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Forord
Denna rapport har tagits fram som en redovisning av uppdrag 15 i
Energimyndighetens regleringsbrev for ar 2013.

Det geografiska omrade som kan betraktas som en gemensam elmarknad vixer
och den nordiska elmarknaden integreras allt mer med ldnder och elmarknader 1
var nirhet. Uppdraget har varit att beskriva den nordiska elmarknadens utveckling
1 den vixande elmarknaden samt att identifiera utmaningar for den nordiska
elmarknaden.

Syftet har inte varit att ge en heltdckande bild av samtliga utmaningar en
gemensam elmarknad medfor. Rapportens fokus &r pa nagra av de storre
utmaningarna pa ett mer overgripande plan. Utmaningar for den nordiska
elmarknaden dr saledes betydligt fler 4n vad som tas upp i denna rapport. Det
presenteras inte nagra ldsningar pa utmaningarna utan dessa kommer att behova
diskuteras och utredas vidare.

Rapporten har fler syften @n att identifiera utmaningar och kommer att vara ett
underlag till Nordiska ministerradets fortsatta arbete samt ett underlag for
diskussioner kring utmaningar pd en konferens i juni 2013. Konferensen anordnas
av Néringsdepartementet och Energimyndigheten inom ramen for det svenska
ordforandeskapet i Nordiska Ministerradet.

Arbetet har letts av Energimyndigheten med bidrag och deltagande av Svenska
Kraftnit. Virdefulla kommentarer och synpunkter har
Energimarknadsinspektionen, Svensk Energi samt nigra experter fran branschen
lamnat.

Eskilstuna 1 april 2013
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Nagra utmaningar for den nordiska
elmarknaden

Det geografiska omrade som kan betraktas som en gemensam elmarknad vixer
och den nordiska elmarknaden integreras alltmer med ldnder och elmarknader i
var nérhet. I denna rapport har syftet varit att identifiera utmaningar som den
nordiska elmarknaden kan st infor 1 framtiden.

Kapacitetsmekanismer pa kontinenten kan paverka den
nordiska elmarknadens utveckling

Okad mingd intermittent kraft minskar incitamentet att halla termisk kraft

De senaste aren har en stor miangd intermittent fornybar elproduktion byggts,
framst sol och vindkraft, och anslutits till elnédten i Europa. Denna utveckling har
framst drivits pa via olika former av stodsystem for fornybar elproduktion. De
handlingsplaner for fornybart som uppréttats av EU:s medlemsldnder visar att
utbyggnaden av intermittent kraft kommer att fortsitta.

Nir den intermittenta kraftens andel 6kat har ocksa behovet av att kunna balansera
den varierande produktionen 6kat. Detta har pd kontinenten, traditionellt sett,
hanterats med reglerbar termisk fossilbaserad kraft. Den kraftiga utbyggnaden av
fornybar elproduktion har gjort att Ilonsamheten for termiska anlédggningar har
minskat och incitamenten till att halla eller bygga ny traditionell termisk kraft har
forsvagats.

For att kunna garantera tillracklig kapacitet i systemet infors
kapacitetsmekanismer

En del lander pa kontinenten ser en kapacitetsmekanism som l6sningen pé att
kunna behélla reglerbar termisk kraft i systemet for att balansera den intermittenta
kraften och for att sdkerstilla att tillrdcklig kapacitet ar tillgédnglig for att méta
efterfragan vid hoglasttimmar.

Flera lander har eller planerar att infora kapacitetsmarknader eller ndgon form av
kapacitetsmekanism. Det innebar ndgot forenklat att producenter far betalt for att
kapacitet ska finnas tillgéinglig vid behov, som exempelvis vid hoglasttimmar, och
bidrar ddrmed till att anldggningarna inte laggs ned.

Diskussionen pa kontinenten om kapacitetsmarknader handlar i grund och botten
alltsa om hur man ska behélla och vid behov bygga termisk reglerbar kapacitet
som garanterar driftsdkerhet 1 elndten.



Lander i Europa som redan har introducerat ndgon typ av kapacitetsmekanism
men med nagot olika utformning dr Spanien, Portugal, Grekland, Irland,
Nordirland samt Ryssland. I ett flertal andra lénder diskuteras eller har redan
beslutats om inforandet av en kapacitetsmekanism och de ar Italien, Frankrike,
Polen, Storbritannien och Tyskland.

Eventuellt paverkas handeln mellan nordiska elmarknaden och
elmarknader med kapacitetsmekanism

Inforandet av kapacitetsmekanismer i ldnder som angréinsar till den nordiska
elmarknaden kan stora handeln, sérskilt vid hoglasttimmar, och pa det séttet
paverka utvecklingen av den nordiska elmarknaden. Hur den nordiska
elmarknaden kan komma att paverkas om kapacitetsmekanismer infors i
angrinsande ldnder dr en komplex fraga eftersom de kan utformas pd manga sitt.

Ett exempel dr Rysslands inférande av en kapacitetsmekanism som har paverkat
handeln mellan Ryssland och Finland. Ryssland anvénder sig av en
kapacitetsmekanism som ldgger en extra kostnad, sa kallad kapacitetspremie, pa
export fran Ryssland vid hoglasttimmar. Det innebér att Ryssland typiskt sett
exporterar under ldglasttimmar medan exporten under hoglasttimmar stryps om
inte det finska elpriset Overstiger det ryska elpriset plus kapacitetspremien. Under
2012 sjonk importen fran Ryssland till Finland till en tredjedel av tidigare ars
importméngder. Den minskade handeln beror inte uteslutande pa
kapacitetsmekanismen utan dven pa den mycket goda tillgdngen pé el fran dvriga
Norden under just 2012. Ett a&r med mindre mojlighet till import fran lander utover
Ryssland och som d& har ett hogt pris satt pa el for export paverkar handeln och
risken Okar att en elbrist inte kan tdckas med handel.

Fortsatt integrering mellan omraden med och utan kapacitetsmekanismer kan
avstanna dé incitamentet med en 6ppen handel inte fungerar som det ar tankt
under alla timmar.

Utmaningen for den nordiska elmarknaden ar att forhalla sig till
kapacitetsmekanismer

Utmaningen for den nordiska elmarknaden ar att forhalla sig till
kapacitetsmekanismer och analysera vilka foljder det kan f4 om eller nér fler
infors 1 omrdden kopplade till den nordiska elmarknaden.

Att infora kapacitetsmekanismer, for att trygga energiforsorjningen och hélla
balansen i nétet, dr den l0sning som manga lander planerar for 1 enlighet med vad
som redogjorts for ovan. Det finns andra potentiella kostnadseffektiva atgérder for
att trygga energiforsorjningen och halla balansen i nétet som kan inféras som ett
alternativ till en kapacitetsmekanism. Exempel pa atgérder &r att 6ka integrationen
mellan lidnder, 6kad efterfrigeflexibiliteten bade i industrin och enskilda



konsumenter genom bland annat smarta nédt och smarta métare samt utvecklingen
av energilager.

Stora utmaningar for fortsatt utbyggnad av elnat
Stora investeringar i elnat kommer att kravas

De EU-gemensamma malen om att nd minskade klimatutslapp och 6ka andelen
fornybart kréver bland annat en 6kad anviandning av fornybar energi och da dven
el fran fornybara energikillor. En gemensam elmarknad och storre integrering av
elndten beddoms vara en forutséttning for att lyckas med att uppna uppsatta mal.
Integreringen mellan ldnderna bedéms dven leda till en effektivare
resursanviandning och 6kad forsorjningstrygghet.

Elnéten i stora delar av Europa ar gamla och stir infor reinvesteringar samtidigt
som stora mangder ny kraft byggs och behover anslutas. Hela funktionssittet
forandras for att kunna reglera intermittent kraft, hantera smarta 16sningar,
integrera med Ovriga ldnder och helst i samma takt som utbyggnaden av ny kraft
sker. Utmaningarna ar tekniska, ekonomiska och en fraga om acceptans.

Svart att enas om samhéllsekonomisk nytta av gransoéverskridande
transmissionskapacitet

Hur transmissionskapacitet mellan ldnder ska beslutas, finansieras och samtidigt
optimera nyttan ur ett nordiskt eller europeisk perspektiv och inte bara till det
enskilda landet 4r en utmaning. Vissa stamnétsoperatorer har i sitt uppdrag att
maximera nyttan for det egna omradet och metoder behdvs for hur lander kan
enas om Omsesidig samhéllsekonomisk nytta av gransdverskridande
transmissionskapacitet.

Beddmningen av nyttan paverkas ytterligare av om transmissionskapacitet
planeras till omrade med en kapacitetsmekanism eller som efterdt infér en sddan
mekanism som kan antas padverka handeln mellan omradena.

Modellsimuleringarna visar pa betydelsen av utbyggd
transmissionskapacitet

De modellsimuleringar som gjorts visar framforallt pd betydelsen av fortsatt
utbyggd transmissionskapacitet savél inom Norden som till kontinenten/Baltikum.
Kraftbalansen véxer sig starkare 1 Norden fram till 2030 och utan en fortsatt
utbyggnad av transmissionskapacitet kommer kraften att bli instdngd. Instdngd
kraft innebér egentligen ett 6verskott pa el som pressar priserna nerat mot mycket
laga nivaer dé det inte gér att exportera. Vid sa laga priser dr det hogst osannolikt
att den antagna kraftutbyggnaden kommer att realiseras.



Stora utmaningar for den nordiska elmarknaden efter 2030
Stor mangd effekt finns i anldggningar som antagligen fasas ut efter 2030

Effektbalansen i Norden som helhet dr god och kommer fram till &r 2030 att véixa
sig starkare utifrdn de antaganden som gjorts i detta arbete.

Ur ett effektbalansperspektiv uppstar den stora utmaningen i Norden dé de
befintliga svenska och delar av de finska kdrnkraftsreaktorerna samt gammal
termisk kraft i Danmark och Finland med hog tillginglighet fasas ut av alders-
eller lonsamhetsskdl. Om de nya elproduktionsanlédggningar som byggs fram tills
dess har lag tillganglighet kommer ett underskott, ur ett effektbalansperspektiv, att
uppsta.

