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Forord

Energimyndigheten redovisar med denna rapport uppdraget att ta fram underlag
infor kontrollstation 2017 for elcertifikatsystemet, M2015/3314/Ee,
Regeringsbeslut 11:2. | rapporten redovisas dven uppdraget att foresla kvoter for
att forlanga och uttka elcertifikatsystemet med 18 TWh elcertifikat till 2030,
M2016/ 02089/ Ee, Regeringsbeslut 11:4.

Energimyndigheten redovisar uppdragen till Regeringskansliet (Miljé- och
energidepartementet). Den forsta delredovisningen inom ramen for kontrollstation
2017 for elcertifikatsystemet inneh6ll bland annat forslag pa justeringar av
kvoterna for att Sverige och Norge ska uppfylla sina ataganden inom den
gemensamma elcertifikatsmarknaden och en vérdering av om kvotpliktskurvan i
elcertifikatsystemet bor forfattningsregleras sa att teknisk justering av kvoter ska
kunna ske utan att behdva vara foremal for lagandring.

Arbetet med uppdragen har genomforts av medarbetare pa Energimyndigheten.
Dialog har skett i relevanta delar med Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) som delvis genomfort ett motsvarande arbete under samma period.

Energimyndigheten har bjudit in till skriftliga inspel till utredningsarbetet. Det
resulterade i inspel fran ett flertal olika aktérer. Kommentarer som har bedomts
vara relevanta har beaktats i utredningsarbetet, men nagon separat redovisning av
dessa ingar inte i rapporten. Samtliga skriftliga inspel har presenterats pa
myndighetens webbplats.

Erik Brandsma

Generaldirektor



Sammanfattning

Kvotkurva for ambitionshojning om 18 TWh till ar 2030

Myndighetens huvudforslag pa kvotkurva till 2045 ar en baktung kvotkurva med
storre tyngdpunkt mot slutet av 2020-talet. Kvothojningen paborjas forst ar 2022
da majligheten for nya norska anlaggningar att fa elcertifikat upphor.

Tabell 1. Energimyndighetens forslag till kvoter jaAmfort med géllande kvot,
justeringsforslaget fran forra delrapporten samt vilken efterfragan av elcertifikat och
utbyggnad per ar som kvoterna forvantas bidra till.

Ar Gillande Forslag pa Forslagpd | Okad efterfraga Forvantad
kvoter justerad kvoter for pa elcertifikat utbyggnad per
kvotpliktkurva 18 TWh till for 18 TWh till ar for 18 TWh
del 11 2030 2030 [milj till 2030 [TWh]
elcert]
2018 0,270 0,280
2019 0,291 0,301
2020 0,288 0,294
2021 0,272 0,269
2022 0,257 0,245 0,258 1,2 1,2
2023 0,244 0,227 0,254 2,4 1,2
2024 0,227 0,204 0,244 3,6 1,2
2025 0,206 0,184 0,237 4,8 1,2
2026 0,183 0,170 0,236 6 1,2
2027 0,162 0,161 0,260 9 3
2028 0,146 0,145 0,276 12 3
2029 0,130 0,128 0,293 15 3
2030 0,114 0,112 0,309 18 3
2031 0,094 0,092 0,290 18
2032 0,076 0,075 0,272 18
2033 0,052 0,051 0,249 18
2034 0,028 0,028 0,226 18
2035 0,013 0,012 0,210 18
2036 0,191 17,4
2037 0,185 16,8
2038 0,172 15,6
2039 0,158 14,4
2040 0,152 13,8
2041 0,116 10,5
2042 0,099 9
2043 0,066 6
2044 0,033 3
2045 0,017 1,5

Kvotkurvans utformning paverkar inte bara fornybar el

Storre delen av den produktionskapacitet av el som byggts i Sverige de senaste tio
aren, och som kommer att byggas fram till ar 2030, &r inom elcertifikatsystemet.
Det ar darfor av stor vikt att vélja en kvotkurva dér hansyn aven tas till andra
faktorer an att ambitionen ska uppnas. Energimyndigheten motiverar valet av
kvotkurva utifran en rad av faktorer som foljer nedan.
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Kvotkurvan ar utformad med hansyn till elsystemets utveckling och behov

Sverige har idag ett eloverskott som forvantas 0ka ytterligare med en dkad
ambition. Nagra storre nedlaggningar av befintliga anlaggningar forvantas inte
forran i slutet av 2020-talet. En baktung utbyggnad ar mer anpassad till detta, och
m0ojliggor samtidigt att en stor del av produktionskapaciteten finns kvar under de
ar som karnkraften forvantas laggas ned samt nagra ar darefter. Anpassningen av
elsystemet for att mojliggéra mer variabel elproduktion tar tid, sarskilt
natutbyggnad. FOrutsattningarna att hantera en stor méngd fornybar el ar storre
mot slutet av 2020-talet.

Overutbyggnad fram till och med &r 2020 bér undvikas

Energimyndighetens uppfattning &r att all utbyggnad fram till och med ar 2020
som Overskrider det gemensamma malet med Norge kommer att vara en del av
den nya ambitionen, vilket i praktiken skulle ge en mer framtung utbyggnad och
ett fortsatt Overskott. Energimyndigheten ser en risk for att detta ska ske. En
baktung kvotkurva ger en kraftigare signal till marknaden att inte 6verinvestera i
dagslaget da efterfragan initialt kommer att vara lag.

Kvothdjning fran ar 2022

Norge kan godkanna anldggningar fram till och med december 2021 &ven om det
gemensamma malet ska vara uppfyllt ar 2020. Energimyndigheten anser det
darfor lampligt att pabdrja kvothojning for den nya ambitionen forst ar 2022 da
huvudfunktionen av den gemensamma marknaden har upphért.

Utbyggnadstakten bor inte vara for stor eller for liten

Den arliga efterfragan pa elcertifikat kommer att ge en utbyggnadstakt pa 1-3
TWh per ar vilket ar i niva med tidigare utbyggnad inom elcertifikatsystemet.
Energimyndigheten bedémer att den foreslagna kvotkurvan inte kommer att
dampa investeringarna i fornybar elproduktion sa att utbyggnaden stannar av, men
att utbyggnaden kommer dampas nagot de forsta aren i perioden. Inte heller
bedoms efterfragan pa elcertifikat bli sa hog att investeringarna inte hinns med
eller att den fordyrar systemet.

Lag kostnad for elkunden

Den baktunga kvotkurvan ger den lagsta kostnaden for elkunden da elpriset pa
sikt forvantas stiga, d&ven med en utbyggnad pa 18 TWh till ar 2030, samtidigt
som produktionskostnaden for fornybar el férvantas sjunka. Samtidigt kommer
ovriga producenter av el paverkas mindre da elpriset initialt inte paverkas sa
mycket av ambitionshdjningen och pa sikt sannolikt stiger oavsett en
ambitionshojning eller ej.



Utformning och optimering av elcertifikatsystemet
Ambitionshdjningen bor ske inom det befintliga systemet

Energimyndigheten anser att ambitionshdjningen bor ske inom den befintliga
elcertifikatmarknaden. En uppdelning av marknaden mellan den nya ambitionen
och den nuvarande gemensamma marknaden med Norge skulle vara férenat med
stora risker och initialt innebéra ett likviditetsproblem. En uppdelning av systemet
i tva delar skulle i princip innebara att ett nytt stodsystem infors. En sadan
forandring skulle behdva utredas och analyseras mer noggrant.

Elcertifikatsystemets grundlaggande funktioner skapar kostnadseffektivitet

Energimyndigheten anser att det varit och kommer att vara viktigt for systemets
kostnadseffektivetet att det behalls marknadsbaserat, teknikneutralt och styr mot
konkurrens mellan kraftslag i anldggningens hela livscykel. Samtidigt ar det
viktigt med likviditet pa elcertifikatmarknaden, for aktorerna att det finns
langsiktiga spelregler och att systemet fungerar i praktiken. Eventuella
forandringar som paverkar dessa faktorer bor motiveras val.

Elcertifikatsystemet bor inte ersatta funktioner i elsystemet

Elcertifikatsystemet paverkar elpriset och darmed den langsiktiga
investeringsviljan i elsystemet. Elmarknadens 6vriga funktioner nar dock
aktorerna inom elcertifikatsystemet. Det finns, och kommer att finnas, betydande
skillnader i intékter, exempelvis for variabel (lagre) respektive planerbar (hdgre)
beroende pa vilken typ av anldaggning som byggs och var den placeras.
Elcertifikatsystemet bor darfor inte ges nya funktioner for att styra mot nagot
annat &n att den mest kostnadseffektiva produktionen byggs ut forst. Om fler
funktioner inférs kommer det att skapa nya optimeringsproblem och gora
systemet mindre effektivt. Eventuella tekniska krav eller systembehov for att
béattre optimera elsystemet bor genomforas utanfor elcertifikatmarknaden.

Vissa forbattringar foreslas men nya stodsystem har inte utretts

Stora forédndringar som innebadr att de grundldggande forutsattningarna for
systemet andras bor betraktas som att ett nytt system infoérs. Energimyndigheten
har inom ramen for detta uppdrag inte analyserat sadana forslag. Nagra
forbattringar av systemet foreslas dock nedan.

Mikroanlaggningar upp till 68 kW bor uteslutas ur elcertifikatsystemet

Mikroproduktion ar idag gynnad pa flera satt utdver elcertifikatsystemet som gor
att de inte konkurrerar pa lika villkor med ovriga fornybara kraftslag. Detta skapar
en osakerhet utover marknadsrisken for aktérer pa elcertifikatmarknaden,
exempelvis om utbyggnadstakt och hur stor del av ambitionshéjningen som
kommer att utgoras av sadan kraft. Mikroproducenter har ocksa svart att agera pa
elcertifikatmarknaden, och det ar forenat med en omotiverat stor administrativ
borda for bade producenten och myndigheten i relation till andelen tilldelade
elcertifikat och vardet av dessa.



Tiden mellan tilldelningsperioder av elcertifikat bor regleras

Idag kan en dgare till en anldggning som genomfort en omfattande ombyggnad
nar som helst anséka om en ny tilldelningsperiod. Energimyndigheten vill
begransa den mojligheten sa att det ska ha gatt cirka 20 ar fran det att den forsta
tilldelningen sker till att en ny tilldelningsperiod kan pabdrjas. Syftet ar att minska
risken att anlaggningar byggs om enbart for att stodet upphor eller att
anlaggningar optimeras for enbart 15 ars drift. Forslaget bor dock utredas
ytterligare, bland annat med avseende pa tidsperioden och om det ska finnas
undantag.

Inga elcertifikat bor tilldelas om spotpriset pa el ar noll eller lagre

Om elmarknaden med negativa priser signalerar att det inte finns efterfragan
motsvarande all el som produceras bér inte stod utga till anlaggningar under dessa
timmar. Elmarknaden kan da pa ett battre satt avgora hur dverskottet ska hanteras,
genom att stanga av viss produktion eller anvanda mer el. Detta &r ocksa i linje
med EU:s ambition for styrmedel nédr det galler bland annat statsstédsregler, som
dock inte omfattar elcertifikatsystemet.

Sjunkande produktionskostnader dver tid (teknikrisk) bér hanteras av marknaden

Aktorer pa elcertifikatmarknaden har utryckt en oro for att sjunkande
produktionskostnader som sanker intdkterna och paverkar tidigare investeringar ar
en risk som kommer att paverka investeringsklimatet dven i framtiden. Ofta kallat
teknikrisk. Energimyndigheten anser att detta &r en marknadsrisk som ska
hanteras av aktorer pa elcertifikatmarknaden och inte med en mekanism i
elcertifikatsystemet. Det &r osékert hur mycket och om produktionskostnaden
kommer att sjunka i framtiden men sannolikt inte sa mycket som tidigare, inte
minst pa grund av den mycket laga ranta som pa sikt kan forvéntas stiga.
Beroende pa hur investerare prissakrar el och elcertifikat eller laser rantor
paverkas de dessutom mer eller mindre av teknikrisken.

Nedtrappningsmodell eller motsvarande bor inte inforas

For att skydda investerare mot teknikrisken och for att fa ett snabbare avslut pa
elcertifikatsystemet har aktorer inom elcertifikatsystemet foreslagit en modell déar
efterfragan dkar med 18 TWh fram till a&r 2030 men mdjligheten att fa elcertifikat
upphor redan ar 2035. Senare investerare far da elcertifikat i farre ar.

En sadan modell riskerar att forskjuta investeringarna till ett tidigare artal, medfor
en osakerhet i den totala efterfragan pa elcertifikat och i justeringen av kvotkurvan
samt skapar en osékerhet kring prissattning och terminshandel av elcertifikat.
Energimyndigheten anser darfor att en sadan modell inte bor inforas. Eventuella
atgarder mot en teknikrisk maste ocksa sta i proportion mot den sankning av
produktionskostnaden som forvantas ske. Eftersom nivan pa den framtida
produktionskostnaden ar oklar finns risken att atgarden i stéllet gor
elcertifikatsystemet dyrare.



Vi bor infora en stoppmekanism ar 2030

| forra delrapporteringen konstaterade Energimyndigheten att det finns ett behov
av att infora nagon form av stoppmekanism nar ambitionshojningen natts for att
minska osakerheter for investerare nara malaret samt for att undvika
Overutbyggnad. Samtidigt konstaterades att det egentligen ar for sent att vanta
med att inféra mekanismen nara inpa malaret. Energimyndigheten anser darfor att
det i god tid innan de nya kvoterna borjar galla ar 2022 ska finnas en
stoppmekanism pa plats och att utformningen av denna bor utredas snarast.

Det bor 6vervagas att redan nu infora en regel dar anlaggningar som tas i drift
efter ett visst datum, med koppling till det nya malaret, inte kan godkannas for
tilldelning av elcertifikat men som senare eventuellt kan ersattas med nagon annan
stoppmekanism.

Elcertifikatens giltighetstid bor utredas

Ett satt att fa aktorer att battre folja kvotkurvans efterfragan pa elcertifikat och
minska risken for 6verutbyggnad ar att begransa elcertifikatens giltighetstid. Detta
skulle ocksa fungera som ett tak for hur stor reserv av elcertifikat som kan finnas
pa marknaden. Energimyndigheten har inte haft mojlighet att anlysera detta i
denna kontrollstation men fragan bor utredas vidare.

Andra forbattringsatgarder som tidigare analyserats i elcertifikatsystemet kan
ocksa behova analyseras igen. Inte minst da flera forutsattningar forandrats, sasom
den gemensamma marknaden med Norge och den nya ambitionen fram till ar
2030.

Konsekvenser av den nya ambitionen

Energimyndigheten har inte gjort nagon fullstandig konsekvensanalys av
kvotkurvans hojning, sasom indirekta effekter, eller tittat pa alternativa scenarier
utan kvotkurva. Vissa direkta effekter redovisas dock nedan.

Nettookningen av férnybar el kommer att bli lagre an 18 TWh

Pa grund av att en del fornybara elproduktionsanlaggningar forvantas lagga ner
fram till ar 2030 kommer den totala nettodkningen av fornybar el i Sverige inte att
na upp till 18 TWh. Néar nedlaggningarna kommer att ske och i vilken omfattning
ar beroende pa vilken livlangd anlaggningar antas ha och vilka ekonomiska
incitament det finns att driva dem vidare. Sannolikt ror det sig om nagra fa TWh.
Detta bor dock bevakas i de aterkommande kontrollstationerna till
elcertifikatsystemet.

Elkundens kostnad oférandrad eller minskar nagot

Energimyndighetens analys visar att kvotpliktiga elkunder troligtvis kommer fa en
ofdrandrad kostnad da elcertifikatkostnaden och natkostnaden okar i ungefar
samma omfattning som elpriset sjunker. Elkunder som &r befriade fran kvotplikt
och darmed inte betalar for elcertifikat, framst elintensiva industrier, kommer att
fa en sankt kostnad.



Befintliga elcertifikatberattigade elproducenter far en mer forutsagbar intakt

Som tidigare namnts finns en mojlighet att produktionskostnaden sjunker med
tiden och att intakterna fran el och elcertifikat blir lagre. Detta ska dock jamforas
med ett system utan ambitionshdjning med en period av 15 ar utan sjalvklar
prissattningsmekanism. Befintliga elcertifikatberattigade anldggningar bedéms
darfor fa en mer stabil och forutsagbar intékt dn utan en ny ambition.

Investeringar inom fornybar el fortgar

Om utbyggnaden nagorlunda féljer den givna efterfragan som kvotkurvan
genererar kommer investeringarna i fornybar el hallas pa en niva av cirka 1-3
TWh per ar fram till ar 2030. Investeringsklimatet forvantas darfor fortsatta vara
gott men nagot dampad initialt.

En storre dverutbyggnad till ar 2020 riskerar att ge laga priser i brjan av 2020-
talet da en baktung kvotkurva har lagre efterfragan initialt. Men den baktunga
kvotkurvan bor samtidigt minska sannolikheten for en dverutbyggnad.

Ovriga elproducenter paverkas marginellt

Eftersom elpriset kommer att sjunka med en ny ambition kommer intékterna for
ovriga elproducenter att bli l&gre. Effekten ar dock marginell till en bérjan och blir
tydligast mot slutet av ar 2030. Effekten ar ocksa proportionell mot elpriset vilket
gor att konsekvenserna blir relativt sma vid ett lagt elpris. Vid hoga elpriser ar
visserligen effekten stor men da &r samtidigt intakterna hoga.

Elcertifikatmarknadens likviditet okar

Konsekvensen av den foreslagna kvotkurvan &r att andel elcertifikat per sald
elméngd kommer att vara mellan en fjardedel och en tredjedel under hela 2020-
talet. Likviditeten pa elcertifikatmarknaden kommer darmed att var hog. De
kvotpliktiga aktorerna kommer att ha en stor méngd elcertifikat som ska
annulleras vilket troligen motiverar ett fortsatt aktivt deltagande pa
elcertifikatmarknaden for att minska kostnader och att inte riskera en
kvotpliktsavgift.
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1 Inledning

1.1 Om uppdraget

Energimyndigheten har fétt i uppdrag? att analysera fragor kopplade till
elcertifikatsystemets framtid, bland annat hur systemet behdver vara utformat for
att kunna fungera i en situation dar endast Sverige beslutar om nytt mal efter
2020. Genom tillaggsuppdrag® ska myndigheten dven ta fram férslag pa
utformning av kvotkurvan for elcertifikaten efter 2020 for att forlanga och uttka
elcertifikatsystemet med 18 TWh nya elcertifikat till 2030. Energimyndigheten
ska vid framtagande av forslag pa nya kvoter beakta de forslag som laggs vid
rapportering av deluppdraget om elcertifikatsystemets utveckling efter 2020. |
uppdraget ingar att analysera konsekvenserna av foreslagna nya kvoter och deras
effekter for olika aktorer inom elcertifikatsystemet och fér berérda myndigheter.
Myndigheten ska ocksé Iamna férslag som optimerar systemet for att fa fram den
mest kostnadseffektiva elproduktionen.” Uppdragen ska redovisas senast den

18 oktober 2016.

