 BMU:s innovationsprogram
Det tyska federala ministeriet for miljo, naturvadrd och karnsikerhet (BMU) ger 18n med I3ga
rantor och subventioner fér innovativa pilotprojekt inom férnybar energi.

3.2.1.5.3 Miljébonus
En miljopremie for inkdp av elektriska fordon, plug-in och vatgasfordon.

3.2.1.5.4 Marknadspremie

Anlaggningsoperatorer av férnybara energianlaggningar som o6verstiger en installerad effekt
pd 100 kW, som inte &r skyldiga att delta i anbudsférfarandena, stéds av en marknadspremie
for den el som de séljer direkt. Marknadspremiens storlek berdknas varje manad.

3.2.1.5.5 Hyresgastseltillagg

Solcellsanlaggningar upp till 100 kW pa bostadshus stéds genom ett sa kallat
hyresgastseltillagg, om elen levereras och férbrukas internt inom byggnaden utan att ga ut
pd natet. Elektricitet som exporteras till natet stéds av inmatningstariffen.

3.2.1.5.6 Marknadspremie

Anldggningsoperatérer av RES-anldggningar som Overstiger en installerad effekt p&
100 kW som inte ar skyldiga att delta i anbudsférfarandena stéds av ett marknadspremie for
el som de séljer direkt. Marknadspremiens storlek berdknas varje manad.

3.2.1.5.7 Inmatningstariff

For kraftverk upp till 100 kW finns ett stodsystem som &r baserat pa en inmatningstariff, som
natoperatdren betalar till anldaggningsoperatérerna. Tariffbeloppets storlek faststalls i lag och
betalas vanligtvis under en period om 20 &r. Anldggningsoperatdrerna kan ocksd vilja
marknadspremien som beskrevs tidigare. Kraftverk med en kapacitet 6verstigande 100 kW
kan i undantagsfall ta del av inmatningstariffen.

3.2.1.5.8 Anbudssystem

Land- och havsbaserade vindkraftsprojekt med en installerad effekt dverstigande 750 kW,
solkraftinstallationer dverstigande 750 kW, biomassanldaggningar 6verstigande 150 kW och
redan befintliga biomassanlaggningar tilldelas stéd genom ett anbudsférfarande.
Anbudsférfarandet faststéller sedan nivan pa stodet.

3.2.1.5.9 Flexibilitetstillagg
Operatérer av nya biogasanldggningar kan kréva ytterligare stod for att tillhandah3lla
kapacitet fér anvéndning p8 begéran.
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3.2.1.5.10 Flexibilitetspremie
Operatorer av biogasanlaggningar som har tagits i drift fore 1 augusti 2014 kan krava
ytterligare stéd for att tillhandahalla ytterligare installerad effekt fér anvandning pd begaran.

3.2.1.5.11 Teknikframjande

Generellt framjar tyska lagen om foérnybar energi (EEG) all teknik som anvands for att
generera el fran férnybar energi. Emellertid kan kapacitet, placering eller anvant material ge
anledning att utesluta vissa typer av anldggningar fran stodsystemet.

3.2.1.6 Polen

3.2.1.6.1 Anbudssystem
For narvarande ar det framsta incitamentet foér anvandning av fornybar energi i Polen
anbudsauktioner. Den forsta aktionen organiserades i december 2016.

3.2.1.6.2 Kvotsystem

Fram till 2016 var det viktigaste stédsystemet ett kvotsystem i form av en kvotplikt, som
kombinerades med ett certifikathandelssystem. Certifikat tilldelas producenter av el fran
fornybara kallor. I dagsldget kan de anlaggningar som bdérjade producera elektricitet innan
den nya lagen tradde i kraft (anbudssystemet), vélja att stanna kvar i kvotsystemet eller gd
over till anbudssystemet.

3.2.1.6.3 Inmatningstariff och inmatningspremie fér sma biogas- och vattenkraftverk upp
till 1 MW

Agare av sm3 biogas- och vattenkraftverk &r berattigade till en inmatningstariff (installerad

effekt upp till 500 kW) eller en inmatningspremie (installerad effekt om 0.5-1 MW).

3.2.1.6.4 Stodsystem for prosumenter

Agare av mikroproduktionsanldggningar (med kapacitet upp till 50 kW) far utbyta éverskottet
av elektricitet som produceras for att técka luckor i elproduktionen. Férhallandet ar 1 till 0.8
for kapacitet upp till 10 kW och 1 till 0.7 for installationer mellan 10 och 50 kW.

3.2.1.6.5 Skatteincitament
Producenter av el frdn fornybara kéllor a&r undantagna fr8n skatt pd férsaljning och
konsumtion av el.

3.2.1.6.6 Lan
Nationella fonden fér miljéskydd och vattenhantering (NFOSIGW) beviljar 1dga rénteldn for
att stédja inkdp och installation av férnybara elproduktionsanlaggningar.

3.2.1.6.7 Subventioner

Nationella fonden fér miljoskydd och vattenhantering beviljar 13ga rénteldn tillsammans med
subventioner for att stddja inkdp och installation av, sm& och mikro, férnybara
elproduktionsanlaggningar for installationer till enfamiljshus eller flerfamiljshus.

3.2.1.6.8 Teknikframjande
I allménhet &r alla tekniker berattigade till stéd.

3.2.1.7 Estland

3.2.1.7.1 Premiumtariffer
Operatorerna av férnybara energisystem kan sélja el som produceras p& den fria marknaden
och f& en bonus ovanpd marknadspriset.
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3.2.1.7.2 Anbudssystem

Den nya dndringen reglerar att om produktionskapaciteten for befintlig produktionsutrustning
inte &r tillréckligt for att uppfylla malet for elproduktion frdn fornybara energikéllor eller
genom kraftvarmeanldggningar, kommer regeringen pa forslag av ministeriet fér ekonomi
och kommunikation (MKM), inratta ett underbud for att erhdlla vytterligare
produktionskapacitet. Det kommer att finnas tva differentierade anbud (omvénda auktioner)
tillkannagivna av MKM 2019 och 2020 fér att uppna de nationella malen (17.6% férnybar
elektricitet i slutférbrukning fram till 2020).

3.2.1.7.3 Teknikframjande
Stédprogram &r i allméanhet tillampliga p& all teknik for elproduktion av férnybar energi.

3.2.1.8 Lettland

Lettland har en av de hdgsta andelarna av fornybar energi av landerna i EU-28 och har som
nationellt mal att 40% av slutlig bruttoenergiférbrukning ska vara frdn férnyelsebara
energikéllor 8r 2020. Men det befintliga stédsystemet i form av en inmatningstariff, som ocksa
innehdller delar av ett kvotsystem och anbud, har varit under éversyn och varit stangt for
nya férnybara anldggningar sedan 2011 och har varit planerat att férbli s till 2020. Detta for
att sdkerstdlla att elektricitet och varme produceras med de mest kostnadseffektiva
teknologierna bor stodatgarder vara teknikneutrala.

3.2.1.8.1 Teknikframjande

I allménhet galler en inmatningstariff for all teknik relaterat till fornybar elproduktion férutom
geotermisk produktion. Nettodebitering galler alla tekniker som &r anslutna till elnadtet via en
liten anslutning (<3 x 16 A).

3.2.1.9 Litauen

3.2.1.9.1 Variabel inmatningspremie

I Litauen framjas framst el fran férnybara kallor genom en variabel inmatningspremie.
Tarifferna for fornybara anldggningar med en produktionskapacitet pa upp till 10 kW faststélls
av nationella kommissionen fér energikontroll och priser. Férnybara anldggningar med
installerad kapacitet som O&verstiger 10 kW garanteras tariffen genom att delta i
anbudsauktioner. Detta system ar stangt for nya férnybara anlaggningar. Emellertid planeras
ett nytt stéddsystem for férnybar teknik baserat pa teknikneutrala anbud i kombination med
en fast inmatningspremie.

3.2.1.9.2 Anbudssystem

Enligt lagen om energi fran férnybara kallor kan operatdrerna av férnybara anlaggningar med
en total installerad effekt dver 10 kW garanterades tariffer (glidande inmatningspremie)
genom att delta i anbud. Var sjatte mdnad reviderar nationella kommissionen for
energikontroll tariffnivaerna for dessa férnybara anldggningar for efterféljande anbud.

3.2.1.9.3 Specialprogram for klimatférandringar

Klimatférandringsprogrammet ar en fond som stéder projekt som syftar till att minska
utslappen av vaxthusgaser. All teknik som anvands fér férnybar elproduktion ar berattigad
till att ta del av detta program. Denna fond ger stod i form av 1&n och subventioner.

3.2.1.9.4 Nettodebitering (Net-metering)

Stédberattigade for nettodebitering ar sol-, vind- och biomassanldggningar som drivs av
fysiska personer, inklusive jordbrukare vars 8rliga inkomst fr@n jordbruksverksamhet star for
mindre &n 50% av alla inkomster (< 10 kW), och juridiska personer, inklusive jordbrukare
vars arliga inkomst frdn jordbruksverksamhet stdr fér mer &n 50% av de erhdlina
inkomsterna (< 100 kW).
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3.2.1.9.5 Undantag fradn punktskatt
I Litauen &r el frdn férnybara kéllor undantagen fran punktskatt.

3.2.1.9.6 Teknikframjande
I grunden &r all teknik som anvénds for produktion av el fran férnybara kéllor berattigad till
minst ett stédsystem.

3.2.1.10 Ryssland

3.2.1.10.1 Subventioner
Férnybara elkraftanlaggningar kompenseras fér 50% av anslutningsavgifter till elnatet.

3.2.1.10.2 Lagar
Vidare ar natbolagen skyldiga att képa fornybar el motsvarande 5% av deras natforluster.

3.2.1.10.3 Anbudssystem

Ryssland har likt m8nga andra ldnder en stédmekanism, ett auktionssystem, som premierar
fornybar elproduktion. Vanligtvis ar stédsystemet, innehallande premium inmatningstariffer,
elcertifikat, anbudssystem etc., ldnkat till producerad elektricitet fr&n férnybara kraftslag,
dvs. angivet i MWh. Istallet ar det ryska systemet lankat till ett kapacitetsleveransavtal, dvs.
eleffekten kraftverket kan leverera, uttryckt i MW eller MW per manad.

Dessa avtal tilldter investerare att sdkra en avkastning pa sina investeringar i projekt for
férnybar energi genom garanterade kapacitetbetalningar som ska betalas under 15 ar. For
att kunna vara berattigade till dessa avtal, ska producenter av férnybar el genomgd en
auktionsprocess.

3.2.1.11 Nederléanderna

3.2.1.11.1 Mekanismer for skattereglering

Prosumenter som producerar den el de anvénder fran férnybara energikallor kan vara
skattebefriade fran energiskatt p8 deras elférbrukning. Dessutom &r féretag berattigade till
skattekredit (EIA - Energy Investment Allowance) fér investeringar i fornybara
energianlaggningar.

3.2.1.11.2 Lan
Investeringar i férnybara energiprojekt (exklusive biomassa och biogas) ar berattigade till en
sankning av rantan enligt en sd kallad gron projektdeklaration (Green project declaration).

3.2.1.11.3 Nettodebitering (Net-metering)
El som produceras och matas in i natet via sma anslutningar (< 3 x 80 A) kraver métning.

3.2.1.11.4 Premiumtariffer
Nederlanderna har infért en premiumtariff, som l&ggs ovanpa marknadspriset for att frémja
produktion av el fran férnybara energikallor.