Ett underskott i effektbalansen eller osdkerhet kring hur systemet klarar
effekttoppar ar det som lett till utvecklingen vi nu ser pa kontinenten med
diskussionen om inférandet av kapacitetsmekanismer. Den problematiken &r alltsa
nagot som Norden som helhet kan komma att hantera i framtiden. Fordelen for
Norden ér att det finns tid att skapa alternativa losningar pa detta medan delar av
kontinenten star infor detta problem redan nu. Alternativ har tidigare tagits upp
under diskussionen om kapacitetsmekanismer.

Forandrad produktionsmix paverkar stabiliteten i elnatet

I elnétet méste det alltid vara balans mellan produktion och anviandning. En 6kad
andel intermittent kraft eller avveckling av kraft med hog tillgénglighet paverkar
stabiliteten i elndtet. Genom att méta frekvensen i elnétet dr det mojligt att
kontrollera hur vél kraftsystemets totala produktion och anvindning 4r balanserad.

Elproduktion frin kdrnkraft stir idag for en stor del av den el som produceras i
Norden. Kérnkraften deltar inte aktivt 1 frekvensregleringen men bidrar mycket
till systemets svingmassa, det vill sdga den troghet som motverkar
frekvensvariationer och som bidrar till stabiliteten 1 elndtet. Om kérnkraften, till
vissa delar, ersitts med annan produktion som bidrar med svdngmassa s far en
avveckling en begriansad paverkan pa frekvensregleringen. Vind- och solkraft har
ett obetydligt svingmassabidrag och &r inte jamforbar med kérnkraft i det
avseendet. Kérnkraften behdver dtminstone delvis ersittas med annan produktion
med hog tillgénglighet for elnitets stabilitet. Det gér idag inte att sdga hur stort det
behovet ér.

Framtidens produktionsmix paverkar alltsd hur mojligheter, behov och kostnader
kommer att se ut for att hélla frekvens- och spanningsbalans i elnétet. Hur stor
andel kraft med hog tillgdnglighet som kommer att behdvas for stabiliteten 1 ett
elsystem, hur teknisk utrustning och andra 16sningar kan bidra och till vilken
kostnad behdver utredas vidare.



Andra utmaningar finns inom angransande omraden

Med en vixande elmarknad f6ljer andra utmaningar utdver det urval som nimnts
ovan. Gemensamma regelverk som vixer fram pa elmarknaden &r ett av dem. Ett
gemensamt regel- eller ramverk dr nddvindigt for en vil fungerande marknad.
Utmaningen i ett gemensamt regelverk dr att delta och folja hur de utformas,
forutse vilken péverkan det kan fa for den nordiska elmarknaden och kanske
framforallt att enas om dem.

I detta arbete har konsekvenserna av en vaxande elmarknad for konsumenterna
inte behandlats. Konsumenterna kommer att paverkas av elprisfordndringar dven
om elpriset i modellsimuleringarna inte dr hogt utifran de antaganden som gjorts.
Att skapa en flexibel efterfragesida med hjédlp av smarta nit kraver aktivare
konsumenter med mojlighet att pdverka sina egna kostnader. Elnitet stir infor
stora investeringar vilket sannolikt kommer att paverka nétavgifterna.
Sammantaget kan det konstateras att konsumenterna kommer att paverkas av
utvecklingen men hur denna paverkan ser ut behover utredas vidare.

I dagsléaget pagar en utredning som ska ta fram ett lagforslag om inférande av
nettodebitering av el och resultatet av den kommer att kunna erbjuda bade nya
mojligheter och utmaningar for den nordiska elmarknaden.

Miljokonsekvenser kopplade till den vdaxande elmarknaden, om risken for
energibrist, utvecklingen av nationella eller harmoniserade stodsystem och mal {for
klimat, fornybar energi, energieffektivisering och forsorjningstrygghet for tiden
efter 2020 ar ytterligare exempel pa omraden med ytterligare utmaningar som &r
intressant att utreda vidare och paverkas av hur politiken utformas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund till uppdraget

Regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att analysera hur utvecklingen
av en geografiskt vixande elmarknad kan paverka den nordiska elmarknadens
utveckling.

Uppdragstexten ur Regleringsbrevet:

Det geografiska omrade som kan betraktas som en gemensam elmarknad vixer
fran ar till ar. Statens energimyndighet ska analysera hur detta kommer att
pdverka den nordiska elmarknadens utveckling. Viktiga aspekter att beakta dr
exempelvis kostnadsutvecklingen for ny elproduktion etc. och ramvillkor inom
olika delar av den nordiska/nordeuropeiska elmarknaden. Utvecklingen av elndit
sdsom overforingsforbindelser mellan linder dr en annan central aspekt.
Exempelvis planeras det nya konventionella produktionsanldggningar i regionen
samtidigt som andra ldggs ned. Pd nordisk nivd och pa kontinenten kommer det
att byggas mycket fornybar elproduktion de kommande dren med dtfoljande krav
pa ndtutbyggnad och reglermaojligheter. I uppdraget ingdr att analysera hur detta
sammantaget kommer att paverka elférsorjningssituationen, elpriser m.m. de
kommande dren? Vid genomférandet av uppdraget sak Statens energimyndighet
pa lampligt sditt tillvarata de kunskaper och den erfarenhet som finns

hos Energimarknadsinspektionen och hos andra berérda aktorer pa omradet.
Uppdraget ska avrapporteras till Regeringskansliet (Ndringsdepartementet)senast
30 april 2013.

I dialog med uppdragsgivaren har uppdraget fortydligats med utgdngspunkt frén
uppdragstexten. Utifran dessa dialoger har syftet med rapporten formulerats till att
rapporten ska lyfta stora utmaningar som den nordiska elmarknaden star infor.

Tidsperspektivet 1 rapporten dr 1 2030 med en kvalitativ utblick mot tiden efter
2030.

Rapporten har fler syften an att identifiera utmaningar och kommer att vara ett
underlag till Nordiska ministerradets fortsatta arbete.

Rapporten, eller kanske snarare de identifierade utmaningar som lyfts, kommer
dessutom att ligga till grund for diskussioner pa en konferens i juni 2013.
Konferensen anordnas av Néringsdepartementet och Energimyndigheten inom
ramen for det svenska ordforandeskapet 1 Nordiska Ministerradet.
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1.2 Genomforande och avgransningar

I rapporten beskrivs de arbeten som bedrivs pa en gemensam niva for att skapa en
gemensam elmarknad i stora drag. Det finns ett flertal ytterligare arbeten som
pagar och &r dérfor inte heltdckande utan visar at vilket hall utvecklingen gar.

Rapporten sammanfattar &ven hur anvindning, produktion, planer och vissa
policys ser ut i de nordiska ldnderna, Ryssland, de baltiska landerna, Polen,
Tyskland, Nederldnderna och Storbritannien. Varfor just dessa ldnder valts ut
beror pé att de idag dr en del av den nordiska elmarknaden eller har planer pa att
ansluta sig. Statistiken som ligger till grund &r fran Eurostat till och med 2011 for
att fi enhetlig kélla. Dir statistik for 2012 ndmns &r kédllan nationell for respektive
land.

Kapitlet som handlar om frekvens- och spdnningsreglering har delvis ett nordiskt
perspektiv och tagits fram tillsammans med Svenska Kraftnét.

1.21 Fler utmaningar an de som lyfts

Syftet med rapporten har som tidigare nimnts varit att lyfta stora utmaningar som
den nordiska elmarknaden stdr infor och ger ddrmed inte en heltickande bild av
samtliga utmaningar en gemensam elmarknad medfor. Utmaningar for den
nordiska elmarknaden &r séledes betydligt fler &n vad som tas upp i denna rapport.
En avgransning dr ocksa att inga fardiga 10sningar presenteras pa dessa
utmaningar utan ska ses som ett underlag for fortsatta diskussioner och startskott
for fortsatta utredningar.

Det finns en rad ytterligare omraden som ocksa innebar eller kan innebira
utmaningar for den nordiska elmarknaden men som inte har behandlats 1 denna
rapport. Ett av dem ar konsumentperspektivet som behover utredas vidare
exempelvis da det géller framtida elndtkostnaden eller vilken effekt
nettodebitering kan fa. Miljokonsekvenser kopplade till den viaxande elmarknaden
och risk for energibrist dr ytterligare exempel pa omraden som é&r intressant och
relevant men som inte behandlas i1 denna rapport.

1.2.2 Modellsimuleringar kraver antaganden

Modellsimuleringar har gjort for att kunna ge en bild av mdjlig elprisutveckling
och hur elforsorjningssituationen kan paverkas vilket efterfragas i uppdraget. Det
sker snabba fordndringar pd elmarknader, nya policys tas, planer férdndras och
nya beslut fattas som kan paverka hur utvecklingen fortsitter. Effektivisering,
egen producerad el och teknikutveckling for metoder att lagra energi &r omraden
som har stor potential och kommer att pidverka fortsatt utvecklingen. Det ar darfor
viktigt att forsta att resultaten fran modellsimuleringarna som presenteras i1 denna
rapport beror pa de antaganden som gors vid en viss tidpunkt och att om ett
antagande fordndras sa fordndras ocksa resultatet. Det &r riktningen mer an siffran
som blir intressant.

For att blicka framét i tiden behover ett antal antaganden goras. I arbetet har till
exempel mangden fornybar el ar 2020 antagits utifran ldndernas handlingsplaner
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for fornybart utan hiansyn till vilka styrmedel eller stod som behdvs for att uppna
dessa. Brénslepriser for fossila bréanslen baseras pa IEAs prisantaganden 1 World
Energy Outlook 2012. I ett regelritt prognosarbete gors ofta kanslighetsfall dér
dessa priser dndras. Da syftet 1 detta arbete &r att identifiera utmaningar och inte
att prognostisera elproduktion har kénslighetsfall pa branslepriser inte gjorts.

I resultaten fran modellsimuleringarna gors nerslag 2020 och 2030. Det dr dock
under perioden efter 2030 som en stor utfasning av befintlig elproduktion kommer
att ske 1 Norden och for den perioden fors en kvalitativ diskussion om framtida
utmaningarna som Norden stér infor. De grova effektbalanser som tagits fram &r
Oversiktliga for att ge en bild av mgjlig utveckling.

1.3 Deltagande i arbetet

Arbetet har letts av Energimyndigheten med deltagande och underlag fran
Svenska Kraftnit.