1.2 Rapportens disposition

Energimyndigheten har valt att samla de tva uppdragen i samma rapport da
fragorna ar beroende av varandra.

Rapportens indelas i tre huvudsakliga kapitel. Kapitel 2 ber6r utformningen av
kvotkurvan dar olika design pa kvotkurvan analyseras bade ur ett
elcertifikatperspektiv och ur ett elsystemperspektiv. Kapitlet fortsatter med
Energimyndighetens forslag pa kvotkurva och dess konsekvenser.

Kapitel 3 fokuserar pa utformning och optimering av elcertifikatsystemet dar
framfor allt identifierade utmaningar analyseras och ett antal forbéattringsforslag
presenteras.

Kapitel 4 tar upp specifika fragor kopplat till det gemensamma malet med Norge
sasom om marknaden ska delas upp och vad som ségs i avtalet med Norge.

Dérefter foljer ett diskussionskapitel som allmént behandlar vad som analyserats i
rapporten och vilka slutsatser som dragits.

Sist finns tre bilagor med berakningsunderlaget for kvotkurvan, resultat och indata
fran elmarknadsmodellen Apollo som anvénts i rapportens analys om elsystemet
och kostnader samt Energimyndigheten och NVE:s gemensamma slutsatser.

2 M2015/3314/Ee, Regeringsbeslut 11:2
¥ M2016/ 02089/ Ee, 2016-09-01
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1.3 Bakgrund

Det forsta malet for elcertifikatsystemet innebar att anvandningen av fornybar
elproduktion skulle 6ka med 10 TWh till 2010 jamfért med 2002 &rs niva®.
Darefter har ambitionsnivan successivt hojts. Med utgangspunkt fran 2002 ars
niva hojdes nivan till 17 TWh &r 2016°, senare till 25 TWh &r 2020°, och till det
som galler idag om 30 TWh till 2020”. Genom energi6verenskommelsen fran
2016 foreslas en hojning om ytterligare 18 TWh till ar 2030. Totalt innebar detta
en 6kning av den fornybara elproduktionen inom elcertifikatsystemet om cirka
48 TWh till 2030 jamfort med 2002 ars niva.

Det gemensamma elcertifikatsystemet med Norge som inférdes 2012 innebar att
Sverige och Norge skulle finansiera lika mycket av utbyggnaden till 2020. For
Sveriges del hade det nagra ar innan samgaendet beraknats att det 2012, nar
certifikatsystemet blev gemensamt mellan landerna, skulle atersta 13,2 TWh att
bygga ut inom ramen for malet om 25 TWh till 2020. Eftersom lika mycket
produktion skulle finansieras av Norge innebar det att 26,4 TWh skulle finansieras
genom det gemensamma systemet. Nar sedan det svenska malet 6kades till

30 TWh till 2020 visade det sig ocksa att det till 2012 byggts ut 3 TWh mer
produktion i Sverige &n vad som tidigare antagits. Detta innebar att man i Sverige
var pa vag mot 28 TWh istallet for 25 TWh. For att na ambitionen 30 TWh
aterstod darmed endast 2 TWh. Det gemensamma malet med Norge justerades till
28,4 TWh®,

Sveriges finansiering av fornybar produktion och svensk utbyggnad dr inte riktigt
samma sak i och med att det under aren med gemensamt elcertifikatsystem kan
byggas i bade Norge och Sverige (fran 2012 t.o.m. 2021).

13.1 Omfattning och avgransning

Energimyndigheten tolkar uppdraget om 18 TWh sa som tidigare uppdrag att det
inom elcertifikatsystemet ska finansieras 18 TWh. 18 TWh ska alltsa inte ses som
en nettookning av all fornybar el i elsystemet jamfort med ar 2020 eller som en
nettookning av summan av alla mal sedan systemet startade ar 2003.

Vidare tolkas uppdraget som att utredningen omfattar en analys av nuvarande
elcertifikatsystem. En analys av ett nytt system, eller en omfattande forandring av
nuvarande system, skulle kréava en betydligt mer omfattande studie.

* Prop. 2001/01:143
> Prop. 2005/06:154
® Prop. 2009/10:133
" Prop. 2014/15:123
813,2 i Norge och 15,2 i Sverige
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2 Kvotkurvans utformning

Kvotkurvan har tidigare oftast utformats for en linjar utbyggnad av den fornybara
elproduktionen. Eftersom kvoterna bara styr efterfragan av elcertifikat medan
produktionen har en viss flexibilitet, i och med mdjligheten att spara elcertifikat,
far utformningen av kvotkurvan bara en indikativ betydelse for utbyggnaden. Men
flexibiliteten &r inte odndlig och det ar darfor viktigt att reflektera dver vilken
utbyggnadstakt som ar 6nskvérd.

De senaste aren har utbyggnad av kraft inom elcertifikatsystemet varit
dominerande och med de nya kvoterna kommer den utvecklingen fortsétta.
Mellan 2003 och 2030 kommer cirka 48 TWh ny fornybar elproduktion att ha fatt
stod via elcertifikatsystemet. Under samma period antas en i jamforelse betydligt
lagre andel elproduktion byggas utanfér systemet med undantag fér om
mikroproduktion utesluts ur elcertifikatsystemet, se senare avsnitt. Det &r darmed
inte bara elmarknaden via elpriset som ger incitament till utbyggnad av kraft
under dessa néra tre decennier. Det behovs en helhetssyn vid utformningen av
kvotkurvan, inte bara med avseende pa investerarare och elkundens kostnad, utan
aven for dess paverkan pa elsystemet.

2.1 Principiella forslag till kvotkurvor

En utbyggnad av 18 TWh fornybar el mellan ar 2020 och ar 2030 kan se ut pa
olika satt. Det gar att tanka sig en linjar utbyggnad eller att tyngdpunkten for
utbyggnaden sker tidigt eller sent, med olika for- och nackdelar.

For vidare analys har tre schematiska utbyggnadsbanor ritats upp, se Figur 1.
e En linjar utbyggnad under 10 ar med 1,8 TWh per ar.

e En framtung utbyggnad dér tva tredjedelar av produktionen byggs ut de
forsta tre aren och resterande linjart under de sista sju aren.

e En baktung utbyggnad déar en tredjedel av produktionen byggs ut linjart de
forsta sju aren och resterande under de tre sista aren.
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Figur 1. Schematisk utbyggnadstakt av 18 TWh mellan ar 2020 och 2030.

Utifran schematisk utbyggnadstakten har tre schematiska kvotkurvor skissats upp
i Figur 2 for att ge efterfragan till bade produktion i det gemensamma malet med
Norge och fér nya ambitionshdjningen (18 TWh). Kvotkurvorna anvands i
rapporten for bland annat berakning av kostnader.
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Figur 2. Schematiska kvotkurvor utifran olika antaganden om utbyggnad jamfort med
nuvarande kvotkurva.

2.2 Framtidens elproduktion

Som tidigare har ndmnts ar det inom elcertifikatsystemet som den huvudsakliga
utbyggnaden av elproduktion sker inom Sverige. Kvotkurvans utformning far
darmed stor betydelse for hur den framtida elproduktionen ser ut i Sverige. Det ar
darmed viktigt att se Over statusen pa svensk elproduktion och vilken produktion
som sannolikt kommer att byggas inom ramen for den nya ambitionshéjningen.

Viktigt att tilldgga ar att det inom ramen for den gemensamma marknaden med
Norge finns ytterligare 12 TWh att bygga ut fram till ar 2020. Utbyggnaden
forvantas ske i bada landerna men nagot mer i Norge an Sverige.
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2.2.1 Potential och kostnader fér elproduktion

Produktionskostnaden® for de flesta kraftslag ligger idag 1&ngt dver radande elpris
och det ar inte troligt att elpriset ndr sadana nivaer under 2020-talet att nagon
elproduktion kommer att kunna byggas utanfor elcertifikatsystemet. Se aven 2.3.4
om elprisets utveckling.

Det innebadr att det ar ambitionen for elcertifikatsystemet, och hur dess regelverk
fungerar, tillsammans med nedlaggning av befintlig produktion som avgor hur
elproduktionen kommer att se ut i framtiden.

Energimyndigheten har bland annat i rapporten Fyra framtider™ visat att
potentialen for fornybar el i Sverige ar mycket stor for ett flertal kraftslag, och
ytterligare ca 18 TWh till ar 2030 &r inte problematiskt att uppna ur det
perspektivet. | forra delrapporteringen till kontrollstationen konstaterades
samtidigt att det ar utbyggnad av solkraft, biokraft och landbaserad vindkraft som
ar mest troliga kraftslag vid en ny ambitionshéjning inom elcertifikatsystemet.
Landbaserad vindkraft kommer att vara dominerande och prisséttande for
elcertifikat. Potentialen fram till ar 2030 ar betydligt storre for landbaserad
vindkraft an for exempelvis biokraft och vattenkraft. Produktionskostnaden for
den landbaserade vindkraften &r fortfarande betydligt lagre &n for havsbaserad
vindkraft och solceller. Den sistndmnda har dock andra stédformer som gor den
ekonomiskt 16nsam i vissa fall.

Da regelverket tillater elcertifikat till omfattande ombyggnader av anlaggningar
kommer den nya ambitionen till viss del utgdras av befintliga verk. Anldggningars
livslangd spelar stor roll. Antas vindkraften ha en livslangd pa mer an 20 ar
kommer behovet av ombyggnation av dessa i sa fall ske mot slutet av 2020-talet
och i begransad omfattning.

Det finns ett ganska stort investeringsbehov i vattenkraften under 2020-talet.
Endast om man uppgraderar verket, och byter ut turbin och generator, blir
tilldelning av elcertifikat aktuellt, dock endast for den 6kade elproduktion for
storskalig vattenkraft. Att istallet renovera anlaggningen ger lagre kostnad, men
den forvantade livslangden kan bli ungefar densamma. Ett billigare och mer
kortsiktigt alternativ ar att endast byta ut de mest slitha komponenterna och
darmed skjuta upp investeringsbeslutet.

222 Nedlaggning av anlaggningar

Elproduktionsanlaggningar har inte obegransad livslangd utan kommer nagon
gang att behdva genomga investeringar eller ersattas med nya. Fér denna rapport
har detta dels betydelse for nér det kan finnas behov av ny elproduktion och for att
se vilken faktisk 6kning av fornybar elproduktion som en ambitionshjning inom
elcertifikatsystemet innebér.

% El fr&n nya och framtida anlaggningar, Energiforsk, 2014
0BT 2016:04 Fyra framtider — energisystemet efter 2020
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Att beddma nedlaggning av elproduktion innebér att livslangden pa
anlaggningarna maste antas. Gallande till exempel vattenkraft, biokraft och
industriellt mottryck kan det réra sig om komplexa anldggningar med flera

turbiner, generatorer och pannor dar kanske bara delar av anlaggningen star infor
investeringsbehov.

Vindkraft kan ha en livslangd pa upp mot 30 ar men varierar med storlek och det
ar verket togs i drift. Dessutom spelar intékten fran forsaljning av elcertifikat och
el en roll for hur lange &garen kan se det som Iénsamt att fortsétta driva
anlaggningen, som med tiden far en hogre drift och underhallskostnad. Till slut
kan det bli svart att exempelvis motivera en storre investering for att uppratthalla
produktionen. Efter 15 ar upphor dessutom elcertifikattilldelningen och da ska
forsaljningen av el utgéra grunden for intakterna. | underlag fran Sweco bedéms
livslangden till &tminstone 22 ar och det kommer darfér anvandas som riktvarde i
Ovriga rapporten.

Med antaganden om att k&rnkraften laggs ner efter sin tekniska livslangd, med
undantag for de fyra som ska laggas ner fram till ar 2020, och med antagande att
vindkraften har en teknisk livslangd pa 22 ar kan en ungefarlig utveckling av
nedlaggning av anlaggningar uppskattas, se Figur 3. For att fa med biokraften har

hér antagits att 7 TWh termisk kraft kan laggas ner, jamnt fordelat mellan ar 2020
och ar 2045.

g

Nedl&ggning av produktion

(vind 22 ars livslangd)

o
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Figur 3. Uppskattad arsproduktion som laggs ner om inga nya investeringar gors.

Uppskattningen &r grov men visar anda att det framfor allt ar mot slutet av 2020-
talet som produktionen borjar falla bort och da framst vindkraft. Karnkraften faller
framst ifran mot slutet av 2030-talet och borjan av 2040-talet.

Det gar ocksa att utifran elcertifikatsystemet skatta nedlaggningar av anlaggningar
for perioden 2020-2030. | Figur 4 visas nedl&dggning av anldggningar, med vissa
antaganden gjorda.
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Figur 4. Exempel pa ett scenario av for nedlaggning av anlaggningar mellan ar 2020 och
2030 med antagande om 22 ars livslangd for vindkraft och en nedlaggning/investeringsbehov
av biokraft pa cirka 0,3 TWh per ar.

Om vindkraften har 22 ars livslangd och cirka 3 TWh biokraft forsvinner kan
cirka 5 TWh fornybar el l1aggas ned under samma period som den nya
ambitionshéjningen ska byggas. Nedldggningen av vindkraft sker framst mot
slutet av perioden. Skulle istéllet 25 ars livslangd antas skulle i princip ingen
vindkraft férsvinna under perioden medan 15 ars livslangd skulle innebara att
nastan 20 TWh forsvinner.

Det troligaste ar att vindkraften har en genomsnittlig livslangd som ar 6ver 20 ar
och att relativt lite vindkraft darmed forsvinner under perioden. En viktig slutsats
ar anda att en ambitionshéjning om 18 TWh inte kommer att innebara en
nettodkning av 18 TWh fornybar el. Hur stor nettookningen kommer att bli och
nar anlaggningar lagger ner ar mycket svart att avgora i nuldget.

Sett ur ett elcertifikatperspektiv ar det viktigt att ocksa se till hur lagstiftningen ser
ut idag. En &gare av en biobransleanlaggning som star infor en investering har en
mangd val som bade paverkar elsystemet och elcertifikatsystemet. Det gar att
bygga en ny anlaggning pa samma plats eller bredvid den gamla, som da troligen
ger nya elcertifikat men inte nddvéandigtvis mer elproduktion. Anldggningen kan
gora en mindre investering som ger en produktionsékning som da ger mer el men
bara elcertifikat for den 6kade produktionen. Anlaggningen kan erséttas med
enbart en varmeanldaggning som varken ger elcertifikat eller el, eller med en
avfallsanldggning som inte ger elcertifikat men el.

2.2.3 Repowering eller generationsvaxling

| férra delrapporteringen™ beskrevs repowering (generationsvaxling) mer
utforligt. Beroende pa vilken livslangd som antas for vindkraft kommer
generationsvaxling ske i storre eller mindre utstrackning under 2020-talet nar
produktion for den nya ambitionshdjningen ska byggas ut.

11 ER 2016:09 Kontrollstation 2017 for elcertifikatsystemet
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| forra delrapporteringen beskrevs ocksa olika stadier av generationsvéxling. Allt
ifran att sma verk ska bytas ut till att landbaserad vindkraft mer eller mindre natt
ett tekniskt optimum och kan bytas ut med ett liknande verk. | det sistndmnda
fallet antas kostnaden for generationsvéxling bli lagre &n for nyproduktion medan
det i fallet da sma verk ska bytas ut till moderna stora antas innebara samma
produktionskostnad som att bygga nytt.

Vindkraftverkens genomsnittliga livslangd bedoms till strax Gver 20 ar men de
kan i vissa fall uppga till 30 ar. Den generationsvéxling som kommer ske under
utbyggnaden av den nya ambitionen kommer ske i ganska begréansad omfattning,
cirka 1-2 TWh. Det kommer framfor allt réra sig om att byta &ldre och mindre
verk mot nya och mot slutet av perioden kan nagra av de relativt stora verk som
byggdes i mitten av 00-talet behdva bytas. Moéjligen kan det finnas
kostnadsfordelar i begransad omfattning, da dessa verk atminstone har navhojder
och rotordiametrar som ligger ndrmare dagen verk. Den generationsvaxling som
innebdr att ett befintligt verk kan ersattas med ett néstan likadant bedéms inte
paborjas forran runt ar 2040.

Produktionen av biokraft har 6kat efter utfasning ur elcertifikatsystemet, trots laga
elpriser. Elproduktionen ses som en biprodukt till fjarrvarme och driften
optimeras for att minimera kostnaderna for fjarrvarmeproduktionen, vilket innebar
att elproduktionen inte alltid anpassas efter elmarknadens prissignaler. Det ar
darfor inte sannolikt att man skulle satsa pa generationsvaxling pa samma satt som
pa vindkraftssidan. Att biokraftproduktionen har varit fortsatt hog, trots laga
elpriser och utfasning av flera anlaggningar ur elcertifikatsystemet, tyder pa att
man inte &r beroende av elcertifikat for att tdcka kostnaderna for fortsatt drift.

Det &r slutligen viktigt att papeka att det for den totala fornybara elproduktionen
inte ar nagon skillnad pa om ett aldre verk byts ut mot ett nytt eller om det aldre
verket laggs ner och erséatts av ett annat nagon annanstans. Darfor bor
generationsvaxling inte missgynnas utan det ar snarare bra att platser som redan
exploaterats av kraftproduktion kan fortsatta anvandas (dven om det ocksa ar
viktigt med en tillstandsprévning om an i mindre omfattning).