3.2.1.11.5 Teknikframjande
I Nederldnderna &r alla tekniker beréttigade till minst ett stédsystem. Men varje stddprogram
har olika fokus.

3.2.1.12 Storbritannien

3.2.1.12.1 Inmatningsavgift

I Storbritannien maste stddberattigande férnybara energianldggningar med en kapacitet pa
upp till 5 MW oftast genomga en ackrediteringsprocess, som kan skilja sig beroende pa
anlaggningsstorlek och energikdlla. Nar denna process &r klar och anlaggningen har
ackrediterats, kdps elen som matats in i natet av anldggningen av en inmatningstariffs-
licensinnehavare. Elektriciteten kops, till priser som varje 3r korrigeras av gas- och
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elmarknadsmyndigheten, av en eldistributdér. Detta system galler endast i Storbritannien,
dvs. Skottland, England och Wales men &r didremot inte tillampbart p& Nordirland. Fram till
31 mars 2017 har anlaggningar i storleksspannet mellan 50 kW och 5 MW ratt att vdlja mellan
ovanndmnda system, Renewables Obligation (RO), och ett Contract for Difference (CfD)-
system, dar det senare beskrivs i foljande underkapitel.

3.2.1.12.2 Tariffsystem

I Storbritannien finns ett tariffsystem som ags av den brittiska regeringen och som kallas
Contract for Difference. CfD ar ett privatrattsligt avtal mellan en férnybar producent och en
CfD-motpart, Low Carbon Contracts Company (LCCC). [32]

CfD baseras pd en skillnad mellan marknadspriset och ett dverenskommet “strejkpris”. Om
ett "strejkpris" ar hogre a&n ett marknadspris, maste CfD-motparten betala producenten
skillnaden mellan "strejkpriset" och marknadspriset. D& marknadspriset &r hégre &n
"strejkpriset” maste producenten betala tillbaka CfD-motparten skillnaden mellan
marknadspriset och “strejkpriset”. En producent med av lamplig férnybar teknik, som ar villig
att sakra ett CfD-kontrakt, maste delta i en tilldelningsrunda. Med vissa undantag, fram till
31 mars 2017, kunde producenterna vélja mellan RO- och CfD-system. Fran april 2017 &r
CfD-systemet det enda stddsystemet for alla nya férnybara anlaggningar éver 5 MW.

3.2.1.12.3 Skattregleringsmekanism

Fran april 2013 introducerades en skatt som kallas "Carbon Price Floor” i Storbritannien.
Skatten géller fossila branslen som anvénds for elproduktion. Férnybar el &r undantagen fran
att betala denna skatt.

3.2.1.12.4 Teknikframjande
All teknik som anvénds vid produktion av el fran férnybara kallor ar berattigad.
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3.3 Slutsatser kapitel 3

Som forklarat i kapitel 3 &r férandringarna i energisystemet beroende av manga faktorer,
vilket ocksa aterspeglas i Figur 8. En av de faktorer som har storst paverkan ar direktkopplad
till politiska beslut, incitament och mals&ttningar. For ldnder som tillhdr energiunionen &r stor
andel av de nationella regelverken grundade i de beslut som fattas p& EU-niva. Det kan
podngteras att EU-kraven &r att betraktas som minikrav och manga lander véljer att inféra
mer strikta krav.

I en framtid med ett mer komplext och sammankopplat energisystem séval geografiskt,
marknadsmassigt som tekniskt kan det komma férvdntas att an mer direktiv, lagar och
forskrifter styr utvecklingen i symbios med samhéllets megatrender. D& samhaéllets
megatrender till stor del 8terspeglar kundernas varderingar och behov samtidigt som det frén
EU finns starkt uttalat att kundernas méjlighet att paverka ska 6ka, kommer det framtida
energisystemet och energimarknaden med stor sannolikhet vara mer kundcentrerad.
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Figur 8. Exempel p8 faktorer som p8verkar utbyggnaden av ett visst kraftslag. [33]
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4 Anvandning och produktion av el

Som beskrivits tidigare och som aven kommer att podngteras och visas senare i rapporten
sa ar det svenska energisystemet i htg grad beroende av energisystemen i omkringliggande
ldnder. Dels genom att systemen &r sammankopplade vilket méjliggér saval import som
export av el och dels genom att landerna i stor grad verkar under gemensamma
EU-regelverk. I avsnitt 4.1 och 4.2 3terfinns en sammanstillning av ldandernas anvandning
och produktion av el i dagslaget saval som en utblick framat i tiden.

4.1 Dagens situation

Féljande kapitel beskriver dagens elproduktionsmix, elanvdndning samt export/import fér de
nordiska landerna, Tyskland, Storbritannien, Nederlanderna, Polen, Ryssland samt de baltiska
ldnderna. Data som presenteras i Figur 9 - Figur 13 for samtliga lander (exkl. Ryssland) ar
baserad pd Eurostats sammanstéllning for 2018 [33]. Dar produktion frén olika kraftslag,
anvandningen samt import/export &r sammanfattad. Fér Ryssland har data frdn inhamtats
frdn IEA och motsvarar ar 2017 [34].

4.1.1 Elproduktion, elanvandning och export/import 2018

Den totala elproduktionen fér EU-28 var, 2018, 3 070 TWh. De EU-lander som inkluderas i
denna studie producerade ca. 1 430 TWh, dvs. nastan halften av EU:s elproduktion. Utbéver
det kan tillaggas att fér samtliga lander i studien, dvs. ndr Norge och Ryssland laggs till,
summeras elproduktionen till ndstan 2 700 TWh. Figur 9 visar elproduktionen per land, dar
tydliggérs att Ryssland, Storbritannien och Tyskland star fér en majoritet av elproduktionen.
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Figur 9. Total elproduktion per land fér 2018. Elproduktionen fér Ryssland &r baserad p8 data frén
2017. [33] [34]

D& de analyserade landerna elsystem &r sammankopplade, se kapitel 5 for ytterligare
information, ar det naturligt att l&nderna exporterar och importerar el fran varandra under
perioder av Over- respektive underskott. Ett utbyte som blir allt mer betydelsefullt nar
andelen variabel elproduktion dkar.
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Figur 10 visar hur l&ndernas elproduktion var i forhallande till den nationella elanvéndningen,
samt residualen av dessa (import- alt. exportbehov).
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Figur 10. Total produktion, anvdndning samt netto export/import av elektricitet, 2018. [33] [34]

Aven om ett land sett 6ver pd arsbasis &r nettoexportdr kan det under 3ret finnas perioder
av import och vice versa. Figur 11 visar férdelningen mellan import och export pa arsbasis
for de analyserade landerna.
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Figur 11. Total export/import av elektricitet, 2018. [33] [34]
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4.1.2 Elproduktion fran olika kraftslag, 2018

Nar elproduktionen per land analyseras ndrmare blir det tydligt att variationen i
produktionsmixen mellan olika ldnder varierar kraftigt, se Figur 12. Den stora variationen
beror av en rad olika faktorer. Det ar dels en produkt av de olika landernas nuvarande och
historiska energipolitik, men &ven till stor del beroende p& de nationella férutsattningarna
utifran tillgdng pa ravaror, geologi och vader.

Ett typexempel pa detta &r elproduktion via vattenkraft. Har sticker Norge ut med en
elproduktionsmix som bestar till ca. 95% av produktion via vattenkraft medan Danmark som
saknar foérutsattningar for storskalig vattenkraft har en produktionsmix som i princip helt
saknar elproduktion fran vattenkraft. Ytterligare en stor skillnad mellan lander &r narvaron
av elproduktion via karnkraft dar det ar tydligt att vissa lander har valt att bygga ut karnkraft
medan en del lander inte gjort det.
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Figur 12. Férdelning av elproduktionen mellan olika kraftslag, 2018. [33] [34]
I Figur 13 visas andelen intermittent elproduktion fér respektive land.
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Figur 13. Andel av elproduktion som &r genererad frén sol- respektive vindkraft, 2018. [33] [34]
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I Tabell 2 visas installerad effekt, uppdelad mellan planerbar och intermittent, for respektive
land 2018, bortsett fran Sverige (2020) och Ryssland (2017).

Tabell 2. Installerad effekt som &r planerbar respektive intermittent 2018. [33] [34] [35] [37]

Planerbar Intermittent Fordelning
roduktion roduktion lanerbar/intermittent
[GW] [GW] | [%] |
Sverige* 28.8 11.5 71/29
Norge 33.1 1.7 95/5
Finland 12.7 2.0 86/14
Danmark 7.3 6.1 54/46
Tyskland 113.2 104.0 52/48
Polen 33.6 5.8 85/15
Estland 2.5 0.3 89/11
Lettland 2.8 0.1 97/3
Litauen 2.5 0.6 81/19
Ryssland ** 295.4 0.4 100/0
Nederlanderna 20.6 4.3 83/17
Storbritannien 59.7 21.9 73/27

* data for Sverige motsvarar 2020.
** data for Ryssland motsvarar 2017.

4.2 Framtidsprognoser

I foljande avsnitt presenteras framtidsprognoser fér bdde elanvandning och elproduktion for
samtliga lander foérutom Ryssland. Andelen intermittent elproduktion, sol- och vindkraft,
specificeras for respektive land. Dessutom indikeras huruvida landerna ar nettoexportorer
eller nettoimportdrer av elektricitet.

4.2.1 Avgransningar och antaganden

Nedan foljer prognoser hur framtidens elproduktion, elanvandning samt resulterande
nettodver-/nettounderskott av elektricitet kan komma att se ut. De presenterade
prognoserna, Svk:s l&ngsiktiga marknadsanalys (LMA) 2018, &r baserade pa ENTSO-E:s
scenario “sustainable transition” i deras "Ten-Year Network Development Plan” (TYNDP) 2018
vilket har vidareutvecklats av projektgruppen inom nordiska natutvecklingsplanen (NGDP).

Vidare har det fér 2040 gjorts tre olika scenarion, 18g, referens samt hdg. Referensscenariot
utgdr en "basta uppskattning”. I alla tre scenarios ska olénsam produktion laggas ner och ny
ska byggas om marknadspriset &r tillrdckligt hogt och om eventuell nybyggnad inte gdr emot
olika beslut.

For framtagande av de kompletterande scenarierna pa detaljnivd har en funktion tillampats i
elmarknadsmodellen BID3 dar en optimal produktionsmix efterstrdvas genom att modellen
iterativt bygger ut kraftsystemet. Gransvardet for installerad effekt har i de tva
kompletterande scenarierna 6kat med 20% i férh&llande till TYNDP2018.

Vidare, fér att mdjliggéra presentation av elproduktion i de olika scenarierna 2040 for
Storbritannien, Tyskland, Nederldnderna, Baltikum samt Polen har den prognostiserade
installerade effekten for sol- respektive vindkraft réaknats om fran installerad effekt i GW till
TWh enligt fullasstimmarna foér respektive kraftslag, vilka presenteras i Tabell 3. Omvant har
den installerade effekten i scenarierna fér Norge, Danmark, Finland samt de tre svenska
scenarierna med karnkraft (S1, S2 och S3) berdknads med hjalp av fullasttimmarna.
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Tabell 3. Avrundade fullasttimmar fér respektive kraftslag, baserat p8 data fér Sverige. [37]

Scenario 2040 lag 2040 ref 2040 hog
[h] [h]

Kraftvarme 3 600 3100 3400 2900

Karnkraft 7 200 7 200 7 200 7 200

Vattenkraft 4 400 4 300 4 300 4 200

Vindkraft 2 800 3 200 3 200 3 200

Solkraft 1 000 1 000 1 000 1 000

D& tekniken for bland annat vindkraften fortfarande utvecklas, och darmed antas kunna
producera mer allt eftersom, férandras antalet fullasttimmar i Tabell 3 ndgot beroende pa
vilket &r samt scenario. Vidare kommer det inte skilja mycket mellan referens- och
hégscenariot gallande elanvéndningen for Storbritannien, Tyskland, Nederlanderna, Baltikum
samt Polen da inte samma prognoser anvénds som for Sverige och dvriga Norden 2040.