Konsulter fran Sweco Energy Markets och Thema Consulting Group har deltagit i
framtagandet av underlag samt i arbetet med de modellsimuleringar som gjorts.
De ir saledes kéllan till de figurer som presenteras i kapitel 6 och 7, och som ror
forutséttningar och resultat frdn modellsimuleringar.

Virdefulla kommentarer och synpunkter har Energimarknadsinspektionen,
Svensk Energi samt nagra experter fran branschen 1dmnat.
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2 Vagen mot en gemensam europeisk
elmarknad

Det pagér arbeten pa méanga olika nivaer for att skapa en gemensam europeisk
elmarknad. Till stor del bottnar de i EU:s gemensamma klimat- och energipolitik
och da framfor allt i det tredje inre marknadspaketet.

De EU-gemensamma mal om att nd minskade klimatutslapp kriaver bland annat en
stor 0kad anvindning av férnybar energi och dé dven el fran fornybara
energikédllor. En gemensam elmarknad och storre gransoverskridande integrering
av elndten bedoms vara en forutsittning for att lyckas med att uppnd uppsatta mal.
Integreringen mellan ldnderna bedéms dven leda till en effektivare
resursanvandning och 6kad forsérjningstrygghet. Mélséttningen inom EU é&r en
gemensam europeisk elmarknad, pa bade grossist- och pa slutkundssidan, dér
kunderna ska kunna kopa el frén elhandelsforetag i hela Europa.

For att lyckas med en storre marknad kridvs gemensamma regelverk och att alla
nddvéndiga delar som exempelvis ndtutbyggnad, hur handel med el ska gé till och
en flexibel efterfrdgesida arbetar i ungefdr samma takt. Som ett exempel tas ett
nytt regelverk fram genom de s kallade nidtkoderna som beskrivs i faktaruta.

I detta kapitel beskrivs politiken och delar av arbeten som bedrivs samt vad de
syftar till att astadkomma.

21 EU:s energi- och klimatpolitik

Sedan 2007 har EU-kommissionen lagt fram forslag i linje med malsattningarna
under de tre energipolitiska pelarna (konkurrenskraft, miljomassig hallbarhet och
forsorjningstrygget). Samma ar sattes tre mal inom EU:s energi- och klimatpaket
till ar 2020. Mélen omfattar utsldppsminskningar, anvdndning av fornybar energi
samt minskad energianvindning — de sé kallade 20-20-20-malen:

e 20 procents minskning av EU:s véixthusgasutsléapp jaimfort med 1990

e 20 procent av EU:s energianvindning ar 2020 ska komma frin férnybara
energikillor

e 20 procents effektivare energianvéndning i forhéllande till prognos utan
effektiviseringsatgérder.

Paketet behandlar ocksa fullbordandet av den inre marknaden for energi,
forsorjningstrygghetsmekanismer och utveckling av energiteknik.

For elmarknadens del giller framfor allt det s.k. tredje inre marknadspaketet for el
och gas, klimat- och energipaketet dir Direktiv 2009/29/EG om frimjande av
anvindning av energi fran fornybara energikéllor (fornybardirektivet) ingar samt
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en strategisk energioversyn om forsorjningstrygghet som resulterade i en ener-
gistrategi till 2020. Strategin beslutades 2011 och pekar ut fem viktiga omraden:

e Uppna ett energieffektivt Europa.
e Skapa en helt integrerad europeisk energimarknad.

o Stirka konsumenternas mojlighet att pdverka och garantera en trygg och
sdker energiférsorjning.

e Vidareutveckla det europeiska ledarskapet inom teknik och utveckling pa
energiomradet.

e Stirka den externa dimensionen av EU:s energimarknad (relationerna till
tredje land).

Under dessa omraden foreslés atgérder som for elmarknadens del handlar om att
forbéttra den inre marknadens funktion, investeringar i produktionskapacitet och
infrastruktur.

2.2 Tredje inre marknadspaketet for el och gas

I september 2007 lade EU-kommissionen fram ett paket med lagforslag for att
fullborda liberaliseringen av den inre marknaden for el och gas. Under 2009
antogs Direktiv om gemensamma regler for den inre marknaden for el'.

Atgirderna i paketet syftar till att faststilla gemensamma regler for produktion,
overforing, distribution och leverans av el samt bestimmelser om
konsumentskydd i syfte att forbéttra och integrera konkurrensutsatta elmarknader
i den europeiska gemenskapen. Mélet ar att skapa en fullstindigt fungerande inre
marknad for el, ddr valmgjligheter f6r kunderna, nya affarsmoéjligheter och 6kad
handel, konkurrenskraftiga priser, effektiv reglering, forsorjningstrygghet och
hallbarhet &r i fokus.

Till direktivet hor fem réttsakter som handlar om gemensamma regler for den inre
marknaden for el” respektive naturgas®, villkor for tilltrade till nat for
grinsoverskridande elhandel® respektive naturgasoverforingsniten® och inrdttande
av en byrd for samarbete mellan energitillsynsmyndigheter®.

'2009/72/EG

* direktiv 2009/72/EG

3 direktiv 2009/73/EG

* forordning (EG) nr 714/2009
> férordning (EG) nr 715/2009
¢ fsrordning (EG) nr 713/2009
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I rittsakterna finns atgérder for att stirka forutsattningarna for fungerande el- och
naturgasmarknader genom att bland annat:

Skilja ndtverksamhet fran handel och elproduktion

Atgirder som syftar till att skapa en mer effektiv atskillnad mellan
transmissionsverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet inom handel
och produktion.

Stirka och skapa likformigt mandat for de nationella
tillsynsmyndigheterna

De nationella tillsynsmyndigheterna féar fler uppgifter, stirkt oberoende
och mer harmoniserade befogenheter for att 6vervaka elmarknadens
funktion och konkurrens samt {or att certifiera systemoperatorer. Det har
dven skapats en europeisk tillsynsmyndighet Agency for the Cooperation
of Energy Regulators (ACER). Se faktaruta om ACER och forordningen
om marknadsdvervakning, REMIT.

Framja infrastruktur och tilltrade till gransférbindelser

For att frimja infrastrukturen och forbéttra tilltrddet till gransforbindelser
krévs samarbete mellan de nationella stamnétsforetagen. Samarbetet har
formaliserats inom European Network of Transmission System Operators
for Electricity (ENTSO-E) som beskrivs ndrmare i faktaruta. Fér naturgas
bildas ENTSO-G.

Fa ett mer detaljerat och bindande regelverk for gransdverskridande
handel med el och gas

ENTSO-E utarbetar och ska ge forslag pa ett detaljerat regelverk
(ndtkoder). Detta sker genom att kommissionen gett uppdrag till ACER att
utforma riktlinjer som ENTSO-E utgér ifran for att ta fram natkoder
(Network Codes, NC). Nitkoder beskrivs 1 faktaruta.

Kundmarknader, skydd och behov for att kunna infora gemensam
slutkundsmarknad

For att underlatta utvecklingen av vélfungerande och transparenta
kundmarknader for el 1 gemenskapen ska medlemsstaterna se till att roller
och ansvar faststélls och gors offentliga for systemansvariga for
overforingssystem samt distribution, elhandlare och kunder samt vid
behov andra aktorer pd marknaden. Har menas da avtalsvillkor, ataganden
mot kunder, regler for utbyte av uppgifter och betalning, dganderitt till
uppgifter och métningsansvar.
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Agency for the Cooperation of Energy Regulators, ACER och the Council of European Energy
Regulator, CEER

ACER dr EU:s tillsynsorgan som inrdttades 2011 och arbetar for att integrera de europeiska
energimarknaderna, bistd nationella tillsynsmyndigheter och overvaka
grossistenergimarknaderna i Europa.

CEER dr ett fristdende samarbetsorgan for tillsynsmyndigheter i Europa. Syftet dr att ge
medlemsstaterna en majlighet att ha ett ndra samarbete och gemensamt kunna undanrdja hinder
for grinsoverskridande handel med el och naturgas. CEERs arbete dr ndra sammankopplat med
ACER dd det gemensamma mdlet dr en vilfungerande och enhetlig europeisk energimarknad.

Regulation on Wholesale Energy Markets on Integrity and Transparency, REMIT

REMIT éir en EU-forordning som trddde i kraft 28 december 201 1. Férordningen dr ett ramverk
for att overvakning av energimarknaderna i Europa ska harmoniseras.

REMIT dr till for att skapa integrering och transparens pd energimarknaderna — bade for el och
for gas. Forordningen innebdr forbud mot insiderhandel och marknadsmanipulation. Den stdller
ocksd krav pd marknadsaktorerna att publicera insiderinformation och fundamentala data.

European Network of Transmission System Operators for Electricity, ENTSO-E

Inom ENTSO-E samarbetar nu 41 europeiska stamndtsforetag i 34 linder. Utover EU:s
medlemsstater omfattar samarbetet dven Norge, Island, Schweiz och linderna inom det forna
Jugoslavien. ENTSO-E dr indelat i regioner ddr delar av arbetet sker.

Inom ENTSO-E bedrivs arbete inom omrddena drift, ndtplanering, marknadsutveckling, juridik,
forskning och utveckling samt kommunikation. Det finns mdanga arbetsgrupper i organisationen
ddr framtagandet av Ten Year Network Development Plan (TYNDP) dr en dterkommande stor
uppgift for utvecklingen av elndtet pa 10-15 ars sikt. For elndtets utveckling pd dnnu ldngre sikt
finns e-Highway 2050.

ENTSO-E forviintas leverera det som kommissionen och/eller ACER efterfrdgar.
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Ten Year Network Development Plan, TYNDP

Ar en plan som tas fram vartannat dr och som stréicker sig 10-15 dr framdt i tiden. Planen visar en
mojlig bild av det framtida europeiska elnditet genom att gemensamt modellera och analysera
energi- och effektbalanser. Modelleringarna identifierar de barridrer som ndtet riskerar att fd som
begrdnsar handel och negativt paverkar effekt- och energitillforseln till vissa omraden.

I planen samlas aktuella och kommande projekt for nétforstirkningar som dr av europeiskt
intresse och ger en bra éverblick genom att sammanfatta den senast tillgdngliga informationen pd
ett stdlle. De utgor dven ett stod for beslutsprocessen pd regional och europeisk nivd fram till
2020.