224 Produktion fran anlaggningar inom nya ambitionen

Oavsett kraftslag, och om det ar nya eller ombyggda anlaggningar, kommer
produktionen inom elcertifikatsystemet 6ka med ytterligare 18 TWh ar 2030.
Dessa anlaggningar har dock ocksa begransad livslangd och utformningen av
kvotkurvan kommer att ha betydelse for vilken produktion som kommer att finnas
i framtiden.

| Figur 5 visas produktionen efter ar 2030 for en baktung respektive framtung
kvotkurva om en livslangd pa 22 ar antas for anlaggningarna. | det framtunga
fallet ssmmanfaller utfasningen val med tidpunkten for utfasningen av de sista
karnkraftverken.

| figuren visas ocksa ett specialfall om 15 ars livslangd déar bortfallet av den nya
produktionen redan pabdrjas innan karnkraftsutfasningen och i stort sett ingen
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produktion finns kvar nér de sista kérnkraftverken laggs ner. Specialfallet
illusterar en utveckling dar gamla verk ersétts med nya nar
elcertifikatstilldelningen upphdr. Detta antas inte vara sannolikt men det &r
samtidigt viktigt att forhindra en utveckling som gar at detta hall.
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Figur 5. Den langsiktiga produktionen fran anlaggningar inom det nya malet for framtung
respektive baktung kvotkurva om 22 ars livslangd antas. | Figuren har ocksa produktionen
fran ett scenario med linjar utbyggnad med 15 ars livslangd ritats upp.

2.2.5 Sammanfattande beddmning av elproduktionen

Elcertifikatsystemet kommer med det gemensamma malet med Norge och med
den nya ambitionshojningen styra mot en 6kad elproduktion fram till och med ar
2030. En liten andel av detta kommer sannolikt att vara omfattande
ombyggnationer av aldre verk och kommer darmed inte tillfora nagon
nettoproduktion till elsystemet, férutom for eventuell produktionsokning pa grund
av effektivare anldggningar. Andelen omfattande ombyggnad beddms dock inte
vara av storre omfattning.

Mot slutet av 2020-talet kommer de aldre fornybara anldggningarna bérja laggas
ner och detta kommer dven fortga under hela 2030-talet. Under forutséttning att
inga nya anlaggningar da byggs (inom eller utom elcertifikatsystemet) kommer
elproduktionen darmed att bérja minska efter den nya ambitionen uppnatts ar
2030.

Forutsatts karnkraften producera hela sin livslangd kommer en stor méngd
elproduktion att ldggas ner under slutet av 2030-talet och bérjan av 2040 talet.
Beroende pa vilken kvotkurva som valjs kommer dven produktionen fran
anlaggningarna inom den nya ambitionshéjningen att laggas ned samtidigt eller sa
fortsatter produktionen aven in pa borjan av 2050-talet.

2.3 Konsekvenser for elsystemet

Mer fornybar elproduktion i Sverige innebar med stérsta sannolikhet en dkad
mangd variabel elproduktion, sasom vindkraft, vars produktion mer styrs av vader
an av efterfragan pa el.
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Energioverenskommelsen tar upp viktiga atgarder for att forbattra elsystemet med
bland annat utbyggnad av nat och 6kad fokus pa effekt och inte bara pa energi.
Elcertifikatsystemet namns dock inte som ett medel for att astadkomma detta.

Atgarder dr utpekade for att kunna méta en framtida utmaning med mindre
ké&rnkraft och mer variabel fornybar elproduktion. Mdéjligheten att bygga fornybar
elproduktionen inom ramen for den nya ambitionen utan att paverka systemet allt
for mycket 6kar darigenom. Det &r dock viktigt att belysa vissa aspekter av
elsystemet och hur elcertifikatsystemet paverkar densamma sarskilt med avseende
pa hur kvoterna ska utformas, men ocksa utifran om det finns andra atgarder som
behover vidtas for att minska negativa konsekvenser pa elsystemet. Det
sistndmnda behandlas ndrmare i kapitel 3.

2.3.1 Framtida elanvandning och produktion

Den totala elanvandningen uppgar enligt Langsiktiga scenarier 2014 * till ca
141 TWh (varav ca 10 TWh distributionsforluster) under perioden 2020-2035.
Awven i ett langre perspektiv dr bedomningen att elanvandningen forblir relativt
stabil.

Den produktion som fasas ut utgdrs i scenarierna framfor allt av kérnkraft medan
produktion fran fornybara kallor och avfall 6kar. Den totala elproduktionen nar en
topp pa ca 180 TWh 2020 och minskar med drygt 20 TWh till 2035. Nar de
senaste langsiktiga scenarierna togs fram hade dock inga beslut fattats om
stangning av reaktorer. Om man raknar bort produktionen fran dessa reaktorer
landar nettoexporten pa ca 15 TWh fram till 2035.

2.3.2 Anpassning till variabel elproduktion

Ett elsystem med mycket elexport och 6kad andel fornybar el, som till stor del
kommer att vara variabel, kommer att behéva genomga en del anpassningar.

De specifika forutsattningarna i det nordiska elsystemet, sasom hog andel
vattenkraft, ett robust elnat och stor 6verforingsformaga inom och mellan
landerna, gor integrationen av variabel fornybar el och évergangen till ett 100
procent fornybart elsystem till en betydligt lattare utmaning an i 6vriga EU. Det
finns ocksa I6sningar till de flesta utmaningar som vi kan stéllas infor.

Utmaningar som en hdg andel férnybar el anda innebér pekas ut i ibland annat
Svenska kraftnats uppdrag om fornybar el* tillsammans med
Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten liksom i slutsatserna fran
NEPP:s forsta etapp™®. Har tas bland annat upp:

- Leveranssakerhet

12 ER 2014:19 Scenarier éver Sveriges energisystem

13 Anpassning av elsystemet med en stor mangd férnybar el, 2015

1488 Guldkorn, en sammanfattning av resultat och slutsatser fran NEPP:s forsta etapp (North
European Power Perspectives)
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- Elmarknaden
- Elbalans
- Effektbrist

En del av utmaningarna och deras lésningar &r av en mer teknisk natur sdsom
svangmassa, reaktiv effekt eller nya natférbindelser. Manga utmaningar kan lésas
med en okad flexibilitet i allt fran balansen i varje givet 6gonblick till arslagring.
Systemets flexibilitet &r idag hog pa grund av vattenkraften och en god
overforingskapacitet av el inom Norden och fran Norden till andra lander.

Den goda flexibiliteten gor det idag svart for bade agare av andra kraftslag och for
elanvandare att se ekonomiska incitament till att vara flexibla. Pa sikt kommer det
dock behdvas mer flexibilitet fran annat hall an vattenkraften. For att dstadkomma
det kan det krdvas forandringar av befintliga marknadsfunktioner, regleringar eller
stodsystem.

En viktig svarighet ar att dagens elsystem visserligen behover reformeras i olika
avseenden men att det inte &r sjalvklart vilka krav som ska stéllas, vilka som ska
genomfora eller bara kostnaderna for omstéllningen och om det ska planeras
centralt, lokalt eller via marknadsmekanismer.

Gallande till exempel effektbrist ligger utmaningen ocksa i att bedoma vilka
konsekvenser en effektbrist kan fa och hur ofta det kan tankas intraffa samt stalla
det i relation till kostnaden for att minska sannolikheten for att det ska intraffa.
Det gar inte att fa ett elsystem helt utan risker till rimliga kostnader.

2.3.3 Elcertifikat och elsystemet

For att bedoma elcertifikatsystemets paverkan pa elsystemet ar det viktigt att forst
fortydliga att det finns en skillnad pa hur elsystemet paverkas av att faktiskt ha ett
stod till fornybar el och hur stddet sedan ar konstruerat.

Att som manga lander ha stod till fornybar el som gor att den huvudsakliga
utbyggnaden av el sker inom stodsystemet far en likartad konsekvens oavsett
konstruktion. Det blir inte langre elpriset och efterfragan pa ny elproduktion som
styr hur mycket el som byggs utan stodnivaer eller ambitioner konstruerade av
samhallet. Elpriset riskerar att pressas ner generellt och l1bnsamheten for kraft utan
stdd minskar. Potentialen for fornybar el utgors dessutom till stor del av variabel
elproduktion som ofta har mycket laga marginalkostnader vid produktion. Det
innebér att de oftast kdrs oavsett elpris och darmed kan ge upphov till laga elpriser
nar produktionen dr hog trots att efterfragan pa el ar lag samt omvant.

Elmarknaden har dock inte enbart som funktion att ge langsiktiga priser for
investeringar i ny produktion utan ocksa att uppréatthalla balansen i systemet. Det
gors genom att elmarknaden delas upp i en spotmarknad (dagen-férehandel), elbas
(inom-dagenhandel) samt en reglerkraftsmarknad med en efterfoljande
balansavrakning. Frekvensreglering (reglering pa sekundniva) handlas ocksa upp
men &r inte pa samma satt en marknadsplats. Dessa funktioner finns for att skapa
en balans mellan utbud och efterfragan. De olika marknaderna genererar intakter
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och kostnader som skiljer sig at mellan kraftslagen. Kraftslag med samre
mojligheter att prognostisera sin produktion eller stalla om efter efterfragan far
mindre mojligheter till intakter fran alla marknader. De far ocksa en hogre
kostnad for obalans vid balansavrakning, beroende pa hur den balansansvarige tar
ut avgifter for detta.

Elmarknaden ar ocksa indelad i fyra elomraden med olika pris och
balansproblematik. | férra delrapporteringen av kontrollsationen visades att
intakterna fran elmarknaden mot slutet av 2020-talet kan vara upp mot 10 6re per
kWh mer fran exempelvis ett biokraftverk i SE3 an ett vindkraftverk som
placeraras i SE4 trots att SE4 har ett hdgre genomsnittspris an SE3. Delvis pa
grund av balanskostnaden som &r hogre fér vindkraftverk men huvudsakligen pa
grund av att biokraft producerar nér priset ar hogt medan vindkraften snarare
paverkar priset nedat nar det blaser mycket. Detta ar extra tydligt i SE4 som ar ett
litet elomrade och som ligger néra norra Kontinentaleuropa som har hdg andel
vindkraft.

Elnatet ar ocksa indelat i region- och lokalnat med olika natanslutningskostnader
och nattariffer som varierar bland annat beroende pa kapacitet i naten. Placeringen
av anlaggningarna far darmed betydelse for intakterna och har darmed en styrande
funktion.

De flesta stdd till férnybar el inom EU &r produktionsstdd dar producerad
energimangd ligger till grund for ersattningen. Detta paverkar funktionen hos
elsystemet men utformningen av stodet far aven en stor betydelse for hur mycket
det paverkar.

Ett forut vanligt stod var feed-in-tariffer som garanterade en viss ekonomisk
ersattning for varje producerad mangd el utan inblandning av elmarknaden. Sjalva
forséljningen av el skottes av till exempel natagaren. Ibland kombinerades detta
med att anslutningskostnader var gratis for producenten och att verken utan extra
kostnader fick placeras var som helst. | dessa fall forsvinner egentligen all
styrande funktion fran elmarknaden.

I dag har framfor allt stodet till stérre anldggningar ersatts med olika sorters feed-
in-premier som ofta faststalls med en anbudsprocess. Har séljs elen pa
elmarknaden och ett stod betalas ut for det intdktsbehov som inte fylls upp av
elforsaljningen. Oftast faststélls ett totalt ersattningsbehov per kWh vid sjalva
anbudsprocessen och sedan ges ett stod som varje timme blir ersattningsbehovet
minus elpriset. Det finns ocksa varianter med fasta stod och stod som baseras pa
manadsmedelvérde av elpriset.

Fordelen med anbudsprocesserna &r att anlaggningar som ar mer anpassade till
elsystemet och far mer intékter fran forsaljning av el kan gynnas framfor andra.
Ett problem &r fortfarande att de som far ett garanterat pris per timme utséatts for
mycket lite marknadsrisker under driftfasen. Dessutom &r styrmedlen oftast inte
teknikneutrala vilket gor att det bara blir konkurrens inom ett visst kraftslag.
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Elcertifikatsystemet ar ett teknikneutralt system dér alla kraftslag far samma
mangd elcertifikat per producerad MWh fornybar el. Detta innebar inte
automatiskt att alla kraftslag har samma forutsattningar att sélja och kdpa
elcertifikat men det innebdr generellt att stodet till den fornybara elen ar
densamma for alla produktionsslag. Stodet faststélls pa elcertifikatmarknaden
vilket innebér att det produktionsslag som behéver minst stdd byggs ut forst. Det
ar alltsa inte nodvandigtvis det produktionsslag med lagst produktionskostnad
som gynnas forst utan snarare det produktionsslag vars stédbehov ar l&gst.

Ett generellt teknikneutralt styrmedel bidrar pa ett battre satt till utveckling av
bland annat produktionsanldaggningar, styrsystem och prognosverktyg som gynnar
elsystemet. Framfor allt da obalans och produktion utan efterfradgan kostar.
Exempelvis sa kan en balansvarig eller en dgare av vindkraft med bra
vindprognoser pa ett enklare sétt fa balans under drifttimmen, genom bland annat
handel pa elbas (under-dagen-handel), och darmed undvika kostnad fran
reglermarknaden via Svenska kraftnéts balansavrakning.

Det ar dock viktigt att aterigen poangtera att stodsystem &nda har en paverkan pa
dessa incitament. Darfor ar det viktigt att fundera éver om styrmedel ytterligare
kan forbattras for att gora integrationen av fornybar el enklare. Inom ramen for
detta uppdrag kommer inga storre forslag eller analyser av detta goras. Men nagra
viktiga slutsatser ar anda:

- Ett styrmedel bor inte vara for komplicerat om det ska vara
kostnadseffektivt och maste kunna fungera i praktiken

- Forbéttringar och anpassningar for en mer variabel elproduktion bor i
storsta man goras utanfor elcertifikatsystemet. Regelverk, skatter och
avgifter kan anpassas for att gynna mer flexibla och systemanpassade
anlaggningar som pa elcertifikatmarknaden konkurrerar pa lika villkor.
Vissa krav och forandringar kommer att genomforas dels via EU:s
natkoder och med Energiunionen.

- Flexibiliteten i elcertifikatsystemet med majligheten att spara elcertifikat
har troligen majliggjort en utbyggnad till l1agre pris och har patagligt
minskat risken for hdga pristoppar och laga prisdalar pa elcertifikat. Att
infora storre begransningar i detta eller att elcertifikat maste annulleras
kort tid efter att de tilldelats kan innebara svardversiktliga konsekvenser.

- Vid elpriser fran noll och nedat signalerar marknaden ett verskott av el
samtidigt som elcertifikatberattigad produktion far stod. Denna méjlighet
till stod skulle kunna tas bort och kan da vara ett viktigt steg for att 16sa
problemet med 6verproduktion fran variabel elproduktion. Detta &r ocksa i
linje med EU:s statstodsregler.

- Kvoternas utformning har betydelse for paverkan pa kraftsystemet da
anpassningen tar tid. Utbyggnad av nét, hogre krav och teknisk utveckling
av anlaggningar for att battre anpassas till elsystemet pagar standigt. Da
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detta ar en pagaende process ar det sa ar det viktigt att inte bygga for
mycket férnybar elproduktion tidigt inom ramen fér den nya ambitionen.

2.3.4 Utbyggnadens paverkan pa elpriset

Utbyggnaden av fornybar el paverkar marknadspriset pa el bade genomsnittligt
per ar och hur det varierar dver aret. For att uppskatta paverkan har en simulering
av elpriset gjorts i elmarknadsmodellen Apollo. En mer detaljerad beskrivning av
modellen och antaganden som gjort finns i bilaga 2.

Lite mer generellet har dock ett antagande om 18 TWh utbyggnad gjorts dar
merparten pa cirka 14 TWh utgors av vind och resterande av biokraft. | jamforelse
har ocksa ett scenario utan utbyggnad simulerats for att se vilken inverkan
utbyggnaden far. For att bredda analysen och ta hansyn till alternativa
utbyggnadstakter har ett kanslighetsscenario med minskad elproduktion av 9 TWh
till ar 2030 simulerats samt ett medelscenario dar elproduktionen dkar med 9
TWh.

Ett specifikt scenario i modellen behdver inte motsvaras exakt av en tankt
utbyggnad. | rapporten studeras en framtung, baktung och linjar utbyggnad
samtidigt som det tidigare konstaterats att det kan ske en viss nedlaggning av
anlaggningar fram till ar 2030. For att analysera exempelvis en baktung
utbyggnad dar fa anlaggningar laggs ner motsvaras basta av ”9_TWh”-scenariot
ar 2025 och av ”18_TWh” scenariot ar 2030.

Genomsnittligt elpris i Sverige

| Figur 6 nedan visas resultatet av det genomsnittliga elpriset i Sverige for olika
utbyggnader av den fornybara elproduktionen men fér samma referenspris pa
CO2. Simuleringen visar att utbyggnaden inte namnvart paverkar elpriset ar 2025
men att elpriset ar 2030 ar drygt 6 EUR per MWh lagre vid en utbyggnad av 18
TWh jamfort med att utbyggnaden stannar av ar 2020.
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Figur 6. Det svenska genonomsnittliga elprisets utveckling vid ett bestamt CO2-pris for olika
utveckling av den fornybara elproduktionen. Resultat fran modellering i
elmarknadsmodellen Apollo.

Kénslighetsanalyser har ocksa gjorts 6ver CO2-priser (inom EU-ETS) som ger
betydligt storre skillnader i elpriset &n vad utbyggnaden av fornybar el medfor, se
bilaga 2. Kombineras dessa faktorer sa blir det lagsta elpriset ar 2030 lite 6ver 30
EUR per MWh och det hogsta priset pa strax éver 70 EUR per MWh. Ett sadant
stort utfallsrum, samtidigt som CO2-priserna ocksa skulle kunna vara mer
extrema, illustrerar att de antaganden som gjorts i modellen troligen bara &r
realistiska i vissa scenarier.

Ett mycket hogt pris skulle resultera i att elcertifikatpriset inte spelar nagon roll

for utbyggnaden och anlaggningar bade inom och utom elcertifikatsystem skulle
kunna vara l6nsamma. En utbyggnad kan da ske oberoende av kvotkurvan. Mer
elproduktion skulle samtidigt pa sikt sanka elpriset.

Ett mycket lagt elpris under en langre tid skulle & andra sidan kunna medfora att
elproduktionsanlaggningar maste stangas ner och da skulle priset pa sikt stiga.

Profilkostnad

Elprisets variation per timme fordndras med utbyggnaden av férnybar el, inte bara
pa grund av okad tillgang pa el, utan ocksa pa grund av att den variabla
elproduktionen producerar utifran vadret snarare an utifran behov av el. Det
innebar att den genomsnittliga intakten fran elforséljning for olika kraftslag skiljer
sig at. Analysen visar att bade reglerbar vattenkraft och biokraft tjanar mer an det
genonomsnittliga elpriset, dar vattenkraften far hogst intakt, medan landbaserad
vindkraft tjgnar mindre.