For hogscenariot antas en global klimatsatsning dar el blir den primdra energibararen i
samhallet vilket antas medféra tkade branslepriser i forhallande till referensscenariot.
Gallande 13gscenariot antas "business as usual” och priset pd bransle, utsldppsratter samt
elanvéandningen ligger kvar pd dagens nivaer.

Vart att notera ar att mer detaljerad analys har gjort fér de nordiska landerna, vilket gor att
de skiljer sig i forhallande till de resterande ldnder nar det kommer till elanvéndningen fér
det 18ga scenariot. D& data fér 2018, i enlighet med [33], redan har presenterats i
kapitel 4.1, ar den data aven inkluderad i prognoserna som basvarde for att ge ldsaren en
uppfattning av forandringarna storlek. Tillgdngliga prognoser fér Ryssland varit fér gamla,
vilket resulterat i att Ryssland inte inkluderats i framtidsprognoserna.

4.2.2 Elproduktion, elanvandning och export/import prognoser

I Figur 14 presenteras total produktion, anvandning samt nettoexport/-import av elektricitet
for flera lander utifran referensscenariot ar 2040. Denna figur ar jamférbar med Figur 10 som
illustrerar motsvarande fast for 2018, vilket &ven presenteras i Tabell 4.

[TWh]
o

BElproduktion OElanvandning @Netto export/import

Figur 14. Total produktion, anvdndning samt netto export/import av elektricitet, 2040. [37]

I Tabell 4 presenteras forutom jamforelse mellan 2018 och referensscenariot 2040 dven
prognostiserade varden (elproduktion, elanvédndning och netto export/import) for ett
framtidsscenario till 2045. Fér detta framtidsscenario antas att utveckling fér sdval
elproduktion som elanvandning fortsatter éka i samma takt. Att 6kningen antas vara linjar
mellan 2040 och 2045 anses rimligt d3 s& 18ng prognos paverkas av manga, i dagslaget,
okanda faktorer. Men for att erhdlla ett "worst case” har hégscenariot anvénts for
extrapolering.
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Detta kan bla. ses i Tabell 4 ndr Sverige en elanvandning om knappt 200 TWh ar 2045, vilket
ar i linje med Svenskt Naringslivs évergripande prognoser inom detta projekt.

Tabell 4. Foéréndring av elproduktion, elanvédndning och netto export/import mellan 2018 och
2040 ref. [37] [33]

Elproduktion Elanvdandning Netto export/import

Scenario 2018 2:);;0 2045 | 2018 2:’:f° 2045 | 2018 2:);0 2045.
[TWh] [TWh] | [TWh] [TWh] | [TWh] [TWh] [TWh] [TWh] [TWh]

Sverige 158 173 195 141 164 189 17 9

Norge 147 168 184 137 149 159 10 19 21
Finland 67 80 90 87 96 109 -20 -16 -15
Danmark 29 57 72 34 53 61 -5 4 6

Tyskland 572 645 649 523 644 690 48 1 -10
Polen 154 192 231 160 203 226 -6 -11 -12
Baltikum 21 31 51 29 35 42 -9 -4 -3
Nederlanderna 113 181 145 118 143 155 -6 38 48
Storbritannien 317 327 334 336 368 387 -19 -41 -46

4.2.2.1 Prognoser av elanvandning och intermittent elproduktion

I nedanstdende stycken presenteras andelen intermittent elproduktion (%) samt den
prognostiserade totala elanvdandningen (TWh) f6ér Sverige, Storbritannien, Tyskland,
Nederlanderna, Polen, Baltikum, Danmark, Norge och Finland.

I prognoserna som presenterats i avsnitt 4.2.1 antogs att den svenska karnkraften avvecklats
efter 2030 vilket resulterat i kraftig utbyggnad av vindkraften. Da det tidigare beslutet att
avveckla karnkraften har @ndrats, har tre alternativa scenarier, 2040 S1, 2040 S2 samt 2040
S3 inkluderats. I dessa alternativa scenarion har karnkraften 6kat med 5900 MW, i
forhallande till referensscenariot 2040, motsvarande 40 TWh producerad elektricitet. Denna
o6kning av karnkraft resulterar i att vindkraften, i 2040 S2, minskas med motsvarande
kapacitet (5 900 MW) samt med 40 TWh i scenariot 2040 S3. I scenariot 2040 S1 paverkas
de andra kraftslagen ej i forh3llande till referensscenariot, bortsett fran att andelen
intermittent kraftproduktion minskar d& den totala kraftproduktionen ékar som ett resultat
av mer karnkraft.

Vidare antas en minskad elanvédndning for I13gscenariot men 6kning fér bade referens- samt
hogscenariot. Fran 143 TWh 2018 till 164 TWh 2040 for referensscenariot. I referensscenariot
2040 motsvarar intermittent elproduktion 51% av elektricitetsmixen.
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Figur 15. Prognostiserad elanvdndning samt andel av elproduktion som &r genererad frén sol-
respektive vindkraft i Sverige, 2018-2040. [33] [37]
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Likt prognosen for Sverige, okar bdde andelen intermittent elproduktions saval som
elanvandningen for bdde Storbritannien och Tyskland, vilket presenteras i Figur 16. For
Storbritannien antas elanvandningen minska till 2030 (317 TWh) for att sedan 6ka till 2040
(368 TWh), i férhallande till 2018 (333 TWh). Detta kan bero pa att prognosen fran TYNDP
"Distributed generation" som alla lander, forutom de nordiska, ar baserade p& gjordes innan
de faktiska sifforna for 2018 faststélldes, men det kan &ven bero pa energieffektiviseringar
och/eller férandringar i bransletyp fér exempelvis uppvarmning dar 6kad andel fjarrvarme
skulle kunna bidra till minskad elanvandning fér uppvdrmning. Andelen intermittent
elproduktion 6kar stadigt till 2040, dar den ndrmar sig 60%, och for referensscenariot har
fordelningen mellan sol- och vindkraft férdndrats dar solkraften tar storre andel (36%
vindkraft och 22% solkraft 2040 jamfort med 18% vindkraft och 4% solkraft 2018).

For Tyskland 6kar elanvéndningen fran 515 TWh (2018) till 644 TWh (2040) savil som den
intermittenta andelen elproduktion. 2040 uppgar den intermittenta elproduktionen till 66%
av Tysklands totala elproduktion. Likt Storbritannien 6kar andelen solkraft av den
intermittenta elproduktionen aven for Tyskland.
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c 100% = [ 400 100% — 288
S O | ey 0 — —
o w0l 2
e

s 200 ° 400 £
8 40% 40% 300 F
. 100 200
2 20% |=| 20% |:| 100
£ 0% 0 0% 0
E 2018 2030 2040 2040 2040 2018 2030 2040 2040 2040
g 18g ref hog 1&g ref hég
C

@Vindkraft OSolkraft —Elanvandning @Vindkraft OSolkraft —Elanvandning

Figur 16. Prognostiserad andel av elproduktion som &r genererad frén sol- respektive vindkraft
samt elanvdndning i Storbritannien och Tyskland, 2018-2040. [33] [37]

Bade Nederldnderna och Polen, se Figur 17, har lagre elanvdndning &n b3de Storbritannien
och Tyskland, dar Nederlanderna nar 143 TWh (2040) vilket motsvarar en 6kning om 21%
jamfoért med 2018. Polen har en liknande 6kning, som dock ar den procentuellt ndst hégsta
av de analyserade ldnderna, fran 159 TWh (2018) till 203 TWh (2040) vilket motsvarar en
6kning om 28%. Polen, som inte har ndgra strikta planer pa att avveckla kolkraften, kommer
ha den ladgsta andelen intermittent elproduktionen (36%) av ldnderna enligt referensscenariot
2040, forutsatt att Baltikum hanteras som ett omrade.
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For bade Nederlanderna men framst for Polen blir det tydligt att referensscenariot och de tva
andra alternativa scenarierna, 18g och hég, &r baserade pa olika prognoser. I
referensscenariot ar utbyggnaden av intermittent elproduktion blygsam jamforelsevis for
Polen medan den &r ndgot mer aggressiv i jamforelsen géllande Nederldnderna.
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Figur 17. Prognostiserad elanvdndning samt andel av elproduktion som &r genererad frén sol-
respektive vindkraft i Nederlénderna och Polen, 2018-2040. [33] [37]

Aven om Baltikum inte n8r hégst andel intermittent elproduktion 2040 s& har de den mest
aggressiva tillvaxten av alla lander. Elproduktionen fran vind- och solkraft mer an férdubblas
bdde frdn 2018 till 2030 och mellan 2030 och 2040 fér referensscenariot. I hégscenariot fér
Baltikum ndr de 34 TWh intermittent elproduktion 2040 vilket motsvarar en genomsnittlig
3rlig 6kning med 12% raknat fran 2018. Baltikums samlade elanvéndning 6kar med 25% fran
2018 till 2040 i referensscenariot och uppgar da till 35 TWh.

Som tidigare namnt har prognoserna fér de nordiska landerna utforts i mer detalj, déaremot
har elproduktionen frén vind- respektive solkraft lagts ihop och presenteras som en post.
Danmark ar det land med absolut hdgst andel intermittent elproduktion i sin elmix, och
kommer aven i referensscenariot for 2040 ha hégst andel intermittent elproduktion (86%).
Gallande elanvandningen 6kar den ndgot snabbare mellan 2018 och 2030 &n mellan 2030
och 2040. Detta kan till exempel bero pd tidig elektrifiering av transportsektor.
Elanvandningen 0kar med nastan 56% mellan 2018 (34 TWh) till 2040 (53 TWh).

Baltikum Danmark

c 100% 50 100% 60
2 80% 40 80% 50
S 60% 1 e——— 30 60% v m—m <
o 30 =
s 40% 20 40% 2 =
o 0
Jg 20% |=| |=| ﬂ 10 20% 10
£ o9 L HE 0 0% 0
E 2018 2030 2040 2040 2040 2018 2030 2040 2040 2040
g 1&g ref hog 1&g ref hog
C

BVindkraft OSolkraft - Elanvandning aVind- & solkraft —Elanvandning

Figur 18. Prognostiserad elanvdndning samt andel av elproduktion som &r genererad frén sol-
respektive vindkraft i Baltikum och Danmark, 2018-2040. [33] [37]

Vad galler Norge bestdr deras elmix framst av vattenkraft (95% 2018), vilket foérklarar den
I&ga andelen intermittent elproduktion. Bade vind- och solkraft &r prognostiserade att ta
stérre andelar samtidigt som elanvéandningen kommer att 6ka med 13 TWh mellan 2018 och
2040 (referensscenariot). For Finland sker en stadig 6kning av intermittent elproduktion, da
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utbyggnad av karnkraft padgar uppnar inte Finland lika hga andelar intermittent elproduktion
som exempelvis Sverige. Elanvéandningen &r stadigt uppdtgdende. Nagot snabbare utveckling
mellan 2018 och 2030 &n mellan 2030 och 2040, vilket gar i linje med de 6vriga nordiska

ldnderna.
Norge Finland
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Figur 19. Prognostiserad elanvdndning samt andel av elproduktion som &r genererad frn sol-
respektive vindkraft i Norge och Finland, 2018-2040. [33] [37]

4.2.3 Prognostiserad planerbar och intermittent tillganglig effekt

Aven om utbyggnad av vissa kraftslag och avveckling av andra, dvs. férédndringar i lénders
elmix, kommer resultera i att den totala méngden elproduktion givet i TWh ndgorlunda fdljer
den prognostiserade 6kande elanvandningen, se Tabell 4, kommer férandringarna i elmixen
ha andra foljdeffekter.