Analyserna av nyttovirden, ndtbegrdnsningar, forluster m.m. genomfors inom ENTSO:s nditplane-
ringsregioner. For Nordens del sker arbetet inom Regional Group Baltic Sea diir Norden, de
baltiska linderna samt Tyskland och Polen ingadr. De regionala grupperna levererar underlag
som sammanstdlls pd europeisk niva av ENTSO-E. En mer detaljerad regional investeringsplan
tas fram for varje region och i den plan som togs fram 2012 finns foljande huvudbudskap:

1. Stort overskott i de nordiska ldnderna som mdste overforas till den europeiska kontinenten.

2. Stor osdikerhet om vilken produktion som kommer att tas i drift utgor en utmaning for

nétplaneringen.
3. Stor andel vindkraft gor att virdet av reglerresurser kommer att bli hogt.

4. Stor utmaning att fa ndtutbyggnaderna klara i tid for att méta behovet fran en okad utbyggnad
av vindkraft.

5. Stor paverkan pa sikt till f6ljd av kirnkraftsavvecklingen i Tyskland.

e-Highway 2050

Inom EU-projektet e-Highway 2050, som startade sommaren 2012, dr syftet att ta fram en
fardplan for hur det europeiska stamndtet for el kan utformas for att méta de okade kraven pa
systemet under 2020—2050.

Det tredriga projektet dr sammansatt av systemansvariga, aktorer fran akademin, industrin och
samarbetsorganisationer sasom ENTSO-E. Projektet dr komplext och ska ta fram en metod/stod
for planering av ett europeiskt elndits system, inklusive eventuella s.k. elmotorvéigar. Resultaten
kommer lopande att presenteras och diskuteras med aktérer pa elmarknaden samt representanter

frdn samtliga berorda intressenter i Europa for att l6sa potentiella hinder pd vigen.

Utgdngspunkten for e-Highway2050 dr de tioariga utvecklingsplanerna for elndtet (TYNDP) och
Nordsjon Offshore Grid Initiative (NSCOGI). NSCOGI dr ett regionalt samarbetsorgan som ska
utvéirdera och samordna effektiv utveckling av eventuella elndt for havsbaserad vind fram till
2030.

1 e-Highway 2050 projektet ses utvecklingen pd ldngre sikt, dvs. fram till 2050.

20




Network Codes, NC eller niitkoder

ACER tar fram riktlinjer ddr madlet faststdlls och ramarna ges for de ndtkoder som ENTSO-E
sedan ska ta fram. Riktlinjerna godkdnns av kommissionen ddrefter uppmanars ENTSO-E att inom
12 manader ta fram forslag till en eller flera ndtkoder. Da 12 mdnader dr en kort tid inleds i
praktiken ofta arbetet redan tidigare. Ndr ENTSO-E tagit fram forslag pd ndtkoder kommer de att
utvirderas av ACER och beslutas av kommissionen innan de liggs fram som lagforslag.
Ndtkoderna far troligen formen av forordningar och blir da direkt bindande i varje medlemsstat.

Ndtkoderna ska stétta systemutveckling, operativ drift av ndten, grinséverskridande
nétverksfrdagor och fragor om marknadsintegration fran ett gemenskapsperspektiv. De bor félja de
ramriktlinjer (av icke-bindande karaktdr) som har utarbetats av ACER. Ndtkoderna ska inte
pdverka medlemsstaternas rdtt att faststilla egna nationella ndtforeskrifter som inte har nagon
inverkan pad den grinsdverskridande handeln.

Arbetet med ndtkoderna har kommit olika ldngt i processen. Ndrmast att bli klar dr troligen
CACM som kan vara klar till sommaren 2013. Det finns flera omrdden dér ndtkoder kommer att
tas fram och kommissionen tar fram prioriterade omrdde infor ett givet dr.

1. Network Code on Requirements for Grid Connection applicable to all Generators, RfG.
Niétkoden definierar krav pa produktionsenheter som ansluts till elnétet.

2. Network Code on Capacity Allocation and Congestion Management, CACM. Nitkoden
anger metoderna for att allokera kapacitet pd marknaderna dagen fore och inom dag for el samt hur
kapaciteten ska berdknas mellan olika omraden.

3. Network Code on Demand Connection, DCC. Nitkoden definierar krav pa befintliga och nya
visentliga elanvéndare.

4. Network Code Operational Security, OS. Nitkoden beskriver minimikrav pa stam-, region-
och lokalnét samt betydande elanvdndare vad géller driftsidkerhet for stamnétet.

5. Network Code Operational planning and scheduling, OPS. Nitkoden beskriver minimikrav
pa stam-, region- och lokalnét samt betydande elanvindare vad géller planering for att sékerstélla
driften av stamnétet.

6. Network Code Load-Frequency control & Reserves, LCF & R. Nétkoden beskriver
minimikrav som stills pa stamnit, regionnit och lokalndt som har reservkraft ansluten till nitet,
produktionsenheter som erbjuder reservkraft samt elférbrukare vad géller principer for
frekvensreglering ur systemperspektiv.

7. Network Code on Forward Capacity Allocation, FCA. Nitkoden anger metoder for
berdkning av langsiktiga kapacitetstilldelningsregler mellan olika omraden (for alla tidsramar utom
dagen fore och inom dagen) samt hantering av risksakringsprodukter.

8. Network Code on Electricity Balancing, NC EB. Nitkoden kommer att sékerstdlla en ram for
att balanskraft ska kunna delas effektivt mellan medlemsstaterna. Denna kod far ses som komplex.

9. Network Code on HVDC Connections, HVDC. Nitkoden kommer att beskriva krav pa
HVDC anslutningar till omrdden med olika forutsittningar.
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2.3 EU:s Ostersjostrategi

Det finns en EU-strategi for 0stersjoomradet som syftar till att gemensamt méta
de utmaningar som lédnderna i dstersjoregionen stir for idag. Tre huvudmal {for
strategin ir att rddda havsmiljéer, oka vilstandet och ldnka samman regionen dar
att knyta samman energimarknaderna i regionen ingar som en del av flera.

Malsattningen &r indelad i 15 prioritetsomraden dér omrade 10 &r att forbéttra
tillgédnglighet, effektivitet och sékerhet pa energimarknaderna. Omrade 10 har en
néra koppling till den plan som finns for regionens energimarknader — Baltic
Energy Market Interconnection Plan (BEMIP), se faktaruta.

Baltic Energy Market Interconnection Plan, BEMIP

Hir ingdr bl.a. strategiska dtgdrder som att utvidga den nordiska elmarknadsmodellen till de tre
baltiska staterna. Genomforandet av BEMIP beror ocksd genom ett antal infrastrukturprojekt, i
synnerhet den nya kabelforbindelsen NordBalt mellan Sverige och Litauen som férbinder Norden
och Baltikum ytterligare utover den kabel som idag finns mellan Finland och Estland.

Ndr NordBalt tas i drift ska det finnas en fullt ut fungerande marknad dér samtliga baltiska stater
deltar. Enligt tidsplanen kan kabeln tas i drift kring drsskiftet 2015/2016.

24 Nordsjon Offshore Grid Initiative, NSCOGI

Under ett ministermote 1 december 2010 tecknades en 6verenskommelse mellan
landerna kring Nordsjon, Nordsjon Offshore Grid Initiative.

Lander som ingér i 6verenskommelsen dr Belgien, Danmark, England, Frankrike,
Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge, Sverige och Tyskland.

De undertecknande linderna forbinder sig dirmed att arbeta tillsammans for att
identifiera hinder och hitta vdgar framat for att koordinera utvecklingen av
offshore nit. Syftet med det gemensamma projektet &r att sékerstélla europeisk
energisdkerhet och leverans.

2.5 Gemensam slutkundsmarknad och effektivisering

Pé en effektiv och gemensam elmarknad finns d4ven en gemensam
slutkundsmarknad dér slutkunden har mgjlighet att sjidlv bestimma elleverantor.
En forutsittning ar att det forst finns en gemensam grossistmarknad pa plats.

I Norden finns en gemensam grossistmarknad och arbetet med en gemensam
slutkundsmarknad har dérfér kommit ldngre &n 1 6vriga Europa.

Det nordiska ministerradet beslutade, redan 2009, att skapa en nordisk
slutkundsmarknad f6r el. Ministrarna gav NordREG (det nordiska reglerarnas
samarbetsorgan) i uppdrag att ta fram en detaljerad fardplan med de nédvéndiga
atgirder som kravs for att skapa en gemensam slutkundsmarknad. Arbetet har
bland annat gatt ut pa att minimera hinder genom att harmonisera lagar och regler.
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Det underlittar for elhandelforetag att vara verksam i alla de nordiska ldnderna.
En gemensam nordisk slutkundsmarknad kommer att ge 6kade valmojligheter for
kunden och stirka konkurrensen mellan elhandelforetagen.

Firdplanen’ publicerades i mitten av 2012 och dir konstateras att en del av
harmoniseringen for en nordisk slutkundsmarknad ska vara pa plats sa ldngt som
mojligt till 2015 men att arbetet kommer att fortsitta ocksa efter 2015.

En europeisk grossistenergimarknad for el finns inte annu pé plats och men
tidsplanen for en grossistmarknad till 2014 ligger fortfarande kvar. Det finns
ingen tidplan for en europeisk slutkundsmarknad. Trots detta s& arbetas det med
frigan. Det ir CEER® och kommissionen som arbetar med detta och det innebar
att all utveckling av harmonisering sker genom CEERs rekommendationer och
kommissionens direktiv/rekommendationer/meddelanden sasom t ex 3:e inre
marknadspaketet och energieffektiviseringsdirektivet’. Kommissionen har dven
initierat ett arbete inom ramen for smarta elnit, Smart Grids Task Force, som
arbetar med att ta fram slutkundsmarknadsmodeller och som vintas ldmna sina
rekommendationer under 2013.

Under 2013 véntas CEER ldmna rekommendationer for hur
informationshanteringen bor g till pa el- och gasmarknaderna, vilket &r en central
frdga da det géller marknadsdesignen. Rekommendationer om hantering av
smarta ndt liksom implementeringen av energieffektiviseringsdirektivet kommer
ocksé att paverka designen for en gemensam slutkundsmarknad pé europeisk niva.