En mer noggrann analys av resultatet visar ocksa pa storleken pa denna sa kallade
profilkostnad och mojligen vad den beror pa.
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| Figur 7 nedan illustreras profilkostnaden for vindkraft for de olika aren och
scenarierna. Det finns tva tydliga trender. Profilkostnaden dkar bade med tiden
och vid 6kad utbyggnad. Det sistnamnda &r logiskt da mer vindkraft betyder mer
elproduktion nér det blaser, elpriset sjunker och anlaggningségaren far mindre
genonomsnittlig intakt. Att profilkostnaden daremot 6kar med aren aven i
scenariot dar det ar mindre vindkraft ar 2030 jamfort med ar 2020 har en annan
forklaring.

Natutbyggnaden och darmed kontakten med andra elomraden &n svenska okar
samtidigt som utbyggnaden av vindkraft fortsatter i dessa omraden.
Véadersystemen verkar dver stora omraden och blaser det i Tyskland och Danmark
sa blaser det ofta i delar av Sverige ocksa.
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Figur 7. Profilkostnad for vindkraft med antaganade om samma CO2-pris men for olika
utbyggnader och ar.

Kontakten med andra lander blir extra tydlig om elpriset i de svenska elomradena
studeras. Den genomsnittliga skillnaden mellan elomradena blir generellt sett liten
i alla scenarier och tider och ar nagonstans mellan 1-2 EUR per MWh.
Profilkostnaden skiljer sig dock betydligt mer och i Figur 8 nedan, som visar ar
2030 med en utbyggnad av 18 TWh, &r skillnaden mellan SE1 och SE4 néstan 4
EUR per MWh. Det kan jamforas med en genomsnittlig elprisskillnad pa 1,4 EUR
per MWh.

| scenarierna ar utbyggnaden av vindkraft mellan ar 2020 och 2030 betydligt
hogre i SE2 och SE3 sa forklaringen till skillnaden ligger aterigen i den
kontinentala vindkraftens paverkan pa det svenska elpriset som blir tydligare
langre soderut. Korrelationen mellan vinden i till exempel SE4 och SE3 som
ocksa korrelerar med norra Europa ar hog medan exempelvis korrelationen mellan
SE4 och SE1 ar lag. Men det ar ocksa den hdga tillgangen av reglerbar kraft i
norra Sverige som gor att elprisvariationen blir lagre och darmed ocksa
profilkostnaden.

| figuren framgar ocksa att biokraftens profilkostnad, eller snarare intakt, ar lika
stor i alla elomraden och att skillnaden i den genomsnittliga intékten fran el
mellan en biokraftanlaggning och ett landbaserat vindkraftverk i SE4 néstan ar
9 EUR per MWh.
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Figur 8. Profilkostnad for vindkraft och biokraft &r 2030 vid en utbyggnad av 18 TWh.
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2.35 Aktorer i elsystemet

Utbyggnaden av mycket variabel elproduktion forandrar pa sikt elsystemet.
Elanvandare, natdgare och elproducenter kommer att behdva anpassa sig till detta.
Nya aktorer tillkommer och har redan kommit in pa marknaden. Samtidigt sker
forandringar i regelverk bade i Sverige och inom EU for att forbattra marknaden,
systemkrav m.m. Att bedéma vad den nya ambitionshdjningen har for del i detta
ar inget som i detalj kommer att analyseras har. Som ndmnts i avsnitt 2.3.2 har
Svenska kraftnat under december 2015 levererat en rapport om detta och
Energimarknadsinspektionen haller just nu pa med en rapport om hur en 6kad
andel variabel el paverkar elmarknaden.

Utifran resultatet fran modellkorningar &r det dock tydligt att elanvandare sasom
industrin far ett lagre elpris som samtidigt innebéar en lagre intakt for
producenterna. Det ar samtidigt sa att en utbyggnad kommer att sla mer pa elpriset
om elpriset generellt redan ar hogt till exempel pa grund av hoga bréanslepriser.
Det betyder att industrier gynnas extra mycket av en utbyggnad om elpriset redan
ar hogt medan en producent inte blir lika paverkad av utbyggnaden om de redan
har en lag intakt pa grund av laga elpriser.

2.4 Kostnader for elkunder

Som visades i den forsta delrapporteringen &r det hogst troligt att landbaserad
vindkraft blir den dominerande produktionskallan pa sikt och sa aven om det
byggs 18 TWh ny elcertifikatberattigad produktion till ar 2030. | rapporten
visades att det finns en stor osékerhet i vad produktionskostnaden for vindkraft
blir i framtiden, vilket elpris vi har och hur mycket sadana faktorer som
vindprofilkostnad paverkar. De tva sistnamnda varierar dessutom for olika
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elomraden. Det blir darfor ocksa osakert vilket stodbehov den fornybara
elproduktionen har i framtiden.

Kostnadsberakningarna ar framfor allt viktiga for att kunna jamfora de olika
kvotkurvorna och for att bedoma paverkan pa elkund. Darfor ar det viktigare att
anvanda samma metod an att resultaten, som anda ar indikativa, blir exakta.

Resultaten fran elmarknadsmodellen gav en genomsnittlig elintakt for svensk
vindkraft, inklusive profilkostnad, som inte ar elomradesspecifik. Detta bedomer
Energimyndigheten som en tillrackligt bra referens att anvédnda som
intaktsunderlag for att jamforas med produktionskostnaden for vindkraft och
rékna ut en genomsnittlig kostnad for ambitionshdjningen. | Figur 9 nedan har
utvecklingen av den genomsnittliga vindkraftsintakten, med en kostnad fér
balansavrakning™ pé 2 re per kWh, ritats upp tillsammans med ett medelfall av
produktionskostnadsutvecklingen for landbaserad vindkraft. Skillnaden mellan
dessa under ett specifikt ar indikerar behovet av stod fran elcertifikatsystemet.
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Figur 9. Vindraftsverkens genomsnittliga intakt fran elmarknaden for olika
branslekostnader, inklusive profilkostnad och balanskostnad, jamfort med utvecklingen av
produktionskostnad for landbaserad vindkraft. Elpriset ar hamtat fran scenariot om 18
TWh utbyggnad. Produktionskostnaden ar anpassad till den uppdaterade rapporten fran
Energimyndigheten 2016

2.4.1 Total kostnad

Den totala kostnaden for elcertifikatsystemet ar som tidigare namnts svar att
uppskatta. 1 princip bygger den pa att elcertifikatpriset ar skillnaden mellan
elpriset och produktionskostnaden pa det dyraste kraftslaget som behovs for att
uppfylla malet eller efterfragan under en viss tid.

| praktiken handlas inte elcertifikat bara pa spot-kontrakt utan dven pa termin for
flera ar i framtiden. For att forenkla kostnadsberdkningarna antas har att en viss

1> Svenska kraftnats avrakning for kostnader for obalans paverkar egentligen
produktionsanlidggningar olika beroende pa hur den balansansvariga valjer att fordela kostnader pa
de aktdrer som den har balansansvar for.

18 ER 2016:17 Produktionskostnad for vindkraft i Sverige
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mangd fornybar elproduktion som kommer in i systemet tecknar terminskontrakt
for 15 ar i framtiden och alltsa far samma elcertifikatintékt under de ar de &r
anslutna till systemet. Som referenspris antas skillnaden mellan elintékt och
produktionskostnad fran Figur 9. Som tva kanslighetsfall kommer &ven en elintakt
utifran fall med ett hogt elpris (hogt CO2-pris) och lagt elpris (Iagt CO2-pris)
berdknas. Forutsattningarna i dessa fall ar fortfarande med en genomsnittlig
profilkostnad och balanskostnad samt 18 TWh utbyggnad av fornybar el.

Resultat som presenteras i Figur 10 visar framfor allt att en baktung kvotkurva
skulle vara det alternativ med lagst kostnad for elkunden samt att en framtung
kurva riskerar att ge en hog kostnad for elkund oavsett elpriset.
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Figur 10. Total kostnad for alla elkunder, exklusive moms, for den 6kade ambitionen med
antaganden om olika kvotkurvor och olika elpris.

2.4.2 Elkundens kostnad

Kostnaden for de nya kvoterna kan ocksa beraknas till en trolig genomsnittlig
kostnad for elkunden genom att dela totalkostnaden med 91 TWh'’ i 25 &r*®.
Resultatet i Figur 11 visar att den genomsnittliga kostnaden haller sig pa nivaer
som ligger under den genomsnittliga historiska kostnaden for elcertifikat for
svenska elkunder.

7 Antagande om genomsnittlig kvotpliktig elanvandning
18 Kostnaden for ambitionen kommer att bekostas av elkunder under de 25 &r som kvotkurvan okar
(2021-2045).
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Figur 11. Genomsnittlig kostnad for elkunden vid olika kvoter och elpris.

Kostnaden kan dock skilja sig fran ar till ar och for att fa en mer heltackande bild
finns ocksa fordelningen av kostnaden 6ver aren, inklusive kostnad for den gamla
produktionen, presenterad i Figur 12. Den nya kvoten i figuren &r en linjar
utbyggnad.

Sjunkande elcertifikatpriser avspeglas i att priserna stabiliseras pa en lagre niva
fram till ar 2030 trots en stigande kvot.
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Figur 12. Uppskattad kostnad for elkunder fran den gamla kvoten och for den nya
ambitionshéjningen med linjar utbyggnad.

Den okade kostnaden for elcertifikat pa 0,25-2,5 ore per kWh ska stallas i relation
till att elpriset i enligt modellresultatet pa sikt blir 3-9 6re per kWh lagre vid en
utbyggnad av 18 TWh fornybar el. Samtidigt blir kostnaden for investeringar i
elsystemet hogre vilket kan motsvara runt 1-3 dre per kWh'®. Fér en elkund som
betalar for elcertifikat innebar ambitionshéjningen en i princip oféréandrad kostnad
medan elkunder som inte betalar for elcertifikat, exempelvis elintensiva industrier,
far en lagre kostnad.

19 Grov uppskattning utifrén Svenska kraftnéts perspektivplan 2025 om kostnader for investeringar
under 15 &r. Rapporten preciserar inte hur stor andel som gar att harledas till variabel produktion
men en stor andel ar bland annat reinvesteringar i befintligt nat som inte kan koppas till detta.
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2.4.3 Resultatdiskussion

Resultatet fran kostnadsanalysen bygger pa en rad sannolika utvecklingar. Det ar
darfor viktigt att reflektera 6ver resultatet om utvecklingen gar at nagot annat hall.

Ett av de viktigaste resultaten &r att en baktung kvotkurva har lagst total kostnad.
Det &r ett resultat av ett pa sikt stigande elpris och en minskad
produktionskostnad. Om exempelvis bada dessa parametrar istallet ar konstanta,
eller att skillnaden mellan dem &r konstant, skulle kostnaden for systemet bli
detsamma oavsett kvotkurvans utformning. Skulle istallet elpriset minska och
produktionskostnaden dka skulle istéllet en framtung kvotkurva ha en lagre
kostnad. Det scenariot anser dock Energimyndigheten vara mycket osannolik.

Energimyndigheten anser att det finns potential och en acceptans for att
landbaserad vindkraft kan utgora den storre delen av ambitionshéjningen. Skulle
det dock inte finnas landbaserade projekt tillgangliga, och till exempel
havsbaserad vindkraft byggs istéllet, skulle det kunna bli en betydligt hdogre
systemkostnad. Med samma kostnadsantaganden som i detta avsnitt skulle
elcertifikatkostnaden totalt hamna pa cirka 170 miljarder i referensfallet med
linjar utbyggnad och en kostnad for havsbaserad vindkraft pa 90 6re per kwh. Det
vill sdga mer an fem ganger sa hog som for landbaserad vindkraft.

2.5 Nya ambitionens koppling till tidigare mal

Sverige har tidigare haft ett flertal ambitionshdjningar inom elcertifikatsystemet
bade nar systemet bara var svenskt och efter inférandet av en gemensam marknad
med Norge. Malen &r kopplade till vad som ska finansieras snarare an vad som
ska byggas ut &ven om det oftast betraktas som ungefar detsamma.

Lite enkelt kan sdgas att Sverige i nulaget har ett mal om att finansiera 30 TWh ny
elcertifikatberattigad produktion. Denna ska byggas ut till ar 2020 men kommer
att finansieras under hela nuvarande elcertifikatsystemet fram till ar 2035.

Ungefar hélften av utbyggnaden ligger inom det gemensamma systemet med
Norge som finansierar 13,2 TWh ny fornybar el. Aven om finansieringen delas
ungefar lika sa kan utbyggnaden ske i vilket land som helst. Hittills har den till
stor del skett i Sverige.

2.5.1 Utbyggnad fram till &r 2020

Utbyggnad av fornybar elproduktion inom det gemensamma malet mellan Sverige
och Norge fortsatter och kommer att fortsatta fram till ar 2020.

| juli 2016 hade 16,4 TWh (varav 13,5 TWh i Sverige) av det gemensamma malet
pa 28,4 TWh tagits i drift. Det innebér att cirka 12 TWh aterstar att ta i drift. Av
detta uppskattar Energimyndigheten och NVE att hogst 2 TWh aterstar att fatta
investeringsbelslut for da manga projekt i Sverige och Norge ar under byggnation.
Se Figur 13 for en sammanstallning av status for malet.
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Figur 13. Schematisk bild av status for det gemensamma malet med Norge om en utbyggand
av 28,4 TWh till &r 2020.

Tidigare kontrollstation pekade pa en risk for dverutbyggnad vilket troligen
forstarks av en ambitionshdjning da producenter pa sikt ser ny efterfragan pa
elcertifikat.

En mindre 6verutbyggnad &r formodligen inget problem for
elcertifikatsmarknaden eftersom dagens kvoter &ven ska ta bort delar av
dverskottet. En tidigare utbyggnad skulle da snarare bara minska effekten av
detta. Ett alltfor stort Overskott skulle dock kunna skapa mer langsiktigt laga
priser.

25.2 Norges stoppregel

Norge har till skillnad fran Sverige ocksa en regel som innebdr att anlaggningar
drifttagna efter ar 2021 inte far elcertifikat. Vid en h6jning av ambitionen i
Sverige kommer alltsa den gemensamma marknaden med utbyggnad i bada
landerna fortsatta fram till och med ar 2021.

Elcertifikatmarknaden har historiskt varit relativt flexibel och kan hantera ett
ganska stort Overskott av elcertifikat. Det innebar dels att det kan ske en
utbyggnad av elcertifikatberattigad produktion till ar 2020 som blir en del av den
nya ambitionen, och dels att delar av den nya ambitionen kan byggas i Norge ar
2021.

En konsekvens av en ny ambition &r dessutom att investerare ser en 6kad
efterfragan langre fram och tar risken att bygga mer an den kortsiktiga efterfragan.
Detta dr an mer tydligt i Norge. En investerare i Sverige skulle kunna vénta med
investeringen nagra ar i och med att efterfragan 6kar pa sikt. En investerare i
Norge kommer inte att fa nagra elcertifikat alls om driftsattning sker efter ar 2021,
och behdver darfor mycket snart fatta ett beslut om att bygga for att kunna erhalla
elcertifikat.
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2.5.3 Gransvardesproblem

Det skapas uppenbarligen ett visst gransvardesproblem att ga fran ett gemensamt
mal med Norge till ett nytt eget mal for Sverige samtidigt som den gemensamma
marknaden fortsatter och norska anlaggningar drifttagna efter ar 2021 frantas
mojligheten att fa elcertifikat. Se Figur 14 for en schematisk bild.

Fore 2021 Efter 2021
Drifttaget 3,2 TWh
12 TWh Under byggnation 6,6 TWh
kv;ar av "
malet Under byggnation 3,3 TWh waw%vtwbw X TWh
2 TWh att besluta
Drifttaget 13,5 TWh
18 TWh
Gemensamt mal med Norge Ny ambition

Figur 14. Schematisk bild av gransvardesproblematiken kring ar 2020 pa grund av den nya
ambitionen.

Eftersom energidverenskommelsen tydligt anger att ingen ambitionsékning ska
ske till ar 2020 och att det nya malet specifikt ar for Sverige kan det vara viktigt
att antingen forsoka undvika en utbyggnad som &r storre an det nuvarande malet,
eller atminstone att Norge inte tar del av det nya malet eller finansierar sin
eventuella utbyggnad ar 2021.

En mojlighet att minska risken for éverutbyggnad skulle kunna vara att ha en
baktung kvotkurva som signalerar till aktOrerna att det kan vara riskabelt att
investera for mycket till och med ar 2020. Det kan ocksa vara bra att satta kvoter
for den nya ambitionen fran ar 2022, efter att nya anléaggningar stoppas fran
tilldelning av elcertifikat i Norge.

2.6 Investeringsperspektivet

| dagslaget finns ett stort utbud av projekt som snart kan realiseras, bade
tillstandsgivna som véntar pa ett investeringsbeslut och projekt som &r under
planeringsfasen. | dagsldget bedomer Energimyndigheten att det endast finns 2
TWh kvar av det gemensamma malet att fatta investeringsbeslut om. Resterande
har redan byggts eller & under byggnation.

Eftersom elpriset i dagslaget ar for lagt for att investera utan elcertifikat ar
ambitionshéjningen nddvéndig for att realisera de projekt som inte kan byggas
inom det gemensamma malet med Norge.
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| perspektivet av att det finns manga planerade projekt och stor potential skulle
aven en framtung kvotkurva med hég ambition i borjan vara att foredra.
Energimyndighetens 6vriga analyser pekar dock pa stora fordelar med en baktung
kvotkurva.

Investeringarna ar det som driver elcertifikatsystemet och att till exempel ha sa
laga kvoter initialt att inga investeringar genomfors kan fa framfor allt
vindkraftsmarknaden att tappa fart och pa sikt fa investeringar att forsvinna fran
Sverige. Det skulle troligen uppsta en storre kostnad om vindkraftsindustrin sedan
ska byggas upp igen i slutet av 2020-talet. For biokraften kan dessutom en lang
paus i elcertifikatsystemet medfora att man fattar investeringsbeslut om att bara
bygga varmeproduktion eller anvanda nagon icke fornybar energikalla.