N&r elmixen forandras genom utbyggnad av intermittent elproduktion s& som vind- och
solkraft samtidigt som planerbar elproduktion minskar kommer den momentana
effekttillgdngen att pdverkas. Vid en elmix innehdllande stor andel intermittent elproduktion
kan det under perioder nar vaderforhdllanden &r oférdelaktiga for intermittent elproduktion
samtidigt som effektbehovet &r hogt, s som under kalla vinterdagar, uppstd effektbrist.
Beroendet av méjligheterna till bAde import och export 6kar, vilket ocksa visades i Tabell 4.

I Tabell 5 och Tabell 6 presenteras hur den tillgdngliga effekten ar fordelad mellan
planerbara och intermittenta kraftslag fér de olika landerna och scenarion.

Tabell 5. Installerad effekt som &r planerbar respektive intermittent for de olika scenariona. [37]

Sverige 26.6 20.8 20.8 21.2 17.9 29.9 32.1 39.1
Norge* 33.6 4.6 33.9 9.7 33.9 7.5 34.6 10.6
Finland* 14.1 3.9 11.1 7.2 11.3 9.1 11.2 12.2
Danmark* 2.8 12.8 3.2 12.2 2.7 15.3 2.5 18.8
Tyskland 33.7 37.8 42.8 39.6 148.0 120.0 208.6 210.5
Polen 11.5 11.7 14.7 12.6 12.4 41.3 31.1 97.4
Baltikum 4.0 4.0 4.0 4.0 2.2 3.6 5.6 19.1
Nederlénderna 10.4 7.9 8.4 8.7 29.7 25.4 47.9 32.0
Storbritannien 30.4 22.4 23.5 23.1 58.9 66.1 93.3 100.7

* data for Norge, Danmark och Finland &r omraknade frén producerade elektricitet i TWh med fullasttimmar i Tabell 3.
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D& det gjorts ytterligare scenarioanalyser for Sverige, inkluderande karnkraft i en framtida
elmix, har dessa aven inkluderats och presenteras saledes i Tabell 6.

Tabell 6. Installerad effekt som &r planerbar respektive intermittent fér de svenska scenarierna
inneh8llande kérnkraft. [37]

Planerbar produktion Intermittent produktion
2040

Scenario

[GW] | [GW]  [GW] @ [6W]  [GW]  [GW]  [GW] |

Sverige 23.3 26.7 26.3 17.9 32.6 26.7 20.1

4.2.3.1 Férandrade mangder planerbar och intermittent tillgénglig effekt

For att f8 en uppfattning av hur foréndringar i elmixen paverkar den mangd tillgénglig effekt
som ar planerbar respektive intermittent, presenteras differensen i Tabell 7. Alla varde
presenterade i Tabell 7 &r i relation till nivderna 2018, dvs. varden presenterade i
Tabell 5 minus de varde presenterade i Tabell 2. Negativa varde (fértydligade med réd farg)
indikerar minskning medan positiva (svarta) indikerar 6kning i férhallande till nivderna 2018.

Tabell 7. Féréndring av médngd planerbar och intermittent installerad effekt i relation till 2018.

Sverige* -2.1 -8.0 -8.0 -7.6 6.4 18.4 20.6 27.6
Norge 0.5 0.8 0.8 1.5 2.9 8.0 5.8 8.9

Finland 1.3 -1.7 -1.4 -1.5 1.9 5.1 7.0 10.1
Danmark -4.5 -4.1 -4.6 -4.9 6.7 6.1 9.2 12.6
Tyskland -79.5 -75.4 -70.4 -73.6 44.0 16.0 104.6 106.5
Polen -22.1 -21.9 -18.9 -21.0 6.6 35.5 25.3 91.6
Baltikum** -3.7 -3.7 -3.7 -3.7 1.2 2.6 4.6 18.1
Nederlénderna -10.2 -12.7 -12.2 -11.9 25.4 21.1 43.6 27.7
Storbritannien -29.3 -37.3 -36.2 -36.6 37.0 44.2 71.4 78.8

* grunddata for Sverige motsvarar 2020.
** grunddata fér Estland, Lettland och Litauen 2018 har summerats.

P3 liknande satt som for Tabell 7 presenteras differensen mellan grunddata fran dagens ldge
med olika scenarion och i Tabell 8 & de svenska scenarierna som inkluderar kdrnkraft
jamforda. Negativa varde (fortydligade med rod farg) aterspeglar ater igen minskning medan
positiva (svarta) aterspeglar en 6kning i férhallande till nivAerna 2020.

Tabell 8. Féréndring av méngd planerbar och intermittent installerad effekt fér de svenska
scenarierna inneh8llande kérnkraft i relation till 2020.

Planerbar produktion Intermittent produktion

. 2040 2040 2040 2040 2040 2040
Scenario 2030 s2 s3 2030 S2 s3

[6W] | [6W] [6W] | [6W] | [GW] [GW]  [GW]  [GW]
Sverige -5.5 -2.1 -2.4 -1.1 6.4 21.1 15.2 8.6
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4.3 Slutsatser kapitel 4

I dagslaget &r det stora skillnader i de analyserade landernas elproduktionsmix. Vidare ses
aven att andelen intermittent elproduktion varierar kraftigt mellan landerna. Detta ar till stor
del en produkt av historiska beslut och geografiska férutsattningar. Tillgangliga prognoser for
respektive lands framtida elproduktionsmix pavisar en dkning av intermittent elproduktion.
Storleken p& andelstkningen varierar dock fran land till land. Vilket aterigen antyder
skillnader i forutsattningar, exempelvis ses for Norge en relativt liten 6kning av andelen
intermittent produktion, detta d8 vattenkraften som redan idag representerar 95% av
elproduktionen forvantas kvarstd och ddrmed fortsatt bidra med en stor andel av landets
elproduktion. Detta kan jamféras med utvecklingen fér Nederldnderna dar sol- och vindkraft
forvéntas 6ka fran 13% till 55% av elproduktionen frdn 2018 - 2040. Prognoserna som
presenteras stracker sig i de flesta fall till 2040. Projektet som denna rapport ar en delmangd
av har 2045 som mal&r. D& bada 3rtalen &r 18ngt fram i tiden &r osékerheten stor dd manga,
idag, okanda parametrar paverkar utvecklingen, darfor antas utvecklingen mellan 2040 och
2045 fortsatta linjart.

Vidare ses en tydlig trend att elanvandningen framat foérvantas 6ka for samtliga ldnder, om
&n i olika utstrackning. Fér nagra lander minskar elanvéndningen ndgot fram till 2030 vilket
kan antas bero p& bland annat implementering av ytterligare energieffektiviseringsatgarder.

Som ett resultat av férandringarna i b&de elproduktion sdval som elanvandning fér varje land,
forandras aven import- och exportflodena. Dar de mest signifikanta forandringarna forvantas
ske for Tyskland, som gar fran att vara stor exportér till ca. nettonoll, medan Nederlénderna
och Danmark gar fran att vara importberoende till att bli nettoexportérer. Dessutom férvantas
en stor 6kning i Storbritanniens importbehov till féljd av att stor mangd planerbar
elproduktion ersatts med intermittent elproduktion. For resterande lander visar prognoserna
att import- respektive exportbehov (sett ur ett nettoperspektiv) forvantas vara relativt
oférandrat. Det ar dock viktigt att poangtera att ovanstdende resonemang &r baserat pa
landernas expert-/importbehov pd arsbasis. I ett energisystem som till stérre grad bestar av
intermittent elproduktion kommer kortsiktiga variationer (pa8 dygns-, tim-, sekundbasis) att
kraftigt variera och aven lander som ar nettoexportérer kommer under perioder vara starkt
beroende av import och vice versa. Om detta intraffar for manga lander under samma
tidsperiod kan perioder med effektbrist som stracker sig éver flera lander uppstd samtidigt.
Detta fenomen kan undvikas p8 flera satt, bland annat genom utbyggnad av energilagring,
ytterligare planerbar produktionskapacitet, import fran andra regioner och/eller genom
marknadsmekanismer sdsom efterfrageflexibilitetsmarknader. Detta kommer diskuteras
ytterligare i kapitel 8.

I dagsléget &r Sverige nettoexportdr pd arsbasis men &r trots detta i behov av import under
delar av &rets timmar, dvs. likstallt med utvecklingen i ovanstdende resonemang. Ser man
till de utvecklingsscenarion som beskrivs avsnitt 4.2.3.1 kommer andelen planerbar
elproduktion minska medan intermittent o&kar. Detta medfér att import- och
exportriktningarna kommer skifta oftare samtidigt som dess storlek &kar d@ven om
nettoexporten pd &rsbasis endast minskar ndgot till 2045.
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5 Utveckling av overforingskapacitet i Norden

Sveriges elsystem ska inte ses som ett fristdende system utan sammankopplat med
angransande lander. I och med den pagdende omstéllningen av energisystemet dar behovet
av import och export antas 6ka blir det i framtiden an viktigare att kunna hantera dessa
fluktuationer och riktningsférandringar. Féljande avsnitt beskriver hur Sveriges och Nordens
transmissionssystem ser ut idag och forvantas se ut i en framtid.

5.1 Transmissionsforbindelser i Sverige

Det svenska transmissionsnatets aktuella utbredning for 2020 kan ses i Figur 20. I figuren
visas att stor mangd vattenkraft ar lokaliserad i norr, och att de I&nga kraftledningarna
sammankopplar vattenkraften med de stérsta stdderna. Eftersom den huvudsakliga
forbrukningen ligger i landets sédra halva, uppstar en situation med 6verskott av elektricitet
i den norra delen av landet, medan den sddra delen har underskott av elproduktion [38].
Historiskt sett har dessa forutsattningar uppmuntrat till interna férbindelser for att
tillhandahalla och garantera ett elsystem i balans, dvs. elproduktionen méaste momentant
motsvara elanvandningen.

TRANSMISSIONSNATET FOR EL 2020

Det svenska transmissonsnatet for el bestir av ca 17 000 km
[ 1 d 200
samt utlandsfarbindelser med bide viixel- och likstrém.

400 kiledning

275 k¥ ledning
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Figur 20. Transmissionsnétet for el 2020. [38]
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P& senare tid har dessa forutsattningar &ven motiverat till allt fler utlandsforbindelser och pa
s& vis mojliggéra export av overskottet i norr samt for import i sdder. Vidare kommer
utlandsférbindelser, som foljd av den 6kade andelen intermittent elproduktion och nationella
regelverk, att bli allt viktigare framdver.

Som ett resultat av begransningar i déverforingskapacitet, delades elmarknaden upp i olika
elomrade 1 november 2011 [38]. Som visas i Figur 21 delades Sverige upp i fyra elomréden;
SE1, SE2, SE3 och SE4. Dessa elomraden &r bade sammankopplade med varandra men &ven
med andra ldnder via utlandsférbindelser. I nuldget har Sverige utlandsférbindelser med
Norge, Finland, Danmark, Tyskland, Polen och Litauen.