I slutet av 2012 godkidndes energieffektiviseringsdirektivet av Europaparlamentet.
Direktivet innehéller en rad forpliktelser for medlemsldnderna att effektivisera
slutanvédndningen av energi inom frimst byggnader och industri samtidigt som
marknaden for energitjénster ska utvecklas. Aven en 6kad introduktion av smarta
mitare, kraftvirme samt en 0kad efterfrageflexibilitet ar viktiga komponenter for
en Okad energieffektivitet. I sammanhanget kan det papekas att det inte &r helt
entydigt att efterfrdgan pa el kommer att minska pd grund av de atgérder som
foljer av energieffektiviseringsdirektivet, eftersom direktivet uttryckligen tar fasta
pé energianvdndningen som helhet.

’ Road map towards a common harmonised Nordic end-user market
¥ Counsil of European Energy Regulators, se tidigare faktaruta.
? Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet.
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3 Kort om elmarknaderna i och
omkring Norden

I f6ljande kapitel redovisas en 6vergripande beskrivning av de olika nationella
stodsystemen for fornybar elproduktion i Norden samt i nuvarande och framtida
handelspartners till Norden. Vidare beskrivs kortfattat installerad kapacitet,
produktion och anvéndning sedan 1990 fram till 2011 enligt statistik fran
Eurostat'® for enhetlig killa.

3.1 Norden

Det nordiska elsystemet dr 1 hog grad vattenkraftsbaserat. Néstan hélften av den
installerade kapaciteten utgors av vattenkraft. Den hoga andelen reglerbar
vattenkraft i de norra delarna paverkar ocksa prisstrukturen vilken typiskt sett ar
relativt jimn 6ver dygnet men som uppvisar variationer over sdsonger med hogre
priser under vintern och liagre priser under sommaren. Det beror pa att den
reglerbara vattenkraften sparas till perioder med hogre efterfragan och priser.
Vattenkraften prissitts genom alternativkostnaden for vatten vilket utgors av det
forvintade framtida vardet. Rent geografiskt dterfinns den storsta andelen av
reglerbar vattenkraft i Norge men dven i de norra delarna av Sverige.

I bade Sverige och Finland finns en betydande karnkraftskapacitet med laga
rorliga kostnader men med hdga investeringskostander. Betydande méangder
kraftvdarme aterfinns i Sverige, Finland och Danmark dér de tva forstndmnda
landerna kénnetecknas av en hog anvindning av biobrénslen.
Biobrinsleanvdndningen 1 Danmark véntas 6ka bland annat till f6ljd av
konverteringar av fossilbaserad kapacitet.

Bade Finland och Danmark har en storre andel brinslebaserad'' kraftproduktion
an Sverige och Norge. En visentlig del av den installerade kapaciteten av
kolbaserad kraftvdarme och kondenskraft aterfinns 1 Finland och Danmark. Denna
kapacitet dr oftast prissittande pa den nordiska elmarknaden.

Vindkraft har expanderat snabbt de senaste dren och utgér ett allt viktigare
energislag 1 Norden. Speciellt i Danmark som har den storsta andelen vindkraft 1
forhallande till total elproduktion av de nordiska ldnderna.

11 figurerna for nagra av landerna finns ett hopp i produktionen mellan kraftvirme och
kondensproduktion som ér statistiskt och beror pa hur statistiken ar redovisad i respektive land.
"""Med brinslebaserad kraftproduktion menas i denna rapport alla typer av brinslen exklusive
uran.
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Figur 1 Installerad kapacitet i Norden 2011, GW
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Kaélla: Bearbetningar av statistik fran nationella elproducenter och Platts.

3.2 Sverige

Sverige har sedan ar 2003 anvént elcertifikatsystemet for att stodja fornybar
elproduktion. Malet inom ramen for elcertifikatsystemet har kontinuerligt dkat i
takt med att den politiska ambitionsnivén har hojts. Sedan 1 januari 2012 ingér
aven Norge 1 elcertifikatsystemet. I det gemensamma norsk-svenska
elcertifikatsystemet 4r malet att 6ka den fornybara elproduktionen med 26,4 TWh
mellan 2012 och 2020.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 62,9 procent av elanvindningen ar 2020 (mot
50,9 procent ar 2005). Storsta 6kning sker enligt planen med vindkraft (frén
1,0 till 12,5 TWh mellan 2005 och 2020) foljt av biokraftvirme (frn 7,5 till
16,7 TWh). Havsbaserad vindkraft och solceller &r i dagsléget inte
konkurrenskraftiga 1 ett teknikneutralt elcertifikatsystem och expansionen av
elproduktionen fran dessa teknologier vintas vara mattlig fram till 2020.

Under 2011 var den totala installerade elproduktionskapaciteten 36,5 GW.
Effekten fordelade sig pa 16,2 GW vattenkraft och 9,4 GW kérnkraft.
Vindkraftens installerade effekt var da 2,9 GW och brinslebaserad kraft var
8,0 GW.

Total elproduktion 2011 var 147 TWh. Vattenkraften producerade 66 TWh och
karnkraften 58 TWh vilket ar betydligt ldgre én en genomsnittlig produktion som
ar omkring 68 TWh. Brénslebaserad elproduktion svarade for 17 TWh.
Huvuddelen, 11 TWh, producerades i kraftvirmeverk anslutna till fjarrvarmenitet
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foljt av 6 TWh som produceras inom industrin. De oljeeldade kondenskraftverk
och gasturbiner som finns utgor framst reservkapacitet. Vindkraften producerade
6,1 TWh men okar snabbt och stod 2012 for 7,1 TWh.

Total anvdandning under 2011 var 140 TWh varav industri anvdnde 54 TWh och
bostads- och servicesektorn anvénde 67 TWh.

Figur 2 Elproduktion och total anviindning i Sverige, 1990-2011, GWh
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Sveriges totala elproduktion varierar mellan aren. Med en stor andel vattenkraft i
systemet sa paverkar det hydrologiska laget mdjligheterna till nettoexport eller
behovet av nettoimport. Mellan 1990 och 2011 har variationen varit mellan

11 TWh nettoimport och 13 TWh nettoexport.

3.3 Norge

Norge ingar i det gemensamma elcertifikatsystem med Sverige sedan januari
2012.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 113,6 procent av elanvéindningen &r 2020 (mot

97,0 procent ar 2005). Storsta okning sker enligt planen med vattenkraft (fran
121,5 till 135,4 TWh mellan 2005 och 2020) f6ljt av vindkraft (frén 0,4 till

8,4 TWh). Norge har goda forutséttningar for den sméaskaliga vattenkraften och
aven mycket goda vindldgen. Behovet av nétforstarkningar begriansar hur mycket
den landbaserade vindkraften kan expandera de ndrmaste aren.
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I slutet av 2010 var den totala installerade elproduktionskapacitet 33 GW.
Vattenkraftens kapacitet uppgick till 31 GW. Resterande utgérs av branslebaserad
kraft med 1,1 GW och vindkraft med 0,7 GW.

Total elproduktion ar 2011 var 128 TWh varav vattenkraften producerade
122 TWh. Vindkraften bidrog med 1,3 TWh.

Elanvéindningen var 124 TWh &r 2011. Norge har i likhet med Sverige en
omfattande gruv-, kemi- och skogsindustri och dven en stor petroleumindustri
som anvédnder mycket el. Norge har en stor andel eluppvdrmning, varfor
arstidsvariationerna &r tydliga. Under 2011 anvinde bostads- och servicesektorn
59 TWh och industrin 44 TWh.

Figur 3 Elproduktion och total anvindning i Norge, 1990-2011, GWh
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Norges totala elproduktion varierar mellan aren. Elproduktionen domineras av
vattenkraft som paverkas av det hydrologiska laget. Mellan 1990 och 2011 har
variationen varit mellan 11 TWh nettoimport och 19 TWh nettoexport.

3.4 Finland

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 33 procent av elanvindningen ar 2020 (mot 27 procent
ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med vindkraft
(fran 0,2 till 6,0 TWh) foljt av el fran biomassa (frdn 9,7 till 12,9 TWh).

Lagen om stdd till produktion av el fran fornybara energikéllor (1396/2010)
tradde 1 kraft den 1 januari 2011. Stodsystemet dr utformat pa ett sddant sitt att en
premie ges till fornybar elproduktion utéver marknadspriset pa el.
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For elproduktion frén vindkraft, biogas och tradbransle har ett grundstod
definierats som uppgar till 83,5 € MWh. Producenterna fir en premie som &r
skillnaden mellan grundstddet och det rddande marknadspriset. Stodet géller
under 12 &r men flera begriansningar finns. Exempelvis ges endast stodet till
vindkraft sa linge den sammanlagda effekten &r mindre eller lika med 2 500 MW
vilket motsvarar en arsproduktion pa omkring 6 TWh. For att premiera snabba
investeringar 1 vindkraft utgér ocksa ett extra stod till och med 2015. Skogsflis har
ett rorligt stod som beror pa marknadspriset pa utsléppsritter for att gora skogsflis
konkurrenskraftigt med fossila brinslen.

Karnkraft ses som ett alternativ for att sdkra energitillgdngen och minska
beroendet av fossilbaserad elproduktion och i dagslidget byggs en rektor pa
1600 MW och principbeslut finns for fler.

Installerad kapacitet var 16,7 GW under 2011 och av det dr 10,6 GW i
brianslebaserad kraft. Karnkraften stod for 2,7 GW, vattenkraften for 3,2 GW och
vindkraft for 0,2 GW.

Under 2011 producerades totalt 70 TWh i Finland. Brédnslebaserad kraft stod for
35 TWh med, till storsta delen 1 kraftvirmeverk. Karnkraft stod for 22 TWh,
vattenkraft for 12 TWh och vindkraften for 0,5 TWh.

Elanvéndningen i Finland uppgick till 84 TWh under 2011. Industrin anvénde

40 TWh och bostad- och servicesektorn 39 TWh. Elvarme utgor en del av
elanvindningen dven i1 Finland men &rstidsvariationerna dr inte lika patagliga som
1 Sverige och Norge.