En allt for baktung (eller framtung) kvotkurva skulle ocksa innebéra att
utbyggnadstakten blir allt for hog. Det kan bli svart for investerare och
byggnadsentreprendrer att hinna med. Det skulle kunna innebéra underskott av
elcertifikat och hdga elcertifikatpriser eller att dyrare projekt eller kraftkéllor
behover tas i ansprak. Det sistnamnda kan var svart att bedéma i forvag och dven
utvérdera i efterhand. Ett extremfall skulle kunna var att landbaserad vindkraft
kan byggas ut fram till ar 2030 for att uppfylla malet men att en for stor
efterfragan under nagra fa ar gor att elcertifikatpriset gar upp sa att havsbaserad
vindkraft kan byggas ut. Da skulle systemet dels bli dyrare samtidigt som en viss
del landbaserad vindkraft inte skulle kunna realiseras inom ambitionen. Tidigare
har en utbyggnad pa cirka 3 TWh per ar varit mojligt att ta i drift &ven under flera
sammanhangande ar.

Sammantaget bor den arliga utbyggnaden ligga nagonstans runt 1-3 TWh och
kvotkurvan bor anpassas efter detta.

2.7 Forslag pa kvotkurva

Energimyndigheten anser att kvotkurvan bor vara baktung for att battre passa med
elsystemet, ge en lagre kostnad for elkunder och minska risken for 6verutbyggnad
till och med ar 2020. Kvothdjningen bor inte inforas forran Norge har stopp for
nya anlaggningar ar 2022. For att inte helt stanna av utbyggnaden av férnybar el
eller ha for hog arlig ambition bor den arliga utbyggnaden ligga mellan 1 och 3
TWh per ar. Kvotkurvan och ambitionen bor inte heller vara for komplicerad for
marknaden eller att kommunicera.

Energimyndigheten foreslar darfor att utbyggnaden “delas upp” i tva linjara
perioder. En laginvesteringsperiod fran ar 2022 till och med ar 2026 med en
utbyggnad av 1,2 TWh per ar och en hoginvesteringsperiod fran ar 2027 till och
med ar 2030 med en utbyggnad pa 3 TWh per ar.

Det slutgiltiga forslaget till kvotkurva finns uppritat i Figur 15 och den
uppskattade utbyggnaden i Figur 16. Underlag for berakning av forslag till kvoter
framgar av bilaga 1.
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Figur 15. Energimyndighetens slutgiltiga forslag till kvotkurva med en baktung utbyggnad
och forsta kvothojningen ar 2022.
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Figur 16. Ackumulerad utbyggnad av fornybar el vid en baktung kvotkurva med forsta
kvothgjningen ar 2022.

2.8 Konsekvenser av den foreslagna kvotkurvan

2.8.1 Produktion fran foreslagna kvotkurvan

Om den foreslagna kvoten genomférs kommer produktionen byggas med tyngd
mot slutet av 2020-talet. Antas dessutom en genomsnittlig livslangd pa cirka 22 ar
pa anlaggningarna kommer dessutom produktionen finnas pa plats under
avvecklingen av kérnkraften mot slutet av 2030-talet och borjan av 2040-talet.
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Figur 17. Produktion fran anlaggningar byggda inom den nya ambitionen med antagande
om en genomsnittlig livlangd pé 22 ar.

2.8.2 Konsekvens for investeringar och investeringstakten

Det finns i dagslaget 12 TWh kvar av det gamla malet som enligt nuvarande kvots
efterfragan ska byggas linjart fram till ar 2020. Dérefter kommer efterfragan att
oka fran ar 2022 enligt de nya foreslagna kvoterna, se Figur 18 for den teoretiska
utbyggnaden.
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B Ny ambition
15 # Gemensamt mal med Norge
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Figur 18. Teoretisk utbyggnad fran ar 2017 till ar 2030 enligt efterfragan fran kvoterna.
Utbyggnaden av det gemensamma malet kan ske bade i Sverige och Norge.

| praktiken kommer dock inte utbyggnaden ske exakt enligt efterfragan fran den
gamla och nya kvotkurvan. Tyngdpunkten for projekten inom det gamla malet
kommer troligen vara tidigt under de narmaste aren men nagra projekt kommer
troligen driftsattas forst 2021. Aven om ingen ny ambition skulle beslutas skulle
byggnation och driftsattning fortsatta fram till och med ar 2022.

Eftersom merparten av investeringsbesluten redan tagits &r det troligt att det inte
skulle fattas nagra nya efter ar 2017. Med en ny ambition kommer dock nya beslut
behova fattas kring ar 2019 for att kunna tas i drift ar 2022,

En konsekvens av en ny ambition ar dock att investerare ser en okad efterfragan
langre fram och tar risken att bygga mer an den kortsiktiga efterfragan. Detta ar an
mer tydligt i Norge. En investerare i Sverige skulle kunna vanta med
investeringen nagra ar for att efterfragan 6kar pa sikt. En investerare i Norge
kommer inte att fa nagra elcertifikat alls om driftsattning sker efter ar 2021, och
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behdver darfor mycket snart fatta ett beslut om att bygga for att kunna erhalla
elcertifikat.

En mindre 6verutbyggnad &r formodligen inget problem for
elcertifikatsmarknaden eftersom dagens kvoter &ven ska ta bort delar av
dverskottet och en tidigare utbyggnad skulle da snarare bara minska effekten av
detta.

En allt for stor 6verbyggnad skulle dock kunna skapa mer langsiktigt laga priser.
Exempelvis sa skulle en dverutbyggnad pa cirka 2 TWh fore ar 2021 innebéra att
den arliga efterfragan inte kommer i balans med utbudet forran ar 2023 medan en
éverutbyggnad pa 4 TWh innebér en arlig balans forst ar 2025.

A andra sidan kan sannolikt det faktumet att kvotkurvan ar utformad med lag
efterfragan i borjan skapa incitament for att fa ner investeringsbesluten till en niva
mer i linje med efterfragan och darmed minska 6verutbyggnaden.

Sammanfattningsvis ar det svart att saga vilka konsekvenser den foreslagna
kvotkurvan far for investerare i fornybar el. Troligen kommer den innebéra en
viss nedgang i investeringsbeslut de narmaste aren. Energimyndigheten bedémer
att utbyggnaden kan komma att fortga i en takt om drygt 1 TWh per ar i Sverige.
Om manga investeringar sker fore ar 2022 finns dock en risk for att efterfragan pa
elcertifikat under en lang tid &r lagre an utbudet.

2.8.3 Kosthader for den foreslagna kvotkurvan

For elkunderna kommer den foreslagna kvoten innebéra en 6kad kostnad for
elcertifikatsystemet, se Figur 19. Den kommer dock sannolikt vara lagre &h om en
linjar eller framtung kvotkurva valts eftersom elpriset pa sikt bedoms ga upp
samtidigt som produktionskostnaden for fornybar el bedoms ga ner. Utbyggnaden
av den fornybara elprodukton kommer samtidigt att pa sikt minska kostnaden for
el mer an vad kostnaden for stodet gar upp. Det tillkommer dock en mer
svarberaknad kostnad for forstarkningar av elsystemet pa grunda av en 6kad andel
variabel elproduktion.

Sammantaget bedémer dock Energimyndigheten att kostnaden for en elkund som
betalar for elcertifikat kommer att vara relativit oforandrad eller ga ner vid den
Okade ambitionen jamfor med om den inte infors.

50 2,0

s
wn

1,8

16

w o

w
A O v

14

1,2
W Higt elpris ! m Higt elpris

1,0

[arefkWh]

B Ref mRef

=1

0.8

Lagt elpris Ligt elpris

w

0.6
04

Total kostnad [miljarder kronor]
PR
I A
Elkundens genomsnittliga kostnad

w B

0.2

o

0,0
Foreslagen kvot Freslagen kvot

Figur 19. Kostnad for systemet och elkundens genomsnittliga kostnad fér
Energimyndighetens forslag pa kvotkurva.

38



2.8.4 Konsekvenser for dvriga elproducenter

Om utbyggnaden foljer den 6kade efterfragan fran den foreslagna kvotkurvan
kommer produktionen 6ka med cirka 5 TWh till ar 2025 och sedan 18 TWh till ar
2030. Detta forutsatter att inga anlaggningar laggs ned.

Enligt de modellberakningar som gjorts kommer da det genomsnittliga elpriset i
princip vara opaverkat fram till ar 2025. Fram till ar 2030 kommer dock priset att
paverkas betydligt mer men storleken ar beroende av bland annat
branslekostnader. Vid ett elpris utan ambition pa néra 65 ére per kWh ar 2030
kommer elpriset vid en ambitionshdjning sjunka nara 10 6re per kwWh. Vid ett
elpris utan ambition pa nara 35 6re per kWh kommer istallet priset sjunka med
mindre &n 3 6re per KWh.

2.8.5 Konsekvenser for kvotpliktiga aktérer

Den foreslagna kvotkurvan medfor att andel elcertifikat per sald elmangd kommer
att vara mellan en fjardedel och en tredjedel under hela 2020-talet. Likviditeten pa
elcertifikatmarknaden kommer darmed att var hég. De kvotpliktiga aktorerna
kommer ocksa att ha en stor méngd elcertifikat som ska annulleras vilket troligen
motiverar ett fortsatt aktivt deltagande pa elcertifikatmarknaden for att minska
kostnader och att inte riskera en kvotpliktsavgift.

39



3 Utformning och optimering av
elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet har sedan ar 2003 varit det huvudsakliga stodet till fornybar
el och hade till juli 2016 bidragit till cirka 28 TWh ny fornybar el, och
utbyggnaden fortsatter. Samtidigt har kostnaden for elkunden i genomsnitt varit
3,2 ore per kWh vilket ar 10 procent av det genomsnittliga spotpriset pa el under
samma period och 2-3 procent av elkundernas slutkundspris. Kostnaden for
elcertifikatsystemet ar 1ag jamfort med andra landers stodsystem och det faktum
att utbyggnaden fortsatter gor att Energimyndigheten bedémer att
elcertifikatsystemet hittills varit kostnadseffektivt.

Eftersom stodet i dagslaget stracker sig till ar 2035 ar dess totala kostnad
fortfarande inte kand, men en uppskattning har gjorts. En jamforelse har dven
gjorts med andra landers stod, se Tabell 2. Elcertifikatsystemet har haft en
forhallandevis lag kostnad. Forklaringen ligger delvis i att stod i andra lander ofta
inte ar teknikneutrala och har historiskt sett varit byggt pa stod som inte varit
marknadsbaserade.

Tabell 2 Uppskattning av stodkostnad per utbyggd TWh for nagra olika styrmedel for
fornybar el®.

Stodsystem Ungefarlig stodkostnad
(miljarder kr/TWh)

Elcertifikatsystemet 0,5-1,5

Uppskattning av stod till havsbaserat 3-10

i Sverige

Havsbaserad vindkraft i Tyskland 5-15

Karnkraftstodet i Storbritannien 10-20

Solcellsstdd i Tyskland 25-40

Det finns flera skal till att elcertifikatsystemet varit kostnadseffektivt och
valfungerande, inte minst genom aktiva och insatta aktorer. Det viktigaste ar anda
systemets grundutformning. Det ar teknikneutralt, langsiktigt och
marknadsbaserat.

Elcertifikatsystemet & marknadsbaserat inte bara genom att marknaden
bestammer stddniva utan ocksa genom att den valjer var anlaggningen ska
placeras och vilken anldggning som ska byggas. Detta samtidigt som elsystemets
funktioner sdsom elmarknaden, nétreglering och balans av effekt paverkar dessa
anlaggningar pa samma satt som 6vriga. Detsamma géller tillstAndsprévningen.

20 ER 2015:12 Havsbaserad vindkraft
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Sammantaget innebér det att konkurrens och effektivisering ar mojligt i alla led
fran val av teknik och projektering till byggnation och drift.

Konkurrensen sker inte bara inom en viss energikalla utan dven mellan férnybara
kraftslag eftersom teknikneutraliteten innebér att all ny fornybar elproduktion®
far elcertifikat utifran hur mycket el som producerats. Den tekniken med lagst
kostnad kommer darmed att byggas ut forst.

Eftersom utbyggnad av fornybar el &r en tidskravande process och anldggningarna
ska producera el under lang tid kravs dven ett langsiktigt elcertifikatsystem. Inte
bara genom att kvoterna faststalls for en lang tid och genom att tilldelningen sker i
15 ar. Det kravs dven stabila marknadsforutsattningar fran politiskt hall. For att
sakerstalla langsiktiga investeringar och trovardighet kan inte regler andras for
ofta eller for mycket, om inte marknaden meddelas i god tid.

Det betyder inte att elcertifikatsystemet fungerar problemfritt. Det finns framfor
allt marknadsrisker som i slutandan far konsekvenser for avkastning
(diskonteringsranta). Som alla styrmedel innebér elcertifikatsystemet ocksa en
indirekt eller direkt paverkan pa andra system sasom elsystemet. Det finns alltid
risk for gransvardesproblem och suboptimeringar.

| detta avsnitt analyseras Energimyndighetens och andra aktdrers
forbattringsforslag och identifierade problem for att identifiera eventuella atgarder
som behdver genomforas for att optimera elcertifikatsystemet.

Utifran hur uppdraget ar utformat och genom den energioverenskommelse som
traffats bedomer Energimyndigheten att elcertifikatsystemet i grunden ska
behallas i nuvarande utformning. Ett nytt stod skulle krava sarskild utredning och
behdva anmadlas till EU-kommissionen.

3.1 Begransningar for ny tilldelningsperiod

Om elcertifikatsystemet ska fungera teknikneutralt och kostnadseffektivt ar det
viktigt att det & marknaden som avgor utbyggnaden av den fornybara
elproduktionen utifran bade systemet i sig och utifran elmarknaden.
Begréansningar, undantag och specialregler kan motverka detta och skapa
suboptimeringar. Ett exempel pa ett existerande sadant ar regelverket for
omfattande ombyggnad. Regelverket ska mojliggoéra att en anldggning som
genomgar en tillrackligt stor ombyggnad ska tilldelas elcertifikat som om den
hade varit ny. Detta skapar granser for vad som ska réknas som nyinvesteringar.
En mycket liten skillnad i investering kan idag vara skillnaden mellan att inte fa
nagra elcertifikat och att fa 15 nya ar.

Regelverket kring ombyggnation bor anda ses som nédvandigt och ett
avskaffande av mojligheten till ny tilldelningsperiod skulle i sig kunna vara
suboptimerande. Nyinvesteringar i redan existerande anlaggningar kan visserligen

21 Vindkraft, viss vattenkraft, vissa biobrénslen, solenergi, geotermisk energi, vagenergi och torv i
kraftvarmeverk
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ha en lagre produktionskostnad an rena nyproduktioner men i stodsystem som ger
generella prisnivaer kommer det alltid att finnas mer eller mindre I6nsamma
projekt. Det ar dessutom inte ens sékert att en nyinvestering pa samma plats som
tidigare &r det mest Ionsamma och det bor vara marknaden som ska avgora detta.
Om syftet med elcertifikatsystemet &r att 6ka andelen fornybar elproduktion spelar
det heller ingen roll om en aldre anlaggning laggs ner och ersatts med en ny pa
samma plats eller pa en ny plats.

En konsekvens av att inte tillata omfattande ombyggnad skulle i stallet kunna vara
att omraden som idag anvands for elproduktion laggs ned och nya omraden istéllet
maste projekteras och nyttjas. Detta kan innebéara stora ingrepp i miljon, sarskilt
for vindkraft och vattenkraft. Under de stora utfasningsperioderna av éldre
anlaggningar ar 2012 och 2015 finns manga exempel pa smaskaliga
vattenkraftsanlaggningar med stora investeringsbehov dér dgarna kunde gora
omfattande ombyggnationer pa sina befintliga anlaggningar med hjélp av
elcertifikat istallet for att bygga nya anlaggningar pa nagon annan plats.

A andra sidan kan det finnas risk att fungerande anléggningar tas ur bruk och
ersatts nar tilldelningen av elcertifikat upphor trots att den tekniska livslangden
inte uppnatts, om lénsamheten fran intakterna av elcertifikat i nya anlaggningar ar
tillrackligt hog for att motivera detta. Under de stora utfasningsperioderna visade
sig detta tydligt da vissa anlaggningsagare av bland annat smaskalig vattenkraft
uttryckte att de nu maste gora investeringar for att fortsatta fa elcertifikat trots att
inga nodvandiga investeringsbehov forelag.

Ett satt att bade majliggora for reinvesteringar i befintliga anlaggningar och
samtidigt till viss del undvika for tidiga nedldggningar av fungerande
anlaggningar kan vara att infora en tidsgrans®*. En tidsgrans for nar det ska vara
mojligt att tilldelas elcertifikat igen, efter omfattande ombyggnation. En sadan
tidsgrans bor enligt Energimyndigheten borja gélla fran nar den forra
tilldelningsperioden paborjades. Om en tidsgrans infors behdver det utredas om
alla teknikslag i sa fall ska ha samma tidsgrans, eller vilken tidsgrans som skulle
vara lampligast. Om samma tidsgrans valjs skulle cirka 20 ar kunna vara en
mojlig grans, da det ligger ndgonstans mellan tilldelningsperioden for elcertifikat
och en genomsnittlig livslangd pa vindkraft.

Forslaget ar i sa fall en medelvag mellan risken att anldaggningar laggs ner efter att
tilldelningsperioden av elcertifikat upphort och att undvika att anlaggningar bara
byggs pa nya stallen. Risken finns fortfarande att anlaggningen ersétts med en ny
pa nagot annat stalle efter tilldelningsperiodens slut men bedéms som betydligt
mindre & om regelverket om omfattande ombyggnad togs bort helt.

Forslaget far ocksa fordelar pa systemniva. Sannolikheten for tidiga
nedlaggningar av anlaggningar minskar vilket innebér att det inte finns lika

22 Norge har ett regelverk som innebdr att vindturbiner som ersétts innan 20 &rs drift endast
tilldelas elcertifikat for den 6kade elproduktionen under den ursprungliga turbinens tekniska
livslangd (20 &r).
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mycket behov av generationsvéxling under tiden fram till ar 2030 vilket resulterar
i en hogre nettodkning av den férnybara elproduktionen. Anlaggningar som byggs
med livslangder pa 6ver 20 ar inom den nya ambitionen kommer dessutom att
finnas kvar under perioden runt ar 2040 da mycket karnkraft kommer att laggas
ner.