Figur 21. Overféringskapacitet mellan nordiska elomr8den. [40]

Den totala 6verforingsformagen mellan elomrdden kan presenteras som “Net Transfer
Capacity” (NTC). NTC summerar o6verféringskapaciteten mellan tv8 elomrdden och ger
saledes en uppfattning om hur stark férbindelsen &r. Vart att podngtera &r att
dverforingskapaciteten i dessa forbindelser kan begrédnsas pa grund av tekniska och
marknadsméssiga forutsattningar. Exempel p& begrasningar kan vara utmaningar relaterade
till spanningsstabilitet eller frekvensstabilitet, vilket eventuellt kan riskera elnatets stabilitet.
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Ytterligare exempel kan vara pagaende underhall av kraftledningar vilket kan leda till att
dverféringskapaciteten tillfalligt begransas [41]. Tabell 9 beskriver NTC for varje elomrade.

Tabell 9. Ackumulerad éverféringskapacitet till och frén respektive elomr8de genom
utlandsférbindelser. [2]
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Export

Importernas och exporternas 6verforingskapaciteter kan ocksd analyserades beroende pa
vilket land (eller snarare elomrdde) elektriciteten kommer ifrdn/ 6vergar till.

5.1.1 Importer
Sveriges importkapacitet fr&n andra lander & sammanfattad i Tabell 10.

Tabell 10. Sveriges importkapacitet frén utlandet. [2]

NO1 NO3 NO4 FI DK1 DK2 DE PL LT

[MwW]  [Mw] | [Mw] @ [Mw] | [MW] [MW] [MW] | [MW] [MW]
SE1 0 0 700 1100 0 0 0 0 0
SE2 0 600 250 0 0 0 0 0 0
SE3 2145 0 0 1200 715 0 0 0 0
SE4 0 0 0 0 0 1700 615 600 700
Sverige 2145 600 950 2 300 715 1700 615 600 700

Vart att notera ar att importkapaciteten som presenteras i Tabell 10 ar den maximala
dverforingskapaciteten och kan darmed minska beroende pd tillfalliga forhallanden i
elsystemet.

5.1.2 Exporter
Sveriges exportkapacitet till andra lIander ar sammanfattad i Tabell 11.

Tabell 11. Sveriges exportkapacitet till andra ldnder. [2]

NO1 ) [o)c] NO4 FI DK1 DK2 DE PL LT
| [MW]  [MW]  [MW]  [MW]  [MW]  [MW] | [MW] | [MW] | [MW]
SE1 0 0 600 1500 0 0 0 0 0
SE2 0 1000 300 0 0 0 0 0 0
SE3 2 095 0 0 1200 715 0 0 0 0
SE4 0 0 0 0 0 1300 615 600 700
Sverige 2 095 1000 900 2700 715 1300 615 600 700

Véart att notera ar att exportkapaciteten som presenteras i Tabell 11 ar den maximala
dverforingskapaciteten och kan dirmed minska beroende pd tillfalliga férhallanden i
elsystemet.
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5.2 Transmissionsfdrbindelser i Nordeuropa

Alla lander i Europa har uppfort 6verforingsforbindelser med grannldander med syftet att dka
natsstabilitet, sammankoppla Europas elnat och dédrmed mdjliggora for ytterligare utbyggnad
och anvéndning av intermittent elproduktion fran vind- och solkraft. Férbindelser mellan olika
lander kan antingen vara via vaxelstrom (AC) eller likstrom (DC). Vaxelstromsforbindelser ar
begrénsade till de fall dar de tva olika elomraden &r synkrona, det vill sdga att elnaten drivs
med samma frekvens och ar i fas med varandra. Annars ar sammankoppling med likstrém
det enda alternativet. [42]

Sverige tillhér det nordiska synkrona omradet. I detta omrade befinner sig ocksd Norge och
Finland i sin helhet samt en del av Danmark, elomrade DK2. Darfor &r det nédvandigt att
anvanda hégspanningslikstromsforbindelser (HVDC) ndr Sverige kopplas samman med andra
lander. Alla HVDC-férbindelser som finns idag och som ar under uppbyggnad i Norden ar
presenterade i Figur 22.

| Synchronous Area HVDC Interconnections
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- UK Norned 700 MW
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Nord Link (2020) 1400 MW
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Figur 22. HVDC férbindelser i Norden. [43]

Under 2018 dverfordes 53.7 TWh mellan de nordiska och baltiska synkrona omrddena via
HVDC-lankar [41]. Detta motsvarar 57% av den totala mangd elektricitet som kunde
dverforas, vilket korrelerar bra med anvandningsgraden fran forgdende &r. Vidare kan det
poangteras att den tillgdngliga déverféringskapaciteten under 2018 inte motsvarade 100% av
den installerade 6verféringskapaciteten. Detta d3 tillgingligheten minskades av stérningar,
underhdll och tekniska begrasningar motsvarande 1.9%, 5.4% respektive 3%.
Anvandningsgraden av varje HVDC-lank skiljer sig dock avsevart. Figur 15 illustrerar
indisponibel tillginglighet av varje HVDC-lank i Norden och Baltikum i férhallande till
respektive markeffekt.
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Unavailability percentage of the rated capacity in 2018 for each HVDC link
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Figur 23. Andel indisponibel tillgénglighet i férh8llande till respektive HVDC-ldnks mérkeffekt &r
2018. [41]

5.3 Planerade anslutningar i Norden

Redan idag finns det planerade anslutningar som ska forstarka det nordiska
eltransmissionssystemet. Foljande avsnitt beskriver anledningar och férvantningar av dessa.

5.3.1 Anledningar till ett ssmmanlankat elsystem

ENTSO-E har som ett av sina uppdrag att skapa forutsattningar for och ytterligare liberalisera
den europeiska elmarknaden, och poangterar bland annat de nédvéndiga dtgarderna for att
uppna malet om minskade koldioxidutslapp. ENTSO-E fokuserar pa olika aspekter angdende
den europeiska elmarknaden, ett exempel ar hur Europa behéver sammankopplas. Enligt
ENTSO-E finns det tre huvudsakliga anledningar till denna sammankoppling [44]:

1. EU stéller miljokrav for att uppnd en koldioxidfri framtid. For att nd detta behdvs en
6kning av hallbar elproduktion, tex. vind- och solkraft. Som féljd av 6kad intermittent
elproduktion behdver kraftnatet starkas ytterligare.

2. Ett sammankopplat Europa kommer att reducera prisvariationer som féreligger
mellan olika lander och elomréden.

3. Fluktuationer i elproduktionen kommer att vara allt vanligare som féljd av den
vaderberoende intermittenta elproduktionen vilket i sin tur medfdr att en férstarkning
och ytterligare integration av det europeiska elndtet kommer att krdvas for att
sakerstélla leveranssékerhet.
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I en fokusstudie pa det nordiska elsystemet frdn ENTSO-E [43] har kritiska grénser som
potentiellt kan komma att hota omstédllningen till ett férnybart och integrerat elsystem
identifierats, vilka pekas ut i Figur 24.

Boundaries
Main boundaries
Other important
boundaries

Figur 24. Kritiska grédnser som potentiellt kan hota ett vdl sammanlénkat Norden. [43]

Utover de HVDC-lankar som ar under byggnation, som presenterades i Figur 22, identifieras
aven fem befintliga korridorer som ar av speciellt intresse pga. betydande 6kning i féorvantade
effektfléoden. [45]

1) NO2-DK1: HVDC-lankarna Skagerrak 1 och 2 kommer att na sin forvdntade livstid om
ett artionde. Detta motsvarar en dverféringskapacitet p& 500 MW. Dessutom foérvantas
Skagerrak 3 att nd sin livstid innan 2040. Som foljd av detta analyserades tva scenarion
dar overféringskapaciteten utdkas med 700 MW respektive 1 400 MW. Dessa scenarion
jamfdérs med alternativet att inte bygga ut kapaciteten alls. Det férvédntade ekonomiska
vardet med att bygga ut med 700 MW i Figur 25.
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Figur 25. Avkastningen av att bygga ut 700 MW mellan NO2-DK1. Overférings forluster ing&r i
Statnettets berdkningar men ej for Energinet. [45]
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2) NO1-SE3: En forstarkning av korridoren motiveras genom en 6kning av vindkraften i
bdde Norge och Sverige samt en potentiell minskning av karnkraften i SE3. En DC-
forbindelse verkar vara mer ldmplig an en AC-forbindelse d& den pavisar en hégre
utnyttjandegrad. En kapacitetsékning motsvarande 1 000 MW analyserades och det
forvdantade ekonomiska vardet presenteras i Figur 26.

Det forvantade ekonomiska vardet ar dock mycket beroende p& huruvida nybyggnation
av karnkraft sker i Sverige. En kanslighetsanalys pavisar att 3 000 MW ny k&rnkraft 2040
skulle minska avkastningen fran ungefar 85 MEUR/ar till 47 MEUR/&r.

2030

“* I

0 20 40 60 80 100
MEUR/year

Figur 26. Avkastningen vid utbyggnad om 1 000 MW mellan NO1 och SE3. [45]

3) NO-FI: Med hinseende till de bra forutsattningar for kindkraft i omradet i kombination
med en férvantad 6kande elanvandning i Norge, analyserades mdjligheten att bygga en
HVDC-lank mellan Norge och Finland med en dverféringskapacitet om 120 MW. Lanken
skulle hjalpa till med att stabilisera elnatet pd bdda sidorna och skapa en
marknadsgrands, som i nulaget inte existerar.

4) FI-SE2/SE3: Utbyggnad av nya HVDC-lankar mellan FI-SE2 och FI-SE3 analyserades
d8 den nuvarande ldnken mellan FI-SE3, Fenno-Skan 1, nar sin forvintade livsldngd
innan 2030. Analysen visade att forbindelse mellan FI-SE2 var mest fordelaktig da den
pdverkades mindre av de andra férstdrkningarna i elnatet. Det forvantade ekonomiska
vardet for de tvd analyserna, som presenteras i Figur 27, &r likvardiga och pdvisar en
signifikativ 6kning 2040 jamfért med 2030. Detta som en effekt av den forvantade
o6kningen av vindkraft i elmixen.

Fenno-Skan, .
SE3-FI

Kvarken, l
SE2-FI

0 10 20 30 40 50 60 70
MEUR/year

@ 2030
@ 2040

Figur 27. Avkastningen vid utbyggnad av ny férbindelse om 800 MW mellan SE3-FI och SE2-FI.

[45]

5) DK1-SE3 och DK2-SE4: Eftersom att Konti-Skan 2 (HVDC léank mellan DK1-SE3) och
Oresundskabeln (HVAC mellan DK2-SE4) kommer att nd forvantade livslangder kring
2030 analyserades inverkan frén ytterligare éverféringskapacitet mellan DK1-SE3 och
DK2-SE4. Analysen visade att en 6kning av 1 040 MW/1 100 MW (SE3-DK1/DK1-SE3)
samt 600 MW mellan SE4-DK2 i férh3llande till nuvarande dverféringskapacitet skulle
medfdra positiva nettonuvarden (NPV). I ett scenario dar karnkraften i Sverige byggs ut
till 2040 visade kanslighetsanalysen ett negativt NPV.
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5.3.2 Férvantade fléodesférandringar i det nordiska elsystemet

Utvecklingen mot ett mer sammanlankat elsystemet i Europa kan komma att medféra vissa
forandringar i elkraftproduktion samt hur flodena i Europa kommer att se ut.