Figur 4 Elproduktion och total anvéndning i Finland, 1990-2011, GWh
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Finland har underskott pa el och dr importberoende. Sedan 1990 har
nettoimporten varierat mellan 4 och 17 TWh.

3.5 Danmark

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 51,1 procent av elanvindningen ar 2020 (mot

26,8 procent ar 2005). Storsta 6kning sker enligt planen med vindkraft (fran
6,6 till 11,7 TWh mellan 2005 och 2020) foljt av el fran biomassa (fran 3,2 till
8,8 TWh).

I mars 2012 ingick den danska regeringen en bred energipolitiskt
overenskommelse for perioden 2012-2020. Overenskommelsen syftar bland annat
till att stdlla om Danmarks energisystem till fornybar energi pa langre sikt.
Energiavtalet betonar vikten av en gron omstillning med fokus pa
energieffektivisering och mer fornybar energi i form av vindkraft, biogas och
biobrénslen.

Det danska stodsystemet for fornybar elproduktion ger en premie utdver
marknadspriset pa el. Storleken pa premien varierar efter teknologi. Storleken pé
stodet till landbaserad vindkraft beror bl.a. pa nér vindkraftverket driftsattes samt
hur ménga fullasttimmar den har producerat. Erséttningen for havsbaserad
vindkraft baseras pa auktion. Det innebdr att ett aktuellt omrade avsett for en viss
kapacitet havsbaserad vindkraft auktioneras ut till intresserade aktorer. Den aktor
som erbjuder sig att bygga ut omradet till l14gsta kostnad, definierat som 6re/kWh,
vinner anbudet. Ersittningen uppgér till det vinnande anbudets kostnad och ges
under 20 ars tid. I 6vrigt finns det stod for biogasanldggningar samt
elproduktionsanldggningar som anvénder sig av biobrénslen.

Installerad kapacitet under 2011 var 13,6 GW och av det stod branslebaserad
produktion for 9,6 TWh. I stort sett resten stod vindkraften for med 4 GW.
Sdasongsvariationer och dygnslasten har ungefar samma monster som dvriga
lander i Norden men med nagot lagre toppar och sasongsskillnader d& andelen el
for uppvdrmning ér ldgre 1 Danmark och klimatet generellt mildare.

Under 2011 producerades totalt 33,5 TWh el. Den bréanslebaserade produktionen
stod for 23,7 TWh och vindkraft stod for 9,8 TWh vilket motsvarar 28 procent av
total elproduktion.

Under 2011 anvéndes totalt 35 TWh el 1 Danmark. Det mesta, 21 TWh, anvéindes
1 bostads- och servicesektorn foljt av industrin med 8 TWh.

Danmark ér for det mesta nettoexportor av el med toppar under &ren som
sammanfaller med torra ar och l1g vattenkraftsproduktion i Sverige och Norge.
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Figur S Elproduktion och total anvindning i Danmark, 1990-2011, GWh
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3.6 Island

Islands energisektor &r pa flera sétt unik dé landet saknar kopplingar till andra
landers nét och har en hog andel fornybar energi. Vidare har elanvédndningen 6kat
med 110 procent de senaste 10 aren och landet har hogst elanvandning per capita i
vérlden.

Installerad kapacitet under 2011 var 2,7 GW och av det dr 1,9 GW vattenkraft.
Resterande kapacitet dr geotermiskt energi och en liten del brianslebaserad
elproduktion. Under 2011 producerades totalt 17,2 TWh el och 73 procent av elen
producerades i vattenkraftsanlaggningar och 27 procent med geotermisk energi.
Den fornybara elproduktionen dr dirmed 99,9 procent. Endast en liten andel el
produceras med hjélp av dieselgeneratorer och anvinds fridmst som reservkraft.

Den stora 6kningen av elanvindningen pa Island beror pa att energiintensiva
industrier 6kat och dd frimst aluminiumindustrin. Under 2011 anvéndes cirka
16,7 TWh el pé Island. Den storsta andelen (71 procent) anvéndes av
aluminiumindustrin f6ljt av offentliga sektorn (6 procent). Behovet av el fortsitter
att 6ka och det innebir att man behover en plan for hur olika intressen ska vigas
mot varandra. Detta har gjort att dokumentetet ‘“Master Plan for Utilisation of
Renewable Energy Resources* har tagits fram. Planen listar och analyserar 80
olika potentiella kraftverk bland annat ur miljé- och ekonomisk synpunkt.
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3.7 Estland

Elmarknaden i1 Estland har 6ppnats successivt. Under 2009 6ppnades marknaden
for beréttigade kunder med en arskonsumtion éver 2 GWh. Fran 1 januari 2013
ska alla kunder ha mdjligheten att fritt vdlja sin elleverantor. Estland &r sedan april
2010 en del av Nord Pool spot och utgér ett prisomrade.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 4,8 procent av elanvédndningen ar 2020 (mot

0,3 procent ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med
vindkraft (fran 0,5 till 1,6 TWh) foljt av en mindre del el fran biomassa.

Estlands stodsystem for fornybar energi introducerades 2007 och de senaste
andringarna genomfordes 2010. Enligt den nuvarande lagstiftningen far
elproducenter en premie under 12 ars tid for elleveranser till nétet. Elproduktionen
ar beréttigad till premier enligt tabellen nedan.

Tabell 1 Stodsystemet for fornybar elproduktion i Estland, €/ kWh

Produktionsform Stod

All férnybar elproduktion, forutom 0,0537 EUR per kWh
biokraft

Effektiv kraftvirmeproduktion med 0,0537 EUR per kWh
biomassa som bransle

Kalla: Estonian electricity and gas market report 2010, estniska konkurrensverket.

Elproduktionen 1 Estland 4r koncentrerad framfor allt till den storsta producenten,
Eesti Energia AS som &ger storsta delen av den installerade kapaciteten. Den
totala kapaciteten i landet dr 2,8 GW 1 slutet av 2011 och fordelas pa 0,2 GW
vindkraft och resten dr forbranningsbaserad produktion.

Total elproduktion var 11,7 TWh under 2011. Overvigande andel av
produktionen i Estland sker 1 kondenskraftverk som drivs med skifferolja. Pa
grund av detta paverkas elpriser i stor utstrackning av politiska beslut som syftar
till att minska koldioxidutslédppen. Vissa av dessa kraftverk kommer att fasas ut i
framtiden pé grund av aldersskél och miljoskél. Viss nytillkommande kapacitet
beddms dock komma i form av kondenskraftverk som drivs av skifferolja dven 1
framtiden. Vindkraft stod for 0,4 TWh.

Total elanvdndning var 8,1 TWh under 2011. Anvédndningen av el fordelades
framst mellan bostads- och servicesektorn som anviande 4,3 TWh och industrin
som anvinde 2,0 TWh.
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Figur 6 Elproduktion och total anvindning i Estland, 1990-2011, GWh
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Estland &r nettoexportdr av el och sjalvforsdrjande 1 sin elproduktion.

3.8 Lettland

I Lettland har elmarknaden 6ppnats successivt och sedan juli 2007 har alla
kunder, inklusive hushallskunder, mdjlighet att fritt vélja sin elleverantér och
elhandeln sker 1 konkurrens.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den féornybara
elproduktionens andel vara 59,8 procent av elanvindningen ar 2020 (mot

44 procent ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med
el frdn biomassa (frén 0,4 till 1,2 TWh) f6ljt av vindkraft (fran 0,5 till 0,9 TWh).

Stodsystemet 1 Lettland modifierades i september 2010. Subventioner kommer
didrmed inte ldngre vara tillgdngliga for kraftvirmeverk som eldar naturgas. I
framtiden kommer enbart producenter av fornybar el kunna leverera el till
Latvenergo'” for garantipris. Teknologier som ingér 4r vindkraft, biokraft, biogas,
vattenkraft och solkraft. Stodet dr teknologiberoende och varierar 6ver tid med
minskande ersittning efter de forsta 10 aren.

Den installerade produktionskapaciteten i Lettland uppgar till nirmare 2,6 GW
varav vattenkraften stir for 1,6 GW. Mer 4n hélften av elen produceras i

"2 Produktionskapaciteten 4gs till 90 procent av det statliga bolaget JSC Latvenergo.
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magasinslosa kraftverk i1 floden Daugava. Utdver de stora kraftverken finns det
totalt ca 140 sma vattenkraftverk i Lettland med en sammanlagd
produktionskapacitet pa 25 MW. Brénslebaserad elproduktion star for 1,0 GW
och merparten i kraftvirmeverk.

Under 2011 producerades 5,6 TWh el. Vattenkraften producerade 2,8 TWh och da
andelen &r stor sd har det hydrologiska ldget stor paverkan pa produktionen.
Brianslebaserad kraft stod for 2,6 TWh.

Ar 2011 var den totala elanviindningen 6,8 TWh. Bostad- och servicesektorn
anviande 4,3 TWh och industrin anvéinde 1,7 TWh.

I ett historiskt perspektiv har Estland (med skifferoljeeldade kondenskraftverk)
och tidigare Litauen (Ignalina kdrnkraftverk) sttt for baslasten i det baltiska
elsystemet. Den lettiska elproduktionskapaciteten understiger efterfragan pa el vid
topplast och landet &dr beroende av elimport fran sina grannldnder, framfor allt
under perioder dé vattenvolymerna dr laga. Lettland importerar framfor allt frdn
Estland och Ryssland och exporterar el till Litauen nér vattennivéerna ar hoga.

Figur 7 Elproduktion och total anvéindning i Lettland, 1990-2011, GWh
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Kélla: Eurostat

Lettland har underskott pa el och dr importberoende. Sedan 1990 har
nettoimporten varierat mellan 0,5 och 4 TWh.
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3.9 Litauen

Sedan 2007 kan alla elkonsumenter fritt vilja sin elleverantor. Det finns &ven en
central reglering av konsumentpriserna och fran januari 2013 har enbart
hushéllskunder ritt att handla el till reglerade priser. Fran juni 2012 skapades ett
prisomrade pa Nord Pool Spot f6r handeln pa spotmarknaden.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 21 procent av elanvéindningen &r 2020 (mot 4 procent
ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med vindkraft
(frdn 0,0 till 1,3 TWh) och el frén biomassa (fran 0,0 till 1,2 TWh).