3.2 Teknikrisk pa grund av sjunkande
produktionskostnader

Produktionskostnaden (den langsiktiga marginalkostnaden) for fornybar
elproduktion har ofta diskuterats som stigande over tid da elcertifikatsystemets
konkurrens medfor att billiga projekt och tekniker forst tas i ansprak.
Utgangspunkten for detta &r en nuvardesanalys av produktionskostnader och en
osakerhet om hur framtida teknikutveckling sanker produktionskostnaden.

De senaste arens snabba fall i produktionskostnader, som ocksa delvis kan
forklaras med rantesédnkningar, har dock gjort producenter mer medvetna om att
den totala ersattningen fran el och elcertifikat pa sikt snarare kan ga ner an upp.
De fallande intékterna innebdr en risk for de som ska investera i systemet och
paverkar redan gjorda investeringar.

Med marknadsbaserade styrmedel finns det dock en mangd risker férknippade
med prisutveckling. Samtidigt har systemet forlangts och ambitionen héjts vid ett
flertal tillfallen, snarast som en konsekvens av politiska beslut.

Att produktionskostnaden sjunker pa sikt med risk for sjunkande intakter benamns
ofta som teknikrisk och i kapitlet ska denna utvecklas och beskrivas mer utforligt
samt vilka konsekvensen den kan fa for aktorer.

3.21 Historisk produktionskostnad och intakt

Produktionskostnaden for den dyraste anldaggningen som behdver byggas for att
mota efterfragan pa elcertifikat utgor den marginalprissattande produktionen.
Sedan ar 2007 har vindkraften varit det dominerande kraftslaget i utbyggnaden
inom elcertifikatsystemet och marginalprissattande.

Det &r inte helt enkelt att svara pa hur den historiska produktionskostnaden
utvecklats i Sverige for en given teknik. Det kan oftast skilja sig at mellan olika
studier, framfor allt da exempelvis antagande om ranta eller elproduktion paverkat
resultatet mycket. De projektspecifika kostnaderna kan ocksa skilja sig markant.
Internationella studier ar inte helt jamforbara da ett enskilt lands speciella
forutsattningar ar viktiga for kostnaden. Detta inkluderar ocksa landets faktiska
utbyggnad, da erfarenhet skapar konkurrens och mojlig kostnadseffektivisering
vad galler projektering, tillstandsprocesser, drift och underhall. Bloomberg har
med samma metod for alla ar beraknat produktionskostnaden pa vindkraft dver tid
internationellt. Resultatet som presenteras i Figur 20 visar att kostnaden sjonk
kraftigt under 2008-2010 for att pa senare ar plana ut nagot.
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Figur 20. Internationell produktionskostnadsutveckling for vindkraft. Kélla Bloomberg.

Ett annat satt att titta pa kostnadsutvecklingen ar att se pa hur intakterna fran el
och elcertifikat utvecklats under aren. | Figur 21 visas intdkterna fran det
genomsnittliga spotpriset pa el och fran elcertifikat (utan justering for
profilkostnad).

Under hela perioden har bade investeringsbeslut fattats och en faktisk utbyggnad
skett. Utifran antagandet att investeringsbeslut fattats utifran radande pris sa
innebér det att intdktsbehovet for att tdcka produktionskostnaden har halverats
sedan ar 2008.
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Figur 21. Genomsnittlig intakt fran elcertifikat och el per ar utgaende fran det
genomsnittliga spotpriset pa el och elcertifikat.

Sammanfattningsvis har alltsa produktionskostnaden och intakten for tidigare
gjorda investeringar minskat, utgaende fran spotpriser. Minskningen har pagatt
atminstone sedan 2010 och varit méjlig for marknadsaktorer att kanna till.

3.2.2 Framtida kostnader

Ett beslut om hojd ambition kan fortsatta att pressa priserna pa elcertifikat, eller
atminstone den totala intakten, om produktionskostnaden fortsatter att minska
over tid. | delredovisning 1 av kontrollstation for elcertifikatsystemet®
presenterades Figur 22 som kombinerar kostnadsutvecklingen av vindkraft med
den 6kade kostnaden forknippad med att allt eftersom behdva bygga dyrare
anldaggningar. Figuren visar att med antagande om samma ranta, fullastimmar etc.

2 ER 2016:09 Kontrollstation 2017 for elcertifikatsystemet
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kommer produktionskostnaden pa sikt att sankas, &ven om nedgangen ar betydligt
svagare an den nedgang som skett fran 2008 fram till idag. Antas dessutom
profilkostnad, balanskostnad och andra elsystemskostnader 6ka med tiden
kommer det totala intédktsbehovet knappast att férandras éver tiden. Det ar dock
viktigt att papeka att dessa kostnader dven kommer galla befintliga vindkraftverk,
och darmed paverkar det inte den generella teknikrisken. Det ar ocksa viktigt att
papeka att kostnaden paverkar vindkraftverken olika beroende pa var det byggs,
som visades i avsnitt 2.3.4.
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Figur 15. Exempel pa produktionskostnadsutveckling fram till &r 2030 med antagande
om en kostnadsreduktion pa 25 % till ar 2030.

Figur 22. Exempel pa produktionskostnadsutveckling fram till &r 2030 med antagande om
en kostnadsreduktion pa 25 % till &r 2030.

Figur 22 visar ocksa att paverkan av exempelvis ranta egentligen ar storre an
sjalva kostnadsminskningen givet samma antaganden. Just nu &r rénteldget
mycket lagt med en negativ styrranta. Pa senare tid har investerare av
pensionsfonder och andra som maste investera, och darmed kan tanka sig lag
avkastning, intresserat sig for vindkraftsbranschen. Sammantaget innebéar det att
kalkylrantan for investeringar ar lag och att investeringarna troligen ligger i niva
med den nedre delen av produktionskostnadskurvan i figuren ovan.

Med &ndrat ranteldge och med andra typer av investerare kan den framtida
produktionskostnaden mycket val bli hogre &n i dag. Det bor ocksa poangteras att
teknikrisken ar en risk bland andra och att risker kan innebara hogre krav pa
avkastning.

3.2.3 Konsekvenser for investerare

Klart ar att den sammanlagda intakten fran el och elcertifikat pa spotmarknaden
har minskat sedan 2008 och att det finns en sannolikhet att de dven
fortsattningsvis kan falla, om &n troligen i mindre omfattning. Det ar dock inte
helt givet pa vilket satt det faktiskt paverkar investerare.

De anlaggningar som byggdes kring 2008 och nagra ar framat behover inte alla
nodvandigtvis ha en produktionskostnad som var i niva med den sammanlagda
intakten. Konsekvenserna av minskad intakt blir da inte lika stora. Dessutom kan
aktorer vélja att lasa bade el och elcertifikat pa terminskontrakt. Elcertifikatpriset
ar visserligen svarare att lasa pa lang sikt men elpriset gar att lasa atminstone 10

45



ar. Terminspriser pa el motsvarar ofta det radande elpriset vilket visas i Figur 23
och detsamma galler for elcertifikat. Det betyder att intakterna fran el och
elcertifikat kommer vara fast per levererad kWh under de ar kontrakten skrevs och
dessa projekt kommer alltsa inte heller under denna period paverkas av
forandringar i el- och elcertifikatpriset.
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Figur 23. Historiska systempriser och terminspriser for el fran Nasdag OMX och Nordpool.
Priserna pa forwardkontrakt ar sista handelsdag for kontrakt som gar till leverans i
december varje ar.

Ranta for lan har som tidigare namnts en stor vikt vid investeringar. Reporantans
utveckling, som har en direkt effekt pa marknadsrantan, visas i Figur 24 samt
aven ranteutvecklingen for 10-arig statsobligation. Under perioden med héga
intakter ar 2008-2010 sjonk rantan kraftigt fran en hog niva for sedan ga upp
nagot och har sedan langsamt sjunkit till den negativa ranta som ar idag. Det ger
en viss forklaring till de hoga intékterna kring ar 2008 och till de laga intakterna
idag.

Riksbanksns swram Ranteutveckling 28@08-2815 for 18-arig statsobligation
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Figur 24. Utveckling av Riskbankens styrranta fran ar 2003 till och med augusti 2016 samt
ranteutveckling for 10-arig statsobligation fran ar 2000 till 2015. Kalla Riksbanken.

For en enskild aktor som redan gjort en investering spelar det roll om réantan lastes
vid investeringen eller inte, och hur manga ar den i sa fall ar lastes. De som inte
laste rantan under aren med hdg ranta har en mindre kapitalkostnad idag jamfort
med de som valde att lasa.
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Sammantaget innebér fast eller rorlig rénta, spot eller forwardkontrakt samt
projektspecifika produktionskostnader en stor variation bade for tidigare och
framtida investeringar i hur stor paverkan teknikrisken har for enskilda aktorer.

| extremfallen finns & ena sidan projekt med produktionskostnader under den
sammanlagda intékten dar rantan &r rérlig men med bundna el- och
elcertifikatpriser och & andra sidan projekt med produktionskostnader i niva med
intakterna som har bunden ranta och rérliga el- och elcertifikatpriser. | denna
rapport har dock ingen studie gjorts av hur aktorer har agerat vid tidigare
investeringar.

Teknikriskens effekter pa den befintliga produktionen ar oklar och varierar for
olika aktorer.

3.3 Nedtrappningsmodell

| dag ar elcertifikatsystemet utformat sa att ny fornybar elproduktion tilldelas
elcertifikat under 15 ar. Anlaggningar som tas i drift under ar 2020 tilldelas
elcertifikat till ar 2035. Ett nytt mal till ar 2030 och 15 ars tilldelning innebar att
systemet forlangs till ar 2045 for att de anlaggningar som tas i drift ar 2030 ska
tilldelas elcertifikat under 15 ar. Det innebar att all tillkommande elproduktion
efter ar 2020 tilldelas elcertifikat under 15 ar oavsett vid vilken tidpunkt den tas i
drift.

Den sa kallade nedtrappningsmodellen innebar att elcertifikatsystemets slutar
faststalls till en tidpunkt fore ar 2045 och tilldelning sker fran driftstart men som
langst till slutdr. Om elcertifikatsystemets slutar halls kvar vid nuvarande slutar
2035 kommer nya anlaggningar efter ar 2020 tilldelas elcertifikat mellan 15 och 5
ar beroende pa nar anlaggningen tas i drift.

Huvudsyftet med nedtrappningsmodellen ar att kortare tilldelning paverkar
elcertifikatpriset och kompenserar for lagre framtida produktionskostnader och pa
sa satt minska teknikrisken for tidiga investeringar. Pa motsvarande satt kan tidiga
investeringar bli 6verkompenserade om nedtrappningseffekten inte motsvarar
framtida kostnadsreduktionen.

Maluppfyllelse och styrning av nér i tiden elproduktion ska etableras kan
forsédmras med nedtrappningsmodell. En kvotkurva med en linjar 6kningstakt ger
en viss total efterfragan éver en viss tidsperiod. Tidig utbyggnad innebar att det
kommer att utfardas fler elcertifikat jamfort med en linjar utbyggnad.
Kvotkurvans totala efterfragan pa elcertifikat kommer da ge en ékning som &r
lagre &n 18 TWh till ar 2030. Pa motsvarande sétt kan en senarelagd utbyggnad ge
en okning som Gverstiger 18 TWh till ar 2030. Resonemanget forutsatter att
kvoterna inte justeras. Da tilldelningsperioden blir allt kortare kan det ge
incitament till en tidig utbyggnad for att fa en langre period med elcertifikat.
Huruvida utbyggnaden foljer en tankt utbyggnadstakt beror av hur investerarna
varderar langre tilldelningsperiod mot lagre framtida kostnader.
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Ett inférande av nedtrappningsmodell innebér att stod fran elcertifikat fasas ut
tidigare och perioden efter malar blir betydligt kortare.

De administrativa och marknadsmaéssiga risker som en nedtrappningsmodell
innebar vager inte upp den eventuella nytta som den skulle ge. Detta sarskilt da
Energimyndigheten anser att teknikrisken som modellen framst ska forhindra,
teknikrisken, bor hanteras av marknaden sjélv.

331 Alternativ till nedrappningsmodell
Kortare tilldelningsperiod

Om syftet &r att begransa systemets langd kan man fundera pa att ha 10 ars
tilldelning istallet for 15 ar.

Infors kortare tilldelningsperiod efter ar 2020 resulterar det per automatik i att
elcertifikatsystemet avslutas tidigare an ar 2045. 10 ars tilldelning for nya
anlaggningar efter ar 2020 innebdr att systemet avslutas ar 2040. Producenterna
tilldelas elcertifikat under en kortare tidsperiod och elanvandarna betalar inte lika
lange for elcertifikat men elcertifikaten blir troligen dyrare. 10 ars tilldelning for
nya anlaggningar efter ar 2020 medfor en differentiering mot anlaggningar som &r
i drift med 15 ars tilldelning. Kortare tilldelning for nya anlaggningar kan komma
att medfora att elcertifikatpriset blir relativt hogre &n om samma anlaggning far
elcertifikat under 15 ar.

Kortare tilldelning innebar att producenterna behdver fa in noédvéndig stodintakt
under en kortare period. Reduceras tilldelning for mycket gynnas tekniker med
kort avskrivningstid. En kort tilldelningsperiod kan déarmed tdnkas missgynna
tekniker med lang avskrivningstid. Vid mycket kort tilldelningsperiod forandras
elcertifikatsystemet fran att ha varit ett produktionsstod till att mer likna ett
investeringsstod.

Varfor valdes 15 ar?

Tilldelningsperioden 15 ar infordes ar 2007. Innan dess var tilldelningsperioden i
elcertifikatsystemet inte begransad. Nar lamplig langd pa perioden utreddes
bedomdes 15 ar som en tillrackligt lang period for huvuddelen av de tekniker som
ingar i elcertifikatsystemet, utifran anlaggningars livslangd. En fortsatt
obegréansad tilldelningsperiod diskuterades ocksa, dvs. att elcertifikat skulle
tilldelas sa lange anlaggningen producerade. En tilldelningsperiod om 15 ar
beddmdes innebdra en lamplig avvagning mellan rimliga produktionsvillkor och
en god effektivitet i systemet.

En tilldelningsperiod kortare an 15 ar bedomdes innebéra risk for hoga
elcertifikatpriser. En kortare period bedémdes i hdgre utstrackning kunna gynna
tekniker med snabb avkastning.

En tilldelningsperiod behdver vara anpassad efter anldggningars livslangd (som
forstas varierar), producentens risk och vilja att investera samt konsumentens
kostnad.
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Lagre tilldelningsfaktor efter ar 2020

Om syftet ar att hjélpa till mot teknikrisken kan en nedrappning av
tilldelningsfaktorn vara ett alternativ.

Nya anlaggningar efter ar 2020 skulle kunna fa elcertifikat for en lagre andel av
elproduktion &n som i dag 100 procent. Alternativt kan andelen successivt sénkas
efter r 2020. Tanken ar da att en lagre tilldelning ska motsvara ett lagre
stodbehov for framtida nya anlaggningar som foljd av lagre produktionskostnader.
Med en l&gre tilldelning kan nya anldggningar troligen behdva sélja elcertifikat till
relativt hogre pris an vid full tilldelning. Med en léagre tilldelning reduceras
teknikrisken for existerade anldggningar och med en succesivt lagre tilldelning
efter ar 2020 begréansas aven risken for utbyggnaden efter ar 2020.

Léagre tilldelning skulle innebéra att myndigheterna faststaller ett regelverk utifran
antaganden om framtida produktionskostnader. Antaganden som paverkar
framtida forutséttningar och elcertifikatsystemets framtida kostnadseffektivitet.

Denna modell innebar precis som nedrappningsmodellen risken fér
6verkompensation och en mer komplicerad prisbildning och Energimyndigheten
anser inte att fordelarna évervéger nackdelarna.

3.4 Stoppmekanism 2030 och perioden efter malaret

| delredovisning 1 av kontrollstation for elcertifikatsystemet ansag myndigheten
att det inte finns behov av stoppregel runt ar 2020 om det beslutas om ett nytt mal
efter ar 2020. Beroende pa utformningen av ett nytt mal kunde det pa sikt finnas
behov av att infora nagon form av stoppmekanism i samband med det nya
malaret. Om det inte beslutas om nytt mal efter ar 2020 var rekommendationen att
infora en stoppregel dar anlaggningar som togs i drift efter den 31 december 2021
inte ska godkénnas for tilldelning av elcertifikat. Den grundlaggande
motiveringen till att infora stoppregel var att minska osékerhet och risk for
investeringar som maste ske for att uppna det gemensamma malet om 28,4 TWh
till ar 2020 néar det gallde fortsatt utbyggnad efter malaret.

Med en stoppmekanism med koppling till malaret reduceras risken med att malet
kan overtraffas efter malaret, samtidigt kan det kan innebéra problem om det
byggs for lite innan stoppdatum. En stoppmekanism med koppling till
maluppfyllnad kan vara svar att realisera men kan bade hantera en 6ver- och
underutbyggnad eftersom utbyggnad tillats fram tills malet ar uppnatt. Da det nu
finns tid bor en stoppmekanism utredas vidare och da inte enbart fokusera pa
risker for 6verutbyggnad efter malaret. Det ar dock viktigt att en stoppmekanism
infors i god tid fore 2030 for att skapa ett bra investeringsklimat under 2020-talet.
Da ges dven marknadsaktorerna tid att anpassa sig till den stoppmekanism som
infors.

Lite forenklat kan man sdga att elcertifikatsmarknaden bestar av tva perioder.
Under den forsta perioden ska det ske investeringar i ny elproduktion dar
elcertifikatsberattigade elproducenter far tillaggsintakter fran forsaljning av
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elcertifikat som gor det I6nsamt att investera i fornybar elproduktion. | teorin ska
elcertifikatpriset under denna period utgdra differensen mellan den férnybara
elproduktionens langsiktiga marginalkostnad och marknaspriset pa el under denna
period.

Den andra perioden ar aren efter malaret som i vissa ssmmanhang benamns
balanseringsperiod. Perioden kdnnetecknas av att bara de anlaggningar som krévs
for att na malet ar i drift och att inga nya anlaggningar tillkommer. Balans mellan
utbud och efterfraga pa elcertifikat beror da delvis av yttre forutsattningar sasom
temperatur och vind och paverkar marknadsbalansen och darmed elcertifikatspris.
Eventuell tillkommande elproduktion efter malaret beror av utformning av inford
stoppmekanism. Utformning av stoppmekanism och vadermassiga variationer gor
att den langsiktiga balansen pa utbud och efterfragan av elcertifikat till viss man
ar oklar for marknaden. Hur stor paverkan en viss mangd éver- eller
underproduktion har pa elcertifikatpriset ar darfor ocksa oklart.