Till foljd av forutsattningar for bade vind- och vattenkraft i Norden férvantas Sverige, Norge
och Danmark att, ar 2040, nettoexportera elektricitet till resterande Nordeuropa.
Tillgangligheten hos vattenkraften i kombination med dess reglerbara elproduktion kan
darigenom delvis kompensera foér vindkraftens intermittenta elproduktion. [43]

Som tidigare belysts planeras kolkraft att fasas ut i flertalet lander samtidigt som karnkraften
ar planerad att avvecklas i Tyskland och dess framtid &r osaker i Sverige. Detta kommer att
resultera i minskad planerbar elproduktion. Detta far till folj att lander dar denna produktion
har utgjort en stor del i elmixen och samtidigt som vattenkraft utgér en mindre del kommer
6ka landernas importbehov. Till exempel spds Polen och Finland att 6ka sitt behov av
importerad elektricitet. [43] [45]

I dagslaget ar det baltiska elsystemet synkront med Rysslands och Belarus elsystem (IPS/UPS
system). De tre baltiska transmissionsnastsoperatérerna (TSO:erna) planerar att istallet
synkronisera sina elsystem med det kontinentaleuropeiska natverket (CEN) genom den
befintliga férbindelsen mellan Litauen och Polen. En synkronisering av Baltikum med CEN
kommer att forenkla import- och exportmdéjligheterna mellan landerna. [43]
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5.4 Slutsatser kapitel 5

Sverige har redan idag férbindelser med sina grannlander som hjélper att kompensera for
den vaderberoende elproduktionen, férbrukningsvariationer och som support nar fel intraffar
i elndtet. Vidare har hela Europa har bestamt att férstdrka forbindelserna mellan landerna.
Anledningar till att férstdrka sammankopplingen mellan landerna &r m&nga, ENTSO-e har i
sin rapport [44] identifierat vad de ser som tre huvudanledningar:

1. Uppna miljokrav genom okad elproduktion fran intermittenta kraftslag sdsom vind-
och solkraft.

2. Reducera prisvariationer som féreligger mellan olika lander och elomrdden.

3. Kompensera for fluktuationer i intermittent elproduktion.

For att det en utdkad sammankoppling av Europas elsystem ska fa onskad verkan, i enlighet
med de tre ovanstdende anledningarna, férutsatter det en évergripande samverkan kring
utbyggnaden, av saval transmissionsnatet som elproduktionen. Kompensation for
fluktuationer fran den intermittenta elproduktionen, som &r planerad att dka (se kapitel 4.2),
kan endast erhdllas om samvariation mellan saval kraftslag som geografisk spridningar tas i
beaktning. Hur samvariation av elproduktion fran vindkraft kan minska fluktuationerna, sett
till ett stort geografiskt energisystem, genom spridning beskrivs och diskuteras ytterligare i
kapitel 7.

Utokad sammankoppling av ldnders (och regioners) transmissionsnat ar en férutsattning for
att kompensera de samvariationer i intermittent elproduktion som finns sett till mindre
geografiska omraden. Sammankopplingen leder dven till minskade prisvariationer geografiskt
sett, mellan lander och regioner. Trots sammankopplingen kommer prisvariationer sett dver
tid fortfarande att finnas, som f6ljd av den 6kade andelen intermittent elproduktion.

For de lander som idag har en stor andel planerbar elproduktion och relativt 18ga
elhandelspriser, ex.vis Sverige och Norge, kommer det férmodligen leda till hégre elpriser
nar prisvariationerna mellan ldnder och regioner reduceras. Ur ett svenskt kundperspektiv
kan det vid en forsta anblick ses som oftrdelaktigt att bygga samman elsystemen om det
leder till 6kade priser. Det skall d& sagas att det mojliggor ett stabilare elsystem dar
ytterligare intermittent elproduktion kan byggas och malen om ett hallbart samhaélle med 1&gt
klimatavtryck méjliggors. Ytterligare analys om utvecklingen av elpriset aterfinns i kapitel 6.

Eftersom Norden inte ar synkront med det kontinentaleuropeiska transmissionsnatet kommer
HVDC-lankar formodligen att anvandas i en betydlig hégre utstrackning &n vad som gors i
nuldget. Kritiska grédnser har redan identifierats och studier for Norden pavisar behov for
framtida investeringar, sdsom néatforstarkningar mellan sddra Sverige och Danmark.
Emellertid kvarstar ovisshet som paverkar investeringsbeslut. En sddan &r huruvida Sverige
antingen kommer att avveckla, behdlla eller bygga ny kéarnkraft i framtiden.
Karnkraftsaspekten har i analyserna visats kraftigt pdverka det ekonomiska vardet av nya
forbindelser. Det bor dven podngteras att utbyggnaden av dverféringskapacitet mellan lénder
maste samordnas med nationella natforstarkningar for att utbud pd s& vis kan méta
efterfrégan i alla riktningar. Detta belyser behovet av kontinuerlig dialog mellan de berérda
aktdrerna for att maximera de ekonomiska och sociala faktorerna.
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6 Elprisets utveckling

Det svenska elsystemet &r, som tidigare beskrivet, under férandring. Sedan mitten pa
1970-talet har det svenska elsystemet dominerats av produktion fran vatten- och karnkraft.
Under de senaste 20 dren har dock foérnybar och intermittent elproduktion fran framst vind-
men &ven pd senare tid fran solkraft introducerats i systemet. Medan solkraft &nnu &ri mindre
skala s& har vindkraft gatt starkt framat och utgér idag, effektmaéssigt, den nést storsta kallan
for elproduktion.

I Danmark, med betydligt mindre planerbar elproduktion, har fenomenet med negativa
elspotpriser, systemtjanster fran vindkraft och ett fornybart intermittent kraftslag som den
effekt- och energimassigt stérsta elproducenten funnits en léangre tid.

Detta kapitel syftar till att genom ett enklare resonemang ge en indikation hur elpriset kan
utvecklas nar mer intermittent elproduktion infors i elsystemet.

6.1 Avgransningar

D3 en prisprognos pa elpriset i kronor och oren &r en konst i sig med manga
osakerhetsfaktorer och scenarion kommer detta kapitel inte inneh@lla ndgon modell for att
berdkna priset pd ett sddant satt. Istallet kommer fokus vara pd hur de ingdende delarna
som utgér kostnaden for elektricitet kan ténkas utvecklas i Sverige pa sikt med utgdngspunkt
i dagens utveckling.

6.2 Elkostnadens utveckling

6.2.1 Spotpriset

Elprisets utveckling ar till stérsta del beroende av energimangden i systemet. Effektbrist i
olika elomrdden driver upp priset lokalt for enstaka timmar men detta far inget stérre
genomslag p& medelpriset. Statistiken visar att den hégsta skillnaden i medelpris for ett dr
ar 2 6re/kWh mellan elomrdde 1 och elomrade 4. [46]

I Figur 28 nedan visas hur Sveriges elférsérjning sett ut sedan 1970-talet, samt spotpriset
sedan 2000. Fram till ca. 1985 sker en utbyggnad av karnkraft och vattenkraft som sedan
planar ut fram till ca. 2005. Under karnkraftens infasning under 70-talet hade Sverige ett
behov av att importera el for att sedan gd 6ver till att exportera under vatar och importera
under torrdr (ex 1996 och 2003).
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Figur 28. Elproduktion och spotpriset i Sverige mellan 1970 och 2019. [46] [47]
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Den prognos som |&g till grunden for den kraftiga utbyggnationen pa 70-talet illustreras nedan
i Figur 29 frdn CDL (Centrala driftledningen) och &r daterad till 1969.

oiftsbrukningen | I Figur 29 visas en elférbrukningsprognos fran
TWh/ar 1969. Prognosen revideras i bérjan pa 80-talet
o och landade d& pad 130 TWh vilket inte &r langt
frdn dagens elanvdndning om ca. 140 TWh i
Sverige. Detta innebar att utbyggnadsplaner pa
ytterligare produktionsanlaggningar fick bli kvar i
planeringsstadiet. Men faktum ar att grunden var
lagd for en stabil energibalans.

Fran 2005 och framat har nedstangningen av ett
antal karnkraftsreaktorer gjort att produktionen
frdn karnkraften har gatt ner d&ven om ett antal
av kvarvarande reaktorer har effektuppgraderats.

Fran en maxproduktion pa8 75 TWh 2004 ligger
karnkraften pd ett medel om ca. 62 TWh per ar
sedan 2005 fram till idag.

Vattenkraften producerar utifrdn vattentillgdngen
per ar dd endast begridnsade volymer kan sparas
frén ett ar till ett annat och levererar siledes
mellan 60 - 80 TWh &r (dock lagre vid torrar).

Vindkraftens utbyggnad har framforallt skett
under de senaste 10 aren, frédn en levererad

i 1990 | §rsvolym om 2.5 TWh 20009 till en produktion om
Den totala elforbrukningen 1960 - 1990 1 9 . 9 TWh 20 1 9 .

Figur 29. Prognostiserad férbrukning i Sverige gjord 1969 av CDL. Prognostiserad férbrukning
1990 &r 250 TWh. [48]

6.2.2 Systemkostnader

Med systemkostnader avses de kostnader som finns knutet till driften av elsystemet (ej
inkluderat natkostnader). Systemkostnaderna bestar framst av kostnader for systemtjanster
hos TSO:n (i Sverige Svenska kraftnat) samt balanstjansterna och obalanskostnader. Oavsett
hur betalningsflodena och debiteringen sker fér dessa kostnader sd ar det slutkunden
(konsument eller producent) som betalar vilket paverkar den totala kostnaden for el.
I Figur 30 nedan redovisas hur Svenska kraftnat har budgeterat kostnaderna for
systemtjénster de kommande aren.
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Figur 30. Svenska kraftndts budgeterade kostnader for systemtjanster fram till 2023. [49]
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Svenska kraftnat konkluderar i sin systemutvecklingsplan att med mer intermittent
elproduktion i Sverige och sammankopplade ldnder samt forandrade konsumtionsmdnster
med mer elektrifiering i samhallet kommer troligen dessa kostnader att 6ka annu mer i
framtiden.

Balanskostnaden ligger framférallt hos balansansvariga som hanterar sina portféljer genom
att minimera obalanser eller se till att de ligger pa ett sddant s&tt som gynnar systemet och
saledes skapar intdkter. Svenska kraftnat drar slutsatsen att balanshanteringen maste bl
battre d& problemet med okade obalanser genom variationer i systemfrekvensen
uppmarksammas. Om obalansen i systemet 6kar kan slutsatsen dras att dven kostnaden for
detta o6kar och i slutdndan drabbar detta konsumenter och producenter med o6kade
totalkostnader.

6.2.3 Natkostnader

Kostnaden fér kraftéverféring via natet ar idag en reglerad verksamhet i alla natnivder. D3
detta &r en monopolverksamhet regleras natbolagens tilldtna intdkter, via s& kallade
intdktsramar. Det ar darfor svart att veta hur detta kommer utvecklas framdver d& politiska
beslut &r den priméra drivkraften i prissattningen. Dock finns ndgra aspekter som troligen
kommer paverka priset pa dverféringen:

e Indexering for att folja inflation.

e Natutbyggnad for att méta effektutmaning och mer effekt i systemet generelit.

e Nétbolagen far méjligheter att kdpa tjdnster fran aktérer i natet for att effektivisera
driften. Dessa kostnader belastar i slutdndan kunderna och &r att jamféra med
natutbyggnad.
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6.3 Slutsatser kapitel 6

Genom att applicera de tidigare analyserade faktorerna rérande hur produktionsmixen och
elanvandningen forvantas utvecklas kan en rad slutsatser dras. I ett kort tidsperspektiv
beddms energitillgdngen i Sverige vara positiv (dvs. Gverskott av energi pa arsbasis), en stor
bidragande faktor till detta dr att utbyggnaden av intermittent elproduktion &éverskrider
avveckling av befintlig produktion samt 6kningen av elanvandning, vilket leder till att det pd
drsbasis kommer produceras mer &n vad som anvénds.