Stodsystemet 1 Litauen fornyades ar 2011 da en ny lag tradde 1 kraft som
definierar principer och villkor for frimjande av fornybar energi. Lagen bygger pa
en inmatningstariff som bestdms arligen av den nationella kommissionen for
priser och energi. Denna kommer att bero pa teknologin och installerad kapacitet.

Det finns en inmatningstariff for producenter av fornybar el med en
produktionskapacitet upp till 30 kW. Denna tariffnivd garanteras under 12 &rs tid
oberoende av marknadsprisutvecklingen. For 2012 har den nationella
kommissionen faststillt en prisniva pa 1,80 Lt'*/kWh for solkraftproducenter med
installerad kapacitet upp till 30 kW. For producenter med kapacitet Gverstigande
30 kW tillimpas en auktion dér producenten som erbjuder lagsta priset vinner.
Detta pris kommer att gélla for de kommande 12 &ren. Priset far inte overstiga en

Ovre satt grans.

Efter stdngningen av den andra reaktorn i Ignalina kédrnkraftverk 2009 med en
produktionskapacitet pa 1,2 MW (den forsta reaktorn stingdes 2004) har
kraftbalansen forsvagats kraftigt och nettoimporten ar 1 dagslidget mycket stor. For
att 6ka produktionskapaciteten i landet finns det planer pé att bygga en ny
kérnkraftsreaktor i1 landet. I oktober 2012 holls dock en icke-bindande
folkomrostning om ny kérnkraft dar en majoritet (63 procent) sa nej till ny
karnkraft. Resultatet av folkomrdstningen har déarfor skapat en osékerhet huruvida
det kommer att bli aktuellt med ny kdrnkraft i Litauen. Samtidigt byggs tva nya
reaktorer 1 Kaliningrad som Litauen har dverforingskapacitet till.

I slutet av 2011 uppgick den totalt installerade produktionskapaciteten till
3,7 GW. Av det star branslebaserad produktion for 2,6 GW. Litauen har dven
0,9 GW vattenkraft, som framst utgors av pumpkraft, och 0,2 GW vindkratft.

Total produktion av el var 4,4 TWh under 2011. Brénslebaserad kraftproduktion
stod for 2,9 TWh, vattenkraft for 1,0 TWh och vindkraft for 0,5 TWh.

Total elanvdandning ar 2011 var 11,3 TWh. Bostads- och servicesektorn anvéinde
5,6 TWh och industrin 2,8 TWh. Elanvdndningen minskade precis som 1 Lettland
kraftigt i borjan av 1990-talet pa grund av stora strukturella dndringar i
produktionsstrukturen. Litauen importerar framfor allt fran Vitryssland, Ryssland

"3 1 slutet av april 2013 motsvarar en Svensk krona 2,44 Litauiska Litas.
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(Kaliningrad) och Estland (via Lettland) och exporterar mindre volymer till dessa
lander.

Figur 8 Elproduktion och total anvéindning i Litauen, 1990-2011, GWh
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Efter att under flera &r varit nettoexportor av el har Litauen nu, efter stingningen
av Ignalina kirnkraftverk 2009, ett stort behov av nettoimport.

3.10 Tyskland

Elmarknaden i Tyskland avreglerades 1998, vilket innebir fri konkurrens inom
produktion och elhandel. Fyra stamnétsoperatdrer édr idag verksamma i Tyskland.
TransnetBWs nit finns i sydvéstra Tyskland, TenneTs stracker sig i nord-sydlig
riktning fran norra Tyskland till Bayern. Amprions nét finns 1 véstra delen av
landet samt sddra Tyskland medan 50 Hertz niit omfattar det forna Osttyskland.
Forutom dessa stamnétsoperatorer finns det uppskattningsvis 900 tyska
regionnétoperatorer.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 38,6 procent av elanvindningen ar 2020 (mot

10,2 procent ar 2005). Stora 6kningar mellan 2005 och 2020 sker enligt planen
med vindkraft (fran 26,7 till 104,4 TWh), solceller (fran 1,3 till 41,4 TWh) och el
fran biomassa (fran 14,0 till 49,5 TWh).

For att frimja dvergdngen till fornybar energi inom elproduktion har en sdrskild
lag om fornybara energikéllor (Erneubare-Energien-Gesetz, EEG) antagits. Lagen,
som reglerar dels fornybar elproduktion och dels kombinerad produktion av
viarme och kyla baserad pa fornybar energi, har utvecklats och kom 2010 att
omfatta solelproduktion. I januari 2012 utdkades lagen till att omfatta
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efterfragestyrd inmatning av el, efterfrigestyrning och marknadsforing av el frin
fornybara energikéllor. Det tyska stodsystemet till fornybar produktion baseras pa
inmatningstariffer som definieras utifran teknologi och installationsar. Fran 1maj
2013 ges ett stod till batterisystem for solcellsanlédggningar upp till 30 kW for att
hushallen ska kunna anvénda elen vid behov istéllet for att mata all el ut pa
elnétet.

Den installerade kapaciteten uppgick till 172 GW i slutet av &r 2011, inklusive
den effekt som finns i de atta reaktorer som inte ska dterstarta. Mest installerad
effekt finns 1 brinslebaserad produktion med 82 GW. I sviterna av Fukushima-
katastrofen antogs en ny lagstiftning i Tyskland som innebir att samtliga
karnkraftreaktorer kommer att avvecklas fram till utgangen av ar 2022. I borjan av
2011 beslutades att atta av Tysklands kdrnkraftreaktorer inte skulle dterstartas,
vilket motsvarar en kapacitet om 8,4 GW. Det innebdr att kdrnkraftskapaciteten
uppgér till 12 GW ar 2012. Vindkraft stod for 29 GW och solkraft for 25 GW.
Utbyggnadstakten dr hog i Tyskland och i slutet av 2012 fanns 31 GW vindkraft
och 32 GW solkraft.

Elproduktionen under 2011 var 573 TWh. Kondensproduktion, framf6r allt med
fossila branslen, stod for storsta delen med 290 TWh, f6ljt av kiarnkraften med
102 TWh. Kraftvarmeproduktion stod for 90 TWh, vindkraft bidrog med 49 TWh,
vattenkraft med 23 TWh och solkraft for 19 TWh.

Den tyska elanviandningen var 569 TWh under 2011. Inom bostad- och
servicesektorn anvindes 265 TWh medan industrin anvinde 231 TWh av total
elanviandning.

Figur 9 Elproduktion och total anvindning i Tysklands, 1990-2011, GWh
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Tyskland har i figuren en balanserad elproduktion i forhallande till anvédndning
och nettohandeln med el ar liten i forhallande till produktionen. Nettoexporten har
dock under de senaste dren varit stor, upp emot 20 TWh.

3.11 Polen

Den polska elmarknaden har traditionellt karakteriserats av en brist pa transparens
dér ett fatal dominerande aktorer koper och siljer elektricitet via bilaterala
kontrakt eller genom langsiktiga (20 &r) kontrakt. Fordndringar av
elmarknadsregleringen haller emellertid pa att forindra systemet. Aven om den
andel el som séljs pa borsen fortfarande ar 1ag ar den 6kande. Polens elmarknad
avreglerades i juli 2007. An sé ldnge dr det dock fa sméaforetag och hushéllskunder
som har valt att byta elleverantor.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 19,1 procent av elanvindningen ar 2020 (mot

7,5 procent ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med
vindkraft (fran 0,1 till 15,2 TWh) f6ljt av el fran biomassa (frén 1,5 till

14,2 TWh).

Det primira styrmedlet for att introducera fornybar elproduktion i Polen utgors av
ett certifikatsystem. Det nuvarande certifikatsystemet introducerades i mars 2005
och ger ett certifikat per producerad fornybar MWh el. Liksom i det norsk-
svenska elcertifikatsystemet erhéller en godkénd producent tva inkomstrommar
frén sin elproduktion vilka utgdrs av intdkten fran forsiljning av el pa
elmarknaden samt forsdljningen av elcertifikat. Alla typer av fornybar
elproduktion har rétt till elcertifikat.

Ett nytt energipolitiskt ramverk for fornybar energi forvintas komma under 2013
med mgjliga fordndringar av certifikatsystemet.

Polens kraftsystem kénnetecknas av en hog andel bréinslebaserad elproduktion dér
de viktigaste brénslena utgors av stenkol och brunkol. I slutet av 2011 uppgick
den installerade elproduktionskapaciteten till 35 GW. Forbranningsbaserad
kraftproduktion stod for 30 GW, vattenkraft for 2,3 GW (dér storre delen ar
pumpkraft) och vindkraft for 1,8 GW.

Produktionen under 2011 var 149 TWh och av det producerades 143 TWh 1
kraftvirmeproduktion. Vindkraften producerade 3,2 TWh och vattenkraften
2,7 TWh.

Total anvdndning av el var 144 TWh och den storsta anvindningen pa 72 TWh
stod bostads- och servicesektorn for och industrin for 45 TWh. Elefterfrdgan har
okat relativt snabbt efter en strukturomvandling som skedde i bérjan av 1990.
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Figur 10 Elproduktion och total anviindning i Polens, 1990-2011, GWh
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Polens elproduktion dr vil balanserad i forhéllande till anvéindningen och
nettohandeln ér liten.

3.12 Nederlanderna

Elmarknaden 1 Nederldnderna avreglerades 1 juli 2004.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den férnybara
elproduktionens andel vara 37,0 procent av elanvindningen ar 2020 (mot

6,0 procent ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med
vindkraft (fran 2,1 till 32,4 TWh) f6ljt av el fran biomassa (frén 5,0 till

16,6 TWh).

Sedan 2008 stods fornybar elproduktion 1 Nederldnderna via det sé& kallade SDE-
systemet (Stimulering Duurzame Energieproductie) vilket stimulerar bade
fornybar el- och virmeproduktion. SDE-systemet utger en premieerséttning
utover marknadspriset pa el till fornybara elproducenter. Fornybar elproduktion
stods dven genom ett investeringsstod for solcellsinstallationer, nettodebitering
och skatteldttnader.