Energimyndigheten anser darfor att det finnas behov av att i god tid fore malaret
inféra ndgon form av stoppmekanism anpassat till nytt mal. Tillsammans med en
analys av en stoppmekanism behovs ocksa ett helhetsgrepp kring
elcertifikatsystemets funktion och syfte under perioden 2030-2045. Olika typer av
stabiliseringsmekanismer bor utredas for att skapa forutsdgbara forutsattningar
efter malaret.

3.5 Elcertifikat och mikroproduktion

Drygt halften av anldggningarna inom elcertifikatsystemet ar idag
solelanlaggningar®*. Samtidigt utgér produktionen fran solel endast 0,1 procent av
totala elproduktionen inom elcertifikatsystemet. | forhallande till den lilla
elproduktion som dessa anlaggningar star for kravs en betydande administration
for att hantera den stora méngden inkommande ansokningar. Aven for dem som
ansoker om elcertifikat &r processen administrativt krdvande. Samtidigt finns
andra styrmedel som stimulerar smaskalig solelproduktion som gor att de inte
konkurrerar pa lika villkor med 6vriga fornybara kraftslag. Detta skapar en
osakerhet utéver marknadsrisken for aktorer pa elcertifikatmarknaden.
Mikroproducenter har ocksa svart att agera pa elcertifikatmarknaden, och det ar
forenat med en omotiverat stor administrativ borda for bade producenten och
myndigheten i relation till andelen tilldelade elcertifikat och vardet av dessa.

Energimyndigheten har darfor i forslag till strategi for 6kad anvandning av solel®®

foreslagit en gréns for nér dagare till solelanlaggning ska vara beréttigade till
elcertifikat. Enbart anldggningar med installerad effekt hogre an 68 kW bor kunna
fa stod genom elcertifikatsystemet efter ar 2020. Av de solanlaggningar som i dag
tilldelas elcertifikat har cirka 97 procent av antalet solanlaggningar en effekt som
inte &r hogre an 68 kW. Gransen kommer att exkluderar tillrackligt manga

456 % i september 2016
2 ET 2016:16 Forslag till strategi for 6kad anvandning av solel
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anlaggningar for att pa sikt innebéra en betydligt minskad administrativ borda for
myndigheter och 6vriga aktorer.

| Energimyndighetens forslag till strategi for 6kad anvandning av solel®® anges att
7-14 TWh el fran sol kan vara realiserbar till ar 2040 i Sverige. Nivaerna
forutsatter bland annat teknikutveckling och politiska insatser och beror &ven av
en rad andra faktor sasom lagringsmajlighet och elpris. En inford grans pa 68 kw
kommer innebéra att en viss del av solkraftsutbyggnad efter ar 2020 kommer att
tilldelas elcertifikat. Hur stor méngd solkraft som kommer att realiseras och som
kommer att tilldelas elcertifikat beror, som ndmndes tidigare, av en rad olika
faktorer. Pa kort sikt ar bedomningen att dubbelt stod till solkraft med installerad
effekt hogre an 68 kW inte dr ett stort problem for elcertifikatsmarknaden.
Energimyndigheten anser att utvecklingen bor féljas och utvérderas vid
kommande kontrollstationer inom elcertifikatsystemet.

% ET 2016:16 Forslag till strategi for kad anvandning av solel
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4 Den gemensamma marknaden med
Norge

Den gemensamma elcertifikatsmarknaden med Norge startade den 1 januari 2012.
Som grund till samarbetet ligger en internationell verenskommelse?’ som
faststalldes under ar 2011. Avtalet reglerar bland annat mal och forpliktelse,
villkor for elcertifikatsberattigad elproduktion, teknikneutralitet, tillaggstéd,
gemensamma kontrollstationer och fordelning vid rapportering i enlighet med
fornybartdirektivet. | samband att Sverige tkade sin ambitionsniva hosten 2015
upprattades ett andringsavtal®® dar bland annat mal, forpliktelse och férdelning vid
rapportering i enlighet med fornybartdirektivet &ndrades.

4.1 Fortsatt gemensam marknad eller delad

En svensk ambitionshojning med ytterligare 18 TWh till ar 2030 ska enligt
energidverenskommelsen och uppdragstext ske genom att forlanga och utéka
elcertifikatsystem.

En forlangning och utdkning av elcertifikatsystem innebdr att det sker inom den
gemensamma elcertifikatsmarknaden med Norge. Enligt artikel 2 i avtalet med
Norge kan Sverige infora ett nytt mal efter 2020 pa den gemensamma
elcertifikatsmarknaden efter samrad med Norge om bland annat effekter och
under forutsattning att &ndringarna inte ger orimliga konsekvenser for Norge och
norska marknadsaktorer.

En svensk ambitionshojning med 18 TWh till ar 2030 inom den gemensamma
elcertifikatsmarknaden med Norge innebér bland annat féljande:

e Likviditeten 6kar under perioden 2020 till 2035 pa den gemensamma
elcertifikatsmarknaden. Det skapas bra forutsattningar effektiv prisséattning
inom elcertifikatmarknad och risken for utévande av marknadsmakt
minskar.

e De problem som kan uppsta kring obalans mellan utfardande och
annullerade elcertifikat efter malar forskjuts tidsmassigt. For norska
producenter innebér ett nytt svenskt mal till ar 2030 att period reduceras
fran 15 ar till maximalt 5 ar.

e Nagon form av tillaggsavtal med Norge maste uppréttas.

21 http://www.regeringen.se/contentassets/1b6ba304c0944d829f7753ch8dfe7ch7/avtal-med-norge-
om-en-gemensam-marknad-for-elcertifikat

%8 http://www.regeringen.se/contentassets/5d0da60e00484981813e1768b850allc/andring-av-
avtal-om-en-gemensam-marknad-for-elcertifikat-mellan-norge-och-sverige
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e Svensk finansiering av 18 TWh kan delvis komma att ske till fornybar
elproduktion som etableras i Norge.

En svensk ambitionshojning skulle &ven kunna tdnkas ske genom att skapa ett nytt
elcertifikatsystem for 18 TWh till ar 2030, den gemensamma
elcertifikatsmarknaden med Norge skulle da avslutas enligt gallande avtal. Det
skulle bland annat innebéra foljande:

e Enny marknad for handel med elcertifikat maste etableras vilket innebar
tva olika marknadspriser pa elcertifikat. Initialt kommer likviditet att vara
lag pa den nya marknaden vilket begransar marknadens effektivitet.

e Kvotpliktiga aktérer kommer att behéva kopa tva typer av elcertifikat for
att uppfylla sin kvotplikt.

e Prissattning av elavtal mot slutanvandare av el kommer att forsvaras.

e Den gemensamma elcertifikatsmarknaden funktionsatt efter malar 2020
maste hanteras. Aren 2030-2035 har stor betydelse fér norska producenter
da den norska utbyggnaden inom det gemensamma malet har sin
tyngdpunkt betydligt ndrmare 2020. Den svenska utbyggnaden inom det
gemensamma malet har fram till i dag legat pa en relativt jamn niva vilket
innebar att den borjar fasas ut fran systemet ar 2027.

e Svensk finansiering av 18 TWh sker till fornybar elproduktion som
etableras i Sverige.

4.2 Avtal om en gemensam elcertifikatsmarknad

| foljande avsnitt beskrivs nagra av de fragor som kan behéva hanteras vid
uppréattande av tillaggsavtal med Norge for en svensk ambitionshdjning med 18
TWh till ar 2030 inom den gemensamma elcertifikatsmarknaden.

42.1 Gemensam elcertifikatsmarknad

Svenska och norska elcertifikat har i dag samma status och omsatts pa samma satt.
Nar Sverige sétter ett nytt mal efter ar 2020 inom ramen for det gemensamma
elcertifikatsmarknaden ar det viktigt att se till att elcertifikat aven i fortsattningen
har samma status. Pa sa satt forhindras prisskillnader mellan svenska och norska
elcertifikat.

Ett sétt att sakerstalla att elcertifikat har samma status i fortsattningen ar att de
elcertifikat som utfardas i Norge kan anvandas for att uppfylla kvotplikt i Sverige
till dess att elcertifikatsystemet avslutas i Sverige.

42.2 Kontrollstationer

Regelbundna kontrollstationer kommer ocksa fortsatt ha stor betydelse for
elcertifikatsystemet dar det kommer vara viktigt att Sverige och Norge gemensamt
foljer och analyserar elcertifikatsystemets funktion till ar 2035 i enlighet med
géllande avtal.
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4.2.3 Anmalan enligt férnybartdirektivet

Avtalet reglerar i dag hur elproduktion inom gemensamt stodsystem ska fordelas
mellan lander vid rapportering av maluppfyllelse enligt fornybartdirektivet. Enligt
avtalet tillgodoréknar sig respektive land 50 procent av den férnybara
elproduktionen upp till 13,2 TWh oavsett i vilket land elproduktion etableras.
Darefter fordelas 100 procent av den fornybara elproduktionen sa att Sverige
tillgodoraknar sig 15,2 TWh. Fornybar elproduktionen som 6verstiger 15,2 TWh
fordelas lika mellan landerna. Efter att en svensk ambitionshéjning till 2030 har
beslutats inom ramen for den gemensamma marknaden med Norge ar det rimligt
att artikeln andras sa att Sverige tillgodoraknas 100 procent av det som dverstiger
13,2 TWh.
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5 Diskussion

Energimyndigheten ska utover ett forslag pa kvotkurva ocksa lamna forslag som
optimerar elcertifikatsystemet for att fa fram den mest kostnadseffektiva
elproduktionen.

Om systemet ska optimeras ar det viktigt att inse att a ena sidan ar dess
grundlaggande funktion att vara marknadshaserat och teknikneutralt, & andra sidan
maste systemet fungera bade pa kort och pa lang sikt.

Energimyndigheten anser att for att fa fram den mest kostnadseffektiva
elproduktionen sa ska systemet fortsétta vara marknadsbaserat, teknikneutralt och
innehalla langsiktiga spelregler som bara ska andras om det ges signaler om det i
god tid. Det som bor optimeras ar i sa fall hur systemet fungerar i praktiken da det
ar viktigt for hur marknadsbaserat och teknikneutralt det verkligen ar. Dessutom
har kvotkurvans utformning i denna utredning anvénts som ett medel for att
hantera vissa utmaningar.

Generellt anser dock Energimyndigheten att systemet fungerar och har fungerat
bra, och att en total 6versyn av elcertifikatsystemet inte varit prioriterat. Istallet
har analyserna fokuserats kring problemstéllningar som identifierats av
Energimyndigheten och av aktérer som direkt eller indirekt paverkas av
elcertifikatsystemet.

De diskussioner som varit tydligast har varit att skydda investerare mot den
teknikrisk som en sjunkande produktionskostnad innebdar, problematiken med att
ga fran en gemensam marknad med Norge till en ny enbart svensk ambition samt
hur elcertifikat paverkar elsystemet.

Gallande teknikrisk sa har det i rapporten tagits upp under ett sarskilt avsnitt med
slutsatsen att det ar en marknadsrisk som ska hanteras av aktorer.

Diskussionen om att det gemensamma malet gar éver till ett nytt svenskt mal
innehaller egentligen utmaningar for flera olika delar av systemet. En huvudsaklig
fragestallning &r dock om det finns en risk for éverproduktion och vad denna i sa
fall innebar. Energimyndighetens uppfattning ar att 6verproduktion fran det
gemensamma malet raknas in i den nya ambitionen. Eftersom inga
ambitionshojningar far ske till ar 2020, samtidigt som Energimyndigheten
forordar en baktung utbyggnad, &r det darfor viktigt att forsoka ge incitament som
hindrar en sadan utveckling. Den kvotkurva som foreslagits forvantas gora det.

Det ar samtidigt viktigt att utbyggnaden av férnybar elproduktion inte helt stannar
av under en langre period da det kan skapa merkostnad pa sikt. Den nya
kvotkurvan skapar dock en ny efterfragan fran ar 2022 och det finns i dagslaget
(oktober 2016) fortfarande 12 TWh kvar av det gemensamma malet (merparten &r
under byggnation) sa nagot stopp i utbyggnaden under nagon langre tid &r inte att
vanta.
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Elcertifikatsystemets paverkan pa elsystemet har getts extra utrymme i denna
rapport da systemet i manga ar varit den drivande kraften for utbyggnad av ny
fornybar elproduktion och sannolikt kommer att fortsatta vara det i och med den
nya ambitionen. Kvotkurvan har valts baktung for att battre méta framtida
utmaningar med nedlaggning av kéarnkraft men ocksa de fornybara anlaggningar
som hittills byggts inom elcertifikatsystemet. Det kommer finnas mer tid till att
anpassa elsystemet for mer variabel elproduktion samtidigt som elproducenternas
intakter kommer att paverkas i mindre utstrackning.

Det har aven kommit forslag pa att elcertifikatsystemet i storre utstrackning ska
gynna planerbar elproduktion istéllet for variabel elproduktion. Har visar dock de
analyser som Energimyndigheten har genomfort att elsystemets funktioner dven
nar anlaggningar inom elcertifikatsystemet. Det geografiska laget, energislaget
och valet av teknik paverkar intakterna. Inte minst via elpriset och nétkostnader
men ocksa via balanskostnader. Modellresultat visar exempelvis att en
biokraftanlaggning i elomrade 4 tjanar nara 9 6re per KWh mer an en
vindkraftsanlaggning i samma omrade om balanskostnad och intékter fran
elmarknaden raknas in. | elomrade 2 ar dock skillnaden knappt 6 ore trots att det i
modellen byggs tre ganger s mycket vindkraft dar. Behovet av atgarder inom
elcertifikatsystemet for att forbattra funktioner inom elsystemet bedéms darfor
inte som nodvandiga. Dessutom skulle sadana forandringar riskera att ta bort
teknikneutraliteten i systemet vilket riskerar att minska kostnadseffektiviteten och
forsamra funktionen i systemet.

Det finns dock vissa forandringar i systemet som Energimyndigheten anser vara
viktiga att genomfdra eller analysera vidare.

Exempelvis visar analyser att nedlaggningar av anlaggningar framst kommer ske
efter ar 2030 och att behovet av generationsvaxling inte kommer att vara sa stort
inom ramen for det nya malet. Den kraft som byggs enligt den foreslagna
kvotkurvan kommer dessutom att till stor del sta kvar under den beraknade
utfasningen av karnkraft runt ar 2040. Forutsattningarna for dessa analyser ar
dock att framfor allt vindkraftverk har en livslangd pa drygt 20 ar.

Eftersom elcertifikattilldelningen upphdr finns en risk att aktérer av ekonomiska
skal véljer att bygga om eller bygga nya anlaggningar nér detta sker eller att
optimera produktionen for 15 ar. Denna risk bedéms visserligen som lag &ven om
det redan finns exempel pa att detta skett, bland annat inom vattenkraft. Men
konsekvenserna av en sadan utveckling skulle vara omfattande.
Energimyndigheten anser darfor att det bor utredas om anlaggningar inte ska fa
mojlighet till nya elcertifikat forran 20 ar efter att den forra tilldelningen
paborjats. Exakt hur denna lag ska vara utformad eller om det ska finnas undantag
har inte utretts. Inte heller om just 20 ar ar en optimal tid.

Ett alternativ till en sérskild lagstiftning kan vara att helt ta bort mojligheten for
omfattande ombyggnad av anléaggningar. Det kan dock vara resurseffektivt att
utnyttja redan befintliga platser for elproduktion och generationsvéxling av éaldre
anldaggningar bor konkurrera med nya om tilldelning av elcertifikat.
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| rapporten finns ocksa ett forslag om att ta bort mikroproduktion fran
elcertifikatsystemet. Eftersom det framst kommer att galla solceller skulle det
kunna tolkas som ett avsteg fran teknikneutraliteten. Skélet ar dock det motsatta.
Solceller stods idag pa olika satt genom andra regelverk och konkurrerar darmed
inte pa samma villkor som 6vriga kraftslag. Dessutom é&r elcertifikatsystemets
funktion beroende av en relativt omfattande handel med elcertifikat, dar
anlaggningar med enbart nagot eller nagra enstaka elcertifikat per ar har svart att
agera.

Det finns en rad andra funktioner inom elcertifikatsystemet som skulle kunna
forandras utan att namnvart paverka de grundlaggande principerna. Det skulle
exempelvis kunna vara antalet annulleringstillfallen, begransad giltighet for
elcertifikat, mojligheten for kvotpliktiga att spara elcertifikat eller langden pa
tilldelningsperioden. Forutom att konstatera att Energimyndigheten i dagslaget
inte ser nagra skal till att andra pa tilldelningsperioden har vi valt att inte
analysera nagot av detta vidare. Dels for att det inte varit centrala diskussioner hos
aktorer i nartid, men framst for att det inom den korta tidsram som getts fér
uppdraget inte funnits mojlighet att gora det. Vissa av fragorna har ocksa tidigare
utretts men elcertifikatsystemet har pagatt ett antal ar sedan dess och nya mal bade
med och utan Norge gor att fragorna mycket val skulle kunna belysas igen.

Auvslutningsvis blir ocksa fragan om stoppregel, som utreddes i den forra
delrapporterningen, aktuell igen. Denna gang géller det dock en eventuell
stoppregel ar 2030. Energimyndigheten star fast vid sin slutsats att nagon form av
stoppmekanism &r nddvandig for att minska risken for investerare nara inpa
malaret. | forra rapporten papekades samtidigt att det egentligen var véldigt sent
att fora en diskussion om en stoppmekanism nagra ar innan malet ska vara
uppnatt. Darfor ar det nu viktigt att i mycket god tid visa marknaden vilka
spelregler som galler. Det &r att foredra att fragan utreds i god tid innan det ar nar
de nya kvoterna borjar galla. Det skulle da finnas tid att analysera mer
sofistikerade stoppregler sasom volymbegransningar snarare an enbart att
anlaggningar inte kan godkannas efter ett visst datum.