Elpriset paverkas, bade upp och ned, av en rad faktorer. Energifaktorn &r dominerande ver
systemtjénster och balansering vilket fér vid normaldr antyder en minskning av
totalkostnaden i det korta tidsperspektivet. I ett langre tidsperspektiv, med ett mycket mer
komplext elsystem, systemtjénster, sdval befintliga som nya, antas utgdéra en stérre andel
av framtidens elpris. Detta da det blir svarare att matcha elanvéndning med elproduktion d
andelen planerbar elproduktion minskar. For att kompensera minskade mdjligheten att
planera elproduktionen kommer systemtjansternas funktion behdva nyttjas i en hdgre
utstréckning for att bibehalla balans i systemet. I de presenterade kostnaderna foér Svk:s
systemtjanster, se Figur 30, ses en 6kning i det korta perspektivet (fram till 2023). Dessa
kostnader kan som féljd av ovanstdende utveckling antas fortséatta 6ka fram mot 2045. Hur
utvecklingen blir &r dock &ven starkt beroende av andra faktorer, sdsom utbyggnad av
energilager, efterfrageflexibilitet m.m.

Att dra slutsatser om hur den totala prisbilden med en 18ng tidshorisont (2045) inducerar
manga faktorer med hog osakerhet, sdsom politiska beslut, samhallsforandringar och teknisk
utveckling. Faktorer med stor pdverkan kan vara utvecklingen inom energilager, karnkraft,
digitalisering och efterfrageflexibilitet m.m. Tabell 12 illustrerar ndgra av de drivande
mekanismerna som paverkar prisbilden.

Tabell 12. Indikativ illustration av hur olika mekanismer p8verkar elprisets utveckling.

Drivande mekanism Prispdverkan

Vatar - hog energitillgdng (2001, 2012 & 2015)*

Torrdr - 1&g energitillgédng (2003)*

Hog tillganglighet i kdrnkraften - hog energitillgdng (2004)*

L&g tillganglighet i karnkraften - 18g energitillgdng (2009)*

Positiv energibalans (6verskott pa export)

Negativ energibalans (nettoimport)

Flaskhalsar i natet driver priset uppat i omrdden med hogre energibehov &n nétet
klarar

B an as &

=
o
=
)
=

NS

-

Flaskhalsar i natet driver samtidigt ner priset i omraden med mer produktion &n
néatet klarar att éver féra till andra omraden

o
x~
=

(lokalt)

Okat behov av systemtjanster

Okade obalanser i systemet

Utbyggnad av nat

B B = 5

Natbolagen upphandlar tjanster for natbalans

* Héanvisar till Figur 28
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7 Samvariationer i elproduktion fran vindkraft

Samvariationer i elproduktion frdn vindkraft &r en fr&ga som &r mycket intressant ur ett
systemperspektiv d8 penetrationen av vindkraft 6kar i energimixen. Frdgan kan stéllas p
olika satt, utifrdn olika geografiska perspektiv. och med olika tidshorisont
(historik/nutid/framtid). [50]

Denna analys begrénsas till att titta pa samvariationerna i vindkraft i Sverige samt norra
Europa utifrén ett nutidsperspektiv och en nara framtid. Vidare fors dven ett kort resonemang
om vilka skillnader det skulle vara att dven titta pa hela Europa samt ett annat fokus i
vindkraftsutbyggnaden.

7.1 Bakgrund

Vindkraftutbyggnaden i Sverige férvantas under 2020 att passera en installerad effekt om
11 150 MW och en arsproduktion p& 30 TWh. Om ytterligare tio ar, 2030, &r prognosen fran
Svensk Vindenergi 18 500 MW och en &rsproduktion pd 60 TWh [51], medan prognosen i
kapitel 4.2 pdvisar ndgot lagre &rsproduktion fr@n vindkraft. Dock stdr det klart att
elproduktionen fran vindkraft spds 6ka. Vindkraften &r som bekant en intermittent energikilla
och kan sdledes inte planeras utan endast prognostiseras.

Redan idag sker valdigt central prognostisering i elsystemet, exempelvis prognostisering av
tillrinningar fér vattenkraften samt prognostisering av last (férbrukning). Dock ar det skillnad
pd prognostiseringen av vindkraft da det inte finns ndgon buffert att jamna ut variationer
med (jamfor vattenmagasinen i dlvarna som kan jamna ut tillrinningar) eller strikta monster
som kan anvéndas ner pd timskala for prognoser pa saval kort som 1&ng sikt (jamfért med
lastprognostisering som foljer mer tydliga mdnster). Produktionsmdnstren for vindkraft foljer
visserligen ménster pa ars- och sdsongsbasis men inte p& samma sétt som férbrukning.

Sammanfattningsvis ar vindkraften i kraftig utbyggnad samtidigt som férutsattningarna att
hantera variationer och méta konsumtionen frn denna kraftkilla annorlunda &n vad
systemet idag hanterar. Ldsningarna for detta kan vara manga, reservkraft i form av
gasturbiner, fler utlandsférbindelser fér att jamna ut i ett storre system, bygga ut
effektreglering i vattenkraften, andra prioriteringar vid byggnation av vindkraft,
forbrukningsflexibilitet etc., listan kan géras 18ng men denna rapport avgransas till att
bendmna detta som “effektutmaningen”.

7.2 Avgransningar
Utifrdn det arbete som Svensk Vindenergi sjilva presenterar i sin rapport "100 procent

fornybart 2040” [51] gallande effektutmaningen s& sammanfattar de vagen framat, lite
forenklat, med tva 3tgérder:

1. Effektutjdmning med andra resurser (inklusive natutbyggnad).
2. Vindkraftsproduktionen blir allt jamnare i takt med att tekniken utvecklas.

I denna analys tas férsta hand den andra 8tgarden (punkt 2.) i beaktning.

7.3 Samvariationer i vindkraft - Sverige

Det finns flera utredningar gjorda kring detta &mne vilka bade har skett utspritt éver tid och
med olika forutsattningar. I en rapport fran 2010 [52] analyseras bland annat korrelationen i
produktionen mellan befintlig vindkraft i Sverige fr@n norr till séder. Vid detta lage var den
installerade effekten i Sverige ca. 1 500 MW och nastan ingen produktion fanns langs den
Ostra kusten norr om Stockholm.
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Det som &r intressant att ta med sig fran denna rapport, som endast baserades pa statistik
fran befintlig produktion, &r att den minsta gemensamma produktionen foér samtliga
vindkraftverk &r 2009 endast var 0 MW vid ndgon enstaka timme. Daremot var produktionen
mindre an 10% av den installerade kapaciteten under 2 700 h eller motsvarande 1/3 av dret.
Vidare visar rapporten att vindkraften ndr en maximal produktion om 70% av den installerade

effekten vid ett tiotal timmar per &r.

Sedan denna rapport skrevs har dock utbyggnaden skett mer i norra Sverige och inte med
sa oproportionerligt hdg tyngdpunkt i sédra Sverige som det var 2009.

7.3.1 Férdelningen av vindkraftsproduktionen 2015-2019

Via Svenska kraftnats statistikdatabas Mimer hamtas data fér vindkraftsproduktionen i
Sverige 2015-2019. I det statistikunderlaget kan det ses att minsta produktion i Sverige fran
vindkraft aldrig ndr 0 MW, vilket kunde ses i statistiken fran 2009, men &r sd néra att
vindkraftens bidrag ar i det narmaste férsumbar.

Tabell 13. Minsta produktion fr8n vindkraft under en timme. [46]

Ar Minsta produktion

[MWh/h]
2019 85
2018 39
2017 56
2016 18
2015 74

For att fa en tydligare bild redovisas statistiken i ett varaktighetsdiagram i Figur 31. Aven om
den maximala produktionen 6kar beror detta pa en 6kad installerad effekt. Genom att studera
diagrammet, Figur 31, utifrdn det som framkom i rapporten frdn 2010 aterspeglas att
produktionen i MWh/h ar under 10% f6ér 1/3 av tiden samt att maximal produktion ar ca.
70% av den installerade effekten.
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Figur 31. Varaktighetsdiagram fér vindkraftsproduktionen per timme i Sverige 2015-2019. [46]
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7.3.2 Samvariationer i vindkraft i Sverige — ett framtidsperspektiv

I en rapport av Energiforsk frdn 2015 [53] som behandlar d&mnet kring variationer i
vindkraftsproduktionen i Sverige utgar forfattarna fran en hypotes att variationer kan byggas
bort genom att detta blir en fokuspunkt vid nybyggnation. Forfattarna kritiserar ocksa
metoden som anvéndes i rapporten frdn 2010 d& det inte &r rimligt att bara skala upp effekten
i befintliga anlaggningar och anta att den verkliga utbyggnaden kan ske pa sadant satt.
Rapporten fran Energiforsk poangterar ocksd att det (2015) finns storre forstdelse for
vindkraftens paverkan pa systemet nar vindkraften skalas upp och att utbyggnation inte
forvantas ske som den schabloniserande uppskalningen som anvandes vid analysen 2010.

En liknande rapport [54] som den om Sverige fr&n 2010 genomfdrdes dven for de brittiska
darna vid samma tidpunkt. Likasd pdvisar denna rapport 18g vindkraftsproduktion &ven vid
ett scenario med mycket installerad vindkraft. Dock har férfattarna anvant samma antagande
som den svenska rapporten fran 2010 om att befintliga vindparker skalas upp i effekt och
inte tar hansyn till lokaliseringsaspekten. Nyare rapporter utgar dock fr&n mer avancerade
modeller gallande lokalisering och kommer fram till att problematiken har en I6sning genom
att fysiskt bygga ut vindkraften mer spritt samt att korrelationsfrdgan nu bérjar vara en
parameter vid nyetablering. [50] [55]

Etablering av vindkraft sker traditionellt utifrdn vindlage dar den drivande faktorn &r antal
fullasttimmar. Fokus ligger sdledes pa att maximera intdkter genom att maximera
produktionstiden. Detta kan tydligt ses i fallet med undersékningen fran 2010 och den
statistik som sammanstéllts for denna rapport. Trots hogre effekt &r profilen p3
varaktighetskurvan i princip oféréandrad. I ett framtida system kan det enligt rapporten istéllet
vara vart att fokusera pd platser med farre fullasttimmar men som avviker fran
samvariationen hos systemets dvriga bestdnd. Detta skulle vara en fordel for systemet da
det hojer lagstanivan for produktionen fran hos hela vindkraftsbestandet.

Det gar dven att argumentera for att sddana etableringar skulle kunna sékra ett hogre elpris
for agaren da vindkraften i dagslaget, generellt, far samre betalt for sina fullasttimmar da
hog korrelerande vindkraftsproduktion trycker ner elpriset.
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7.4 Samvariationer i vindkraft - Norden

Det nordiska kraftsystemet inkluderar i detta fall det synkrona omradet (Sverige, Norge,
Finland och Danmark 2) samt elomrddet Danmark 1.

I ett histogram over dygnsproduktionen for 2018 och 2019 kan det ses att kurvorna féljer
varandra val. Vidare ar den minsta produktionen som uppkommer i systemet fortfarande
valdigt 13g och att produktionen for halften av drets dagar ligger under 100 GWh/dygn. Det
bldser alltid ndgonstans men ibland ytterst lite.