Ett enkelt satt att redan nu visa aktorer vad som géller &r att i samband med
kvotkurvans inférande satta en datumstoppregel. Vid behov skulle denna regel
kunna erséttas med nagon annan stoppmekanism.
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6 Bilaga 1 — Berakning av forslag pa
Kvoter

Vid berakning av forslag till kvoter for ytterligare 18 TWh till ar 2030 har
Energimyndigheten utgatt fran det underlag som redovisades vid den forsta
delrapporteringen infor kontrollstation 2017. Rapporten innehaller
berdkningsunderlag for justeringar av de arliga kvoterna for att landerna ska
uppfylla sina ataganden inom ramen for den gemensamma elcertifikatsmarknaden
och en utforlig beskrivning av berdkningsunderlag och berékningsétt.
Energimyndigheten foreslog da justerade kvoter for aren 2018 till 2035.

Inom ramen for uppdraget att ta fram kvoter for 18 TWh till ar 2030 har
Energimyndigheten beraknat nya kvoter for ar 2022 till ar 2045. For aren 2018-
2021 galler det forslag som rapporterades till Regeringskansliet den 9 juni 2016.

Den forvéantade kvotpliktiga elanvandningen ar enligt den forsta delredovisningen
sa gott som konstant, ca 91 TWh per ar fram till ar 2035. Nya scenarier tas fram
under hdsten 2016, men inga stora forandringar forvéntas i kvotpliktig
elanvandning jamfort med de langsiktiga scenarierna fran 2014. Visserligen kan
elanvandningen andras pa sikt, men sannolikt inte mer &n den "naturliga”
variationen pa grund av temperatur och konjunktur som vi ser idag. Den storsta
delen av den kvotpliktiga elanvandningen utgdrs av sektorn bostéder och service.
For denna sektor &r beddmningen att en 6kad anvéndning av elférbrukande
produkter uppvags av en minskad elanvandning for uppvarmningsandamal. De
nya scenarierna kommer stracka sig till ar 2050 och en preliminar bedomning &r
att trenden fortséatter. Inte heller i den kvotpliktiga delen av industrin visar de
langsiktiga scenarierna fran 2014 pa nagon storre forandring fram till ar 2035.
Baserat pa detta antar vi i denna utredning att den totala kvotpliktiga
elanvandningen ar konstant dven i ett forlangt elcertifikatsystem.

Energimyndigheten har vid berakning av forslag till kvoter for 18 TWh till ar
2030 antagit att den kvotpliktiga elanvandningen ar 90,9 TWh for aren 2036 till
2045. Efterfragan for det nya malet pa totalt 270 TWh (18 TWh x 15 ar) har
fordelats 6ver aren 2022 till 2045 enligt kapitel 2.7. Ovrig indata vid berakning av
kvoter &r identiska med berdkningsunderlag som anvéndes vid den forsta
delredovisningen. | Tabell 3 redovisas underlag for berdkning av forslag till
kvoter for aren 2022 till 2045.

% ER 2016:09 Kontrollstation 2017 for elcertifikatsystemet
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Kvoterna for varje enskilt ar beraknas genom att dela total efterfraga pa
elcertifikat per ar med forvantad kvotpliktig elanvandning. Total efterfraga
motsvarar respektive lands finansierings atagande for det gemensamma malet
samt tilldelning till anlaggningar inom 6vergangsordningen. Dessutom justeras
efterfragan pa elcertifikat for faktiska och forvantade avvikelser for perioden fore
ar 2018.

Ny produktion i + Overgéngsordning i + Teknisk justering i

Kvotari =
votart Forvantad kvotpliktig elanvindning

dar Teknisk justering i

= Justeringsvolym kontrollstation 2015 i + Justeringsvolym kontrollstation 2017 i

Tabell 3 Underlag for berakning av forslag till kvoter for 18 TWh till ar 2030. Kélla:
Energimyndigheten.

Total efterfraga pa elcertifikat (TWh) Férvantad Forslag

- - kvotpliktig pa kvoter
Ar Finansiering Finansiering Overgangsordning Justeringsvolymer Justeringsvolymer elanvédndning for 18

av 18 TWh av ny kontrollstation kontrollstation (TWh) TWh

produktion 2015% 2017

2016 7,33 3,509
2017 8,80 3,509
2018 10,93 10,44 3,509 0,54 90,8 (0,280)
2019 13,07 10,14 3,509 0,54 90,7 (0,301)
2020 15,20 9,60 1,35% 0,54 90,7 (0,294)
2021 15,20 8,30 0,35 0,54 90,7 (0,269)
2022 1,20 15,20 6,97 0,05 90,8 0,258
2023 2,40 15,20 5,42 0 90,8 0,254
2024 3,60 15,20 3,34 0 90,9 0,244
2025 4,80 15,20 1,23 0,30 90,9 0,237
2026 6,00 14,47 0,05 0,95 91,0 0,236
2027 9,00 13,73 0,01 0,95 91,1 0,260
2028 12,00 12,27 0,01 0,90 91,1 0,276
2029 15,00 10,80 0,01 0,90 91,2 0,293
2030 18,00 9,33 0,00 0,88 91,3 0,309
2031 18,00 7,87 0,00 0,55 91,2 0,290

%0 Faktisk avvikelse 2012 och forvantad avvikelse 2013-2015 fordelat dver 2016—-2019

3! Faktisk avvikelse 2013-2015 och forvantad avvikelse 2016-2017 fordelat dver 2018-2021

32 Justeringar som galler ingdende reserv ar fordelat frén 2020 enligt fordelning vid kontrollstation
2015
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2032 18,00 6,40 0,00 0,40 91,1 0,272
2033 18,00 4,27 0,00 0,40 91,0 0,249
2034 18,00 2,13 0,00 0,40 91,0 0,226
2035 18,00 0,73 0,00 0,40 90,9 0,210
2036 17,40 0 0 90,9 0,191
2037 16,80 0 0 90,9 0,185
2038 15,60 0 0 90,9 0,172
2039 14,40 0 0 90,9 0,158
2040 13,80 0 0 90,9 0,152
2041 10,50 0 0 90,9 0,116
2042 9,00 0 0 90,9 0,099
2043 6,00 0 0 90,9 0,066
2044 3,00 0 0 90,9 0,033
2045 1,50 0 0 90,9 0,017
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7 Bilaga 2 — Modellering av
kraftmarknad

I denna bilaga redovisas resultaten av modelleringarna av kraftmarknaden som
gjorts i samband med detta uppdrag. For modelleringarna har
elmarknadsmodellen Apollo® anvants.

Modellen simulerar elmarknaderna i Europa och resultatet ar framforallt timvisa
elpriser (dagenfére-marknaden) och produktionen timme for timme.

Det som har analyserats inom detta uppdrag ar elpriser, prisomradesskillnader och
profilkostnaderna for olika kraftslag. Det ar bara priser for de svenska elomradena
som redovisas i denna bilaga.

Bilagan redovisar de scenarierna som vi valt att bendmna ”kvot” och ”ingen
kvot”. Aren som har analyserats och redovisas nedan ar 2020, 2025 och 2030.

7.1 Scenarier

Da tiden for detta uppdrag varit begransad har tva scenarier analyserats inom detta
uppdrag. Scenarierna bendmns ”kvot” och ”ingen kvot”. Dessa har sedan varierats
med tre olika uppsattningar branslepriser for att fa ett utfallsrum. | branslepriserna
ingar CO2, kol och gas priser. Aren som redovisas ar 2020, 2025 och 2030. Bada
scenarierna borjar i samma utgangspunkt ar 2020 for att sedan utvecklas olika
fram till ar 2030.

===
Kot _— Kwot
HB, LB, REF HB. LB, REF

Ingen kwok Ingen kKwvol
HB.LB.REF HB LB.REF

Not: HB=hdga branslepriser, LB=laga branslepriser, ref=referens branslepriser

% Elmarknadsmodellen Apollo &r utvecklad av Sweco.



7.1.1 Scenario "kvot”

| detta scenario genomfors en ambitionshdjning av elcertifikatsystemet med 18
TWh fram till ar 2030. Scenariot har modellerats med tre olika uppsattningar av
branslepriser.

7.1.2 Scenario "ingen kvot”

I scenario “ingen kvot” byggs det ingen ny kraft ar 2020-2030. Scenariot har
modellerats med tre olika uppsattningar av bréanslepriser.

7.2 Indata

Nedan redovisas nagra av de viktigaste antagandena som gars i indata till
modellen och som paverkar prishildningen. Indata utgors av prognoser for
anvandning, produktion och dverforingsforbindelser for samtliga lander som &r
representerade i modellen.

7.2.1 Branslepriser

Da antaganden om prisnivaer pa CO,, kol och gas ar mycket betydelsefulla for
vilken elprisniva man hamnar pa sa har tre olika uppsattningar av branslepriserna
simulerats for samtliga scenarier.

Figur 25 Bréanslepriser, EUR/MWh
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Info: REF = referenspriser, HB = Hoga branslepriser, LB = Laga branslepriser

7.2.2 Elanvandning

Elanvandningen é&r lika stor i samtliga scenarier. Utvecklingen &r svagt 6kande
fram till ar 2030. Nedan redovisas elanvandningen for de nordiska landerna.

Figur 26 Elanvandning, Norden, TWh
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7.2.3 Produktionskapacitet karnkraft
Nedan redovisas antaganden om installerad effekt karnkraft i naromradet.

| Sverige antas fyra reaktorer enligt plan tas ur drift innan slutet av 2020.
Resterande reaktorer antas vara i drift under hela den modellerade perioden.

| Finland tas en reaktor ur drift (488 MW) mellan aren 2025 till 2030 (Loviisa 1).
Fram till 2020 byggs Olkiluoto 3 pa 1600 MW Klart och dven en reaktor i norr
byggs till ar 2030 (Pyhajoki, 1200 MW).

Tyskland fasar ut all sin kéarnkraft till ar 2022 enligt plan medan det i
Storbritannien sker nybyggnation.

Figur 27 Installerad effekt k&rnkraft, MW
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724 Transmissionskapacitet

Transmissionskapaciteten i Norden forvantas 6ka framat ar 2030, bade internt
inom lander och prisomraden samt till lander utanfor Norden. I tabellen nedan
redovisas utvecklingen av tranmissionskapaciteten fran Norden.

Tabell 4 Exportkapacitet fran Norden, MW

Export Import 2020 2025 2030
Norden Tyskland 5500 6600 7200
Norden Polen 600 600 600
Norden Litauen 700 700 700
Norden Nederlanderna 1400 1400 1400
Norden Storbritannien 0 3800 3800
Norden Estland 1000 1000 1000
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7.3 Resultat

Nedan redovisas arsgenomsnittspriser, prisomradesskillnader,
prisvaraktighetskurvor, prisvolatilitet och profilkostnader.

7.3.1 Elpriser, arsgenomsnitt

Nedan redovisas vagda genomsnittspriser for Sverige pa arsbasis for scenarierna
”kvot” och ”ingen kvot” med olika branslepriser.

Den huvudsakliga forklaringen till de laga elpriserna ar 2020 ar laga brénsle- och
koldioxidpriser (utslappsratter). Trots att den nordiska elproduktionsmixen har en
begransad andel fossil elproduktion har branslekostnader en stor paverkan pa det
nordiska elpriset eftersom kol och gas ofta &r marginalprissattande elproduktion.

Fram till r 2030 forvantas kraftbalansens utveckling med mer fornybar
elproduktion fa en storre paverkan pa elpriset vilket visas nar man jamfor
scenarierna "kvot” och "ingen kvot”. Kraftbalansens utveckling i var omvarld och
tillkommande transmissionskapacitet ar andra faktorer som paverkar
prisutvecklingen pa lang sikt. Dock &r det fortsatt sa att bransle- och
koldioxidpriser har en stor paverkan pa nivan pa elpriserna.

Figur 28 Elpriser, vagt arsgenomsnitt Sverige, EUR/MWh
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Skillnaden mellan scenarierna "kvot” och “ingen kvot” & sma men 6kande med
branslepriserna. Prisskillnaderna ligger i intervallet ca 1-3 EUR/MWh.

Elpriserna hamnar i intervallet ca 30-55 EUR/MWh beroende pa bréanslepriserna.

Ar 2030

Framat ar 2030 okar skillnaderna mellan scenarierna “kvot och “ingen kvot”. Vid
laga branslepriser ar differensen drygt 3 EUR/MWh for att i fallet med hoga
bréanslepriser 6ka till ca 9 EUR/MWh.
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Elpriserna hamnar i prisspannet 35-68 EUR/MWh.

7.3.2 Prisomradesskillnader

Prisomradesskillnader uppstar mellan de svenska elomradena i bada scenarierna
men ar pa det hela mycket sma. Det man kan notera &r att skillnaderna minskar
mellan elomradena aren 2025 till 2030. Forklaringen ligger i att det antas byggas
forstarkningar och ny éverforingskapacitet mellan de svenska elomradena. Nedan
redovisas prisskillnaden mellan SE4 och SE1 da den é&r storst.

Figur 29 Prisomradesskillnad mellan SE4 och SE1, arsbasis, EUR/MWh
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Ar 2025

Prisomradesskillnaden mellan SE4 och SE1 &r ca 1-2 EUR/MWh beroende pa
scenario och branslepris. Prisskillnaderna mellan scenarierna ”kvot” och ”ingen
kvot” ar mycket sma.

Ar 2030

For ar 2030 &r prisomradesskillnaden mellan SE4 och SE1 nagot lagre an for 2025
vilket betyder mycket sma prisdifferenser. Detta beror som beskrivits tidigare pa
okade Gverforingskapacitet intern mellan elomradena i Sverige.

Ingen prisskillnad mellan scenarierna “kvot” och “ingen kvot” uppstar.

7.3.3 Prisvaraktighetskurvor och prisvolatilitet

| figurerna nedan redovisas priserna per timme i varaktighetskurvor for
scenarierna "kvot” och ”ingen kvot” med referens branslepriser. Skillnaden
mellan elomradena ar sma, darfor redovisas endast SE3.

Timmarna ar sorterade i storleksordning och visar hur manga timmar priset ligger
éver en viss niva i respektive scenario. Notera att det lagsta pris som kan etableras
i modellen &r noll.
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Figur 30 Prisvaraktighetskurva, SE3, EUR/MWh, 2025
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De tva scenarierna visar en liknande profil dver aret for ar 2025. | scenariot
"kvot” uppstar ett antal mer timmar med nollpriser jamfor med “ingen kvot”.
Hogsta timpriset ar den samma for bada scenarierna och hamnar pa

87 EUR/MWh.

Figur 31 Prisvaraktighetskurva, SE3, EUR/MWh, 2030
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Ar 2030 ser man en viss skillnad i profilerna. Framforallt sa uppstar fler timmar
med "nollpriser” i scenario “kvot”, 175 timmar. Vi far ocksa i bada scenarierna
fler timmar med hoga priser. Det hdgsta priset som noteras ar 301 EUR/MWh och
uppstar i scenariot "ingen kvot”.
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7.3.4 Profilkostnader/vardefaktor/intjaningsférmaga

Flera kraftslag har egenskaper som beroende pa nar de kan leverera el, d.v.s. hur
planerbara de &r, kan fa intakter som ligger 6ver eller under medelpriset pa el.
Detta brukar refereras till profilkostnad, profilintakt, kraftslagets vardefaktor eller
intjaningsformaga.

For de forhallanden som géller i Sverige ar det framforallt vattenkraft, bioeldad
kraftvarme, vindkraft och solkraft som paverkas av detta. Vattenkraft och
bioeldad kraftvdrme moter ett hdgre elpris &n genomsnittet medan vindkraft och
solkraft har motsatt férhallande.

Nedan redovisas skillnaden mellan elpriserna fér bioeldad kraftvarme samt
vindkraft da det ar dessa kraftslag som forvéntas ta storst andel av den eventuella
hojningen av malet i elcertifikatsystemet.

Figur 32 Intjaningsférmaga i scenario ”kvot” for bioeldad kraftvarme och vind, EUR/MWh
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Som figuren ovan visar sa har bioeldad kraftvarme en hogre intékt an
genomsnittspriset medan vindkraft har en lagre intakt &n genomsnittspriset.

Ar 2025

For ar 2025 ligger skillnaden mellan biokraft och vindkraft pa ca 2,5-4,5
EUR/MWh och &r stigande med 6kande brénslepriser.

Ar 2030

Hér ser man nu en stor skillnad i vilket elpris respektive kraftslag moter.
Biokraften har ca 5-9 EUR/MWh intakt beroende pa vilka branslepriser som
antas.
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8

Bilaga 3 — Energimyndighetens och
NVE:s gemensamma slutsatser

Energimyndighetens och Norges vassdrags- og energidirekorats (NVE)
gemensamma slutsatser

Den gemensamma elcertifikatsmarknaden &r idag utformad for att styra mot ett
gemensamt mal ar 2020, med en gemensam avslutning ar 2035. Nér ett land valjer
att utoka elcertifikatsystemet med ett nytt mal till ar 2030 ar det nodvandigt att
gora anpassningar. Elcertifikatsystemet som det i dag ar utformat har fungerat och
fungerar bra. Férandringar av systemet, utover vad som &r tekniskt nédvandigt vid
en forlangning, ska motiveras val.

Nedan foljer Energimyndighetens och NVE:s rekommendationer vid en
utvidgning med nytt mal i ett land.

Elcertifikat utfardade i Norge och Sverige ska ha samma status och
handlas pa lika villkor till Sveriges slutar. Det innebér att elcertifikat
utfardade i Norge eller Sverige ska kunna anvandas for att uppfylla
kvotplikt i bada landerna.

Elcertifikatsystemets grundlaggande funktioner ska behallas. Det ar viktigt
for elcertifikatsystemets kostnadseffektivitet att det behalls
marknadsbaserat och teknikneutralt. Det & marknaden som avgoér
lokalisering och teknologi fér ny férnybar elproduktion.
Energimyndigheten och NVE kommer noga att folja utbyggnad och
marknadsutveckling, och skapa forutsattningar for att na malet genom att
ge marknaden nédvandig information.

Med hénsyn till aktorer som investerar under aren fram till 2020 eller 2030
ska det finnas en stoppmekanism pa plats for det nya malet senast ar 2020,
och utformningen av denna bor utredas snarast. Detta bidrar till 6kad
forutsagbarhet och minskad risk for 6verutbyggnad inom
elcertifikatsystemet. Det bor 6vervégas att redan nu infora ett stoppdatum
med koppling till det nya malaret, som senare eventuellt kan erséttas med
nagon annan stoppmekanism.

Norge och Sverige ska fortsatta med regelbundna och samordnade
kontrollstationer fram till ar 2035 i enlighet med gallande avtal.
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