Varaktighetsdiagram Norden 2018-2019
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Figur 32. Varaktighetskurva for Norden 2018-2019. [47]

Att samvariationerna i Norden uppvisar denna tendens dar kurvan haller en ganska konstant
lutning med en topp mot de mest hégproducerande dygnen tyder pa att systemet samvarierar
ganska vél. En kurva dar produktionen varit mer utspridd hade uppvisat en flackare lutning
och kurvan hade haft mer av en plat3-karaktér. Att det nordiska systemet hinger ihop visas
aven i analys av Monforti et.al [55], publicerat i februari 2016. Har pavisar foérfattarna bland
annat att de nordiska ldnderna ligger under samma vaderomrade vilket gér vindkrafts-
produktionen starkt korrelerad dven om exempelvis Finland och Danmark har mindre
korrelation &r exempelvis Finland och Sverige.

7.5 Samvariationer i vindkraft - Europa

I det europeiska systemperspektivet blir férutsattningarna helt annorlunda an fér Sverige
respektive Norden. Europa &r tillridckligt stort for att bli paverkat av fler olika védersystem
vid samma tillfalle vilket leder till att vindkraftsproduktion fran olika regioner/lander &r helt
oberoende av varandra. Enligt Monforti et.al [55] ses att Sverige ar starkt korrelerat till
Finland men svagt korrelerat till Danmark, Estland, Lettland och Litauen. Det finns dven en
liten korrelation till de brittiska 6arna samt Tyskland och Polen. I dvrigt kan nédmnas att
korrelationen mot, exempelvis mot Frankrike, Spanien och Portugal, i princip ar obefintlig.
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Figur 33 visar korrelationen i vind mellan lédnder i Norra Europa. Gront indikerar stark
korrelation och réd svag korrelation. Skalan gé’lr frdn 0 (ingen korrelation) till 1 (total
korrelation). Figuren &r begransad till lander i EU d& rapporten utgar fran detta, darav saknas
Norge och Ryssland.
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Figur 33. Samvariation fér vindkraft i norra Europa. [55]

Samvariationen som visas i Figur 33 ger forutsattning fér att analysera hur nytta kan dras av
denna effekt for att geografiskt optimera vindkraftsutvecklingen beroende pa vad som vill
uppnas. I ett omfattande arbete kring detta som har gjorts av L. Reichenberg vid Chalmers
Tekniska Hogskola [50] beskrivs vilken potential som finns for vindkraftsutbyggnad om syftet
ar att undvika 18g vindkraftsproduktion i systemet.

Reichenberg drar slutsatsen att det gar att uppnd en hoégre minimumproduktion genom
optimerad lokalisering. En sidoeffekt av detta ar att hdga produktionstoppar dessutom
undviks och produktionen totalt sett blir jamnare, se Figur 34.
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Figur 34. Alternativ lokaliseringsstrategi for vindkraft. [50]

Enligt Reichenberg skulle strategisk utbyggnad av vindkraft framst behéva ske i England,
Skottland, norra Norge, sédra Frankrike, Nederlanderna och Grekland. Dar ca. 25% av den
totala installerade effekten skulle behéva ligga i England + Skottland, 7% i Norra Norge
respektive Sédra Frankrike och 6% i Nederlanderna respektive Grekland.

Viktigt att ta med fran ovanstdende analys &r att detta scenario strédvar mot att undvika |13g
produktion, det ska kommas ihag att det givetvis fortfarande finns en risk att produktionen
under vissa timmar g&r ner till 18ga vérden.
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7.6 Slutsatser kapitel 7

Korrelation mellan elproduktion frén vindkraft minskar med 6kad geografisk distans mellan
de omraden som analyseras. I Sverige finns en stark korrelation fr&n vindkraftverken i norr
till den i séder. P& grund av denna starka korrelation inom Sverige uppstar det ndgra timmar
om &ret dar produktionen fran hela det svenska vindkraftsbestandet &r nara noll.

Vid analys av ett stérre system, exempelvis Norden, minskar korrelationen nagot och
timmarna med 1&g produktion, néra noll, blir firre och saledes 6kar produktionen ndgot men
ar fortfarande liten sett till den totala, installerade, produktionskapaciteten. Ifall
systemgransen utokas ytterligare och omfattar hela Europa sd pdverkas det av flera
vadersystem och saledes erhalls en mindre korrelerad produktion.

For att uppna en storre tillférlitlighet fr&n vindkraften, dvs. minska perioderna med 13g
produktion, behéver vindkraft sdledes byggas i geografiskt utspridda omrdden med olika
védersystem. Detta betyder dock att etableringar inte alltid placeras s& att antalet
fullasttimmar maximeras utan snarare att vaderkorrelationen mellan omraden far en
avgorande betydelse. Det bor da belysas att detta kommer, med dagens elproduktionsmix
och modell for ersattning, paverka ekonomin for de parker som byggs p& platser med mindre
gynnsamma vindférhallanden (farre fullasttimmar).

I ett framtida elsystem med mer intermittent elproduktion antas vindkraftsetableringar, med
farre fullasttimmar, kunna bli en viktig del i det framtida elsystemet genom att det md&jliggor
en mer tillférlitlig elproduktion frén vindkraftsbestdndet. Ovanstdende resonemang stéds av
flera rapporter som pavisat att en geografisk utbyggnadsstrategi dar utjamnande effekt i
systemet far mer utrymme, och etableringarna inte endast sker dar antalet fullasttimmar &r
som hégst, skulle kunna bdde jamna ut variationerna saval som minska tidsperioderna med
I1&g produktion.

En sddan utbyggnad ses dock inte som trolig, iallafall inte inom néartid, om det inte skapas
andra incitament for investerare. For att det ska kunna bli verklighet behdver en rad faktorer
fordndras. I ett forsta skede behdver det tydligt analyseras var utbyggnad bor ske foér att
jamna ut produktionen fr@n vindkraft, utéver det behéver d&ven EU-landerna enas kring en
utbyggnadsstrategi som gynnar detta. I ett framtida scenario, dar vindkraft star for en allt
stdrre andel av den totala elproduktionen i Europa, finns dock potential fér utbyggnad pd
platser med farre fullasttimmar dd dessa etableringar kommer leverera nar det annars skulle
vara brist p3 tillgénglig produktion frén etableringar med ménga fullasttimmar. Dvs. de kan
leverera under perioder med hégre elpris och ddrmed eventuellt bli ekonomisk hallbara trots
lagre &rsproduktion. Vidare bér dock podngteras att dessa etableringar i ett sddant scenario
kommer konkurrera med andra kommande tekniska och marknadsmassiga l6sningar som
exempelvis energilager och efterfrgeflexibilitet.
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8 Samlade slutsatser

Analyser som stracker sig 20-30 &r framdt i tiden &r i regel att forknippa med stora
osdkerheter sd dven for analyserna i denna rapport. Faktorer som antas paverka framtiden
likt klimatforandringarnas effekter kan till viss del forutspds, men fortfarande finns det en
stor osdkerhet som inte gar att prognostisera. Aven om det leder till att de absoluta talen
som presenterats i denna rapport inte kommer att dverensstémma med framtidens vérde,
kan prognoserna ddremot ge troliga indikationer av i vilken riktning utvecklingen antas ga.
Utdver de faktorer som till viss del kan forutspas finns det ytterligare hdndelser som snabbt
kan forandra forutsattningarna och sdledes forcera utvecklingen at en eller annan riktning,
vilket kan pdverka samhallsutvecklingen pa kort sdval som 18ng sikt. Ett exempel pa en sddan
ytterligare handelse &r pagédende pandemin, COVID-19.

Den tydligaste trenden som visas i rapporten ar att intermittent elproduktion 6kar och
férvantas motsvara en stor del av den nordeuropeiska elproduktionen till ar 2045. Ett
elsystem baserat p& mer intermittent elproduktion som &ven fortsattningsvis ska sakerstilla
tillgdng pa el av god kvalitet till konsumenterna &r beroende av en rad faktorer. Den ojamna
elproduktionen, till féljd av mer sol- och vindkraft, kan till viss del motverkas genom
samvariation bade mellan kraftslagen och geografisk placering. I och med denna
ofdrutsagbarhet i elproduktionen behdver export- och importmdéjligheterna mellan
regioner/lander utbkas. Att sammankoppla Europas elsystem i &n hdgre utstrackning an idag
och anvénda nya tekniska l6sningar s& som energilager, efterfrageflexibilitet mm. &r
forutsattningar for att kunna nyttja sol- och vindkraft utan att géra avkall pd leveranskvalitén.
Aven om mer intermittent elproduktion kommer att 6ka de tidsmassiga fluktuationerna av
elpriset kommer ett mer integrerat och sammankopplat elsystem att minska de geografiska
prisskillnaderna som finns idag. En produkt av detta &r sdledes att elpriset formodligen
kommer att dka for den svenska slutkunden.

For att slutkunden ska ha tillgdng p3 el av god kvalitet ligger det slutliga ansvaret pa
beslutsfattarna att skapa forutsattningar for detta genom att agera i framkant utifrdn ett
gransoverskridande perspektiv, detta galler sdvél lagar, regelverk som incitamentsstrukturer.
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Bilaga - Nomenklatur

Datum:

A Ampere

AC Alternating current (véxelstrom)

ACER Europeiska unionens Agency for the Cooperation of Energy Regulations
aFRR Automatic Frequency Restoration Reserves

BMU Tyska federala ministeriet for miljo, naturvard och karnsakerhet
CDL Centrala driftledningen

CDL Centrala driftledningen

CEN Central European Network (kontinentaleuropeiska natverket)
CfD Contract for Difference

CO2 Koldioxid

DC Direct current (likstrom)

EEG Tysk lagstiftning om férnybar energi

EFTA Europeiska frihandelssammanslutningen

Ei Energimarknadsinspektionen

EIA Energy Investment Allowance

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators

EU Europeiska unionen

EU-28 28 medlemslanderna i EU (2019)

EU-ETS European Union Energy Trading Scheme

GT Gasturbin

GW Gigawatt

GWh Gigawattimme

h Timmar

FCR-D Frequency Containment Reserves

FCR-N Frequency Containment Reserves

FFR Fast Frequency Response

HVDC High Voltage Direct Current (hdgspanningsliksstrom)

ICE Intercontinental Exchange (internationell handelsplattform foér bla. EU-ETS)
IEA International Energy Agency

IKN Icke konsessionspliktigt nat

IRENA International Renewable Energy Agency

KfwW Kreditanstalt fir Wiederaufbau (tyskt kreditinstitut)

kW Kilowatt

kw Kilowatt

kWh Kilowattimme

LCCC Low Carbon Contracts Company

LMA Langsiktig marknadsanalys

MEUR Miljoner euro

MKM Estlandska ministeriet for ekonomi och kommunikation
MST Market Stability Reserve

MW Megawatt

MWh/h Megawattimme per timme (energi per timme)

NFOSiGW Polska nationella fonden for miljéskydd och vattenhantering
NGDP Projektgrupp inom nordiska natutvecklingsplanen

NPV Nettonuvarde

NTC Net Transfer Capacity (nettodverféringskapacitet)

RES Renewable Energy Sources (férnybara energikallor)

RO Renewables Obligation

Svk Affarsverket Svenska kraftnat

TSO Transmission System Operator (transmissionsnatsoperator)
TWh Terawattimme

TYNDP Ten-Year Network Development Plan

VE-lov Dansk lagstiftning om férnybar energi
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