SDE-systemet innehéller fem olika faser och allokeras till de som ansoker forst.
Erséttningen okar med varje erséttningssteg men eftersom budgeten for SDE-
systemet dr fast riskerar de som ansoker sent att f avslag pa grund av brist pa
medel. Systemet premierar relativt mogna ldgkostnadsteknologier som ansoker
om stdd 1 de tidigare faserna. Premien varierar utifran teknologi och den hogsta
stodnivan motsvaras av basersdttningen i fas fem. SDE-systemet stodjer vindkraft,
solceller, geotermisk energi, vattenkraft, biomassa och biogas. Premieerséttningen
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utgar under 15 ars tid forutom for biomassa och biogas dér erséttningen giller
under 12 &r.

Den installerade nettokapaciteten uppgick till 28 GW i slutet av ar 2011. Den
storsta delen av kapaciteten, 25 GW, utgdrs av branslebaserad kraftproduktion och
da frimst gasbaserade kraftverk och en mindre del kolbaserade kraftverk. Det
finns dven ett kdrnkraftverk (Borssele) med en nettokapacitet pa 0,5 GW och den
installerad kapacitet av vindkraft uppgick till 2,3 GW.

Under 2011 var den totala elproduktionen 109 TWh. Huvuddelen star
branslebaserad kraftproduktion for med 100 TWh. Kérnkraften stod for 3,9 TWh
och vindkraften for 5,1 TWh.

Total anvéndning var 118 TWh anvindes under 2011. Industrin anvdnde 39 TWh
och bostads- och servicesektorn anvénde 59 TWh.

Figur 11 Elproduktion och total anviindning i Nederliinderna, 1990-2011, GWh
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Nederldnderna &r nettoimportor av el som har varierat mellan 3 och 21 TWh per
ar sedan 1990. Sedan 2007 sker det handel med Norge via NorNed kabeln och
sedan 2011 sker det d&ven handel med Storbritannien via BritNed-kabeln.

3.13 Storbritannien

Storbritannien avreglerade sin elmarknad tidigt. Redan 1990 privatiserades
foretagen 1 produktionsledet och landet har idag en langt driven avreglering.
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Handel av el 1 landet domineras av bilateral handel mellan producenter,
leverantorer, handlare och stora konsumenter. Endast mindre'* volymer handlas
pa de tvé elbdrser som dr verksamma i landet och den elhandel som sker pd dessa
borser ér foretrddelsevis justeringshandel nira leveransperioden.

I den nationella handlingsplanen for fornybart prognostiseras den fornybara
elproduktionens andel vara 31 procent av elanvédndningen ar 2020 (mot

4,7 procent ar 2005). Storsta 6kning mellan 2005 och 2020 sker enligt planen med
vindkraft (fran 2,9 till 78,3 TWh) f6ljt av el fran biomassa (frdn 9,1 till

26,2 TWh).

Storbritannien har ett antal program for att stodja fornybar elproduktion men de
kommer att erséttas av nya program for att stodja produktion med laga CO,-
utslapp.

De befintliga programmen &r:

Renewables Obligation, RO: Ett certifikatprogram for att stodja storskalig
fornybar elproduktion. De storsta elleverantdrerna har en plikt att varje ar kopa en
viss (6kande) méngd certifikat i proportion till deras forséljningsvolymer till
slutkonsumenter. Godkénda fornybara elproducenter erhaller certifikat i
proportion till den méngd el de producerar. Producenter séljer sin producerade el
pa marknaden pa normalt sétt, men kan dven sélja sina certifikat till elleverantorer
och erhaller dirmed en extra inkomst. Godkdnda elproducenter garanteras
certifikattilldelning under en 20-arsperiod. Programmet kommer att stéingas for
nya producenter r 2017 da det ersitts med ett nytt program (se nedan).
Programmet kommer alltsa att fortsatta fram tills 2037.

Climate Change Levy, CCL: CCL ir en skatt pa elektricitet och andra
energibdrare. Eftersom el fran fornybar produktion undantas fran skatten utgor
den 1 praktiken ett stod till fornybar elproduktion.

Feed-in-Tariffs, FIT: Detta ar ett inmatningstariffprogram for smaskalig fornybar
elproduktion.

Den brittiska regeringen har beslutat att ersétta RO-programmet med ett nytt FIT-
baserat program for att stodja storskalig elproduktion med ldga CO,-utslépp. Detta
FIT-baserade program ér skiljt fran det befintliga FIT-programmet vars syfte ér att
stodja smaskalig fornybar elproduktion. Programmet riktas mot all produktion
med laga CO,-utslipp, inte enbart fornybar produktion.

Det nya stddprogrammet'> gar vanligtvis under bendmningen “Feed-in Tariffs
with Contracts for Difference (CfDs)”. Godkénda produktionsanldggningar
tilldelas CfD-kontrakt med ett strike-pris som bestdms av regeringen. Producenten
sdljer sedan sin produktion pd marknaden i vanlig ordning. Om marknadspriset
understiger strike-priset erhaller producenten en erséttning frin staten som
motsvarar denna skillnad. Om marknadspriset verstiger strike-priset betalar

' Har dock dkat de senaste aren.
15 http://www.decc.gov.uk/assets/decc/1 1/policy-legislation/EMR/5349-electricity-market-reform-policy-overview.pdf
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producenten motsvarande skillnad till staten. Strike-priset dr alltsa det fasta pris
som producenten garanteras. Det nya FIT-programmet kommer att sj0sittas ar
2014 och ar 2017, nér RO stings for nya anldggningar, blir FIT det enda
stodprogrammet. Under en 6vergéngsperiod 20142017 nér bade RO och FIT
finns kommer producenter att kunna vilja vilket av programmen de vill tillhdra.

Storbritannien kommer dven att introducera en ny CO;-baserad skatt kallad
”Carbon Price Floor (CPF)”. Skatten ska ses som ett komplement till EU ETS.
Syftet dr att se till att CO,-priset i Storbritannien inte blir for lagt. CPF kommer att
inforas ar 2013.

Den installerade elproduktionskapaciteten uppgick till 99 GW i slutet av ar 2011.
Brinslebaserad kraftproduktion utgjorde 71 GW och domineras av naturgas, kol
och kérnkraft. Karnkraft stod for 11 GW, vindkraft for 6,5 GW och vattenkraft for
4,4 GW.

Anslutningskapaciteten till fastlandseuropa dr 3 GW (5 procent av inhemsk
maxlast) vilket dr relativt lite.

I Storbritannien producerades totalt 351 TWh el under 2011. Brénslebaserad
elproduktion stod for huvuddelen, 264 TWh varav 25 TWh producerades med
kraftvdrme och resten i kondensproduktion. Vindkraft stod for 15 TWh,
vattenkraft for 9 TWh och solkraft for 0,3 TWh.

Total anvéndning under 2011 var 358 TWh dér bostads- och servicesektorn
anvande 208 TWh och industrin anviande 102 TWh.

Figur 12 Elproduktion och total anviindning i Storbritannien, 1990-2011, GWh
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Sedan 1990 har Storbritannien nettoimporterat el varje r och som ldgst 2 TWh
under ett &r.
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3.14 Ryssland

Natbolag och systemansvarig (TSO) samt vatten- och kirnkraftverk dgs
fortfarande av staten genom Energiministeriet och Gazprom ir den ryska statens
mest inflytelserika energibolag. Genom bland annat Gazprom ager staten andelar i
flera kraftbolag.

I dag pagér en avreglering av den ryska elmarknaden. I den avregleringen sker
bland annat en privatisering och uppldsning av de stora, vertikalt integrerade
statliga foretagen som tidigare haft monopol. Idag finns det tva prisomriden i
Ryssland: Europe and Urals och Siberia. Utdver det finns ett antal reglerade
marknader och forhallandena pa de interna marknaderna 1 Ryssland skiljer sig at.
Planen &r att alla konsumenter ska anslutas till den avreglerade marknaden 2017.

Ryssland &r en av de storsta producenterna och konsumenterna av el i virlden och
har mer 4n 220 GW installerad effekt.'® Landets elmix domineras av fossila
branslen dir naturgas utgor 54 procent av tillford energi. Naturgasen har dkat sin
andel frin 43 procent dr 1991 och framst ersatt anvéindning av olja och kol. Gas
har subventionerats inhemskt medan olje- och kolmarknaderna liberaliserats och
natt konkurrens pa vérldsmarknaden.

Ryssland &r en stor elexportor och 12 procent exporteras enligt EIA. El exporteras
till den nordiska elmarknaden genom anslutningar till Baltikum, Norge och
Finland.

Det nya kérnkraftverket Baltic Nuclear Power Plant som byggs i1 Kaliningrad har
en projekterad installerad effekt pa 2 300 MW och berdknas ge 20 TWh érligen
ndr det tagits 1 drift. Den forsta reaktorn &r planerad att driftsattas 2017. Idag finns
endast kablar till Litauen som har ett kraftigt importbehov.

' hitp://www.eia. gov/countries/country-data.cfm?fips=RS
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4 Elsystem i forandring

I detta kapitel redogdrs for varfor olika typer av kapacitetsmekanismer infors och
diskuterasav flera linder i Europa, och hur det kan komma att padverka den
nordiska elmarknaden. Dérefter redovisas utvecklingen mot en allt hogre
integration mellan linder inom det europeiska elnitet och utvecklingen av en
effektivare handel pa de gransoverskridande kablarna.

4.1 Kapacitetsmekanismer diskuteras pa kontinenten

411 Bakgrund

Under de senaste dren har det skett en stor tillvixt av fornybar elproduktion i
Europa, framst med vindkraft och solkraft. Denna utveckling har drivits fram av
olika stodsystem for fornybar elproduktion samtidigt som kostnaderna for
fornybara teknologier har minskat i takt med att marknadsstorleken har 6kat och
teknikutvecklingen har fortsatt. De fornybara teknologierna &r i hog grad
intermittenta det vill sdga elproduktionen varierar med framforallt sol- och
vindforhéallanden.

Traditionellt sett har kdrnkraft och fossilbaserade teknologier, som kol och
brunkol, anvénts till baslastproduktion medan gasbaserad elproduktion har
anvints for att mota topplaster pa kontinenten. Utvecklingen mot mer intermittent
elproduktion i Europa stéller nya krav pa flexibiliteten for den termiska
elproduktionen. Termiska kraftverk som tidigare kdrdes som baslast kan behdva
momentant stoppa elproduktionen, dé intermittent elproduktion producerar
mycket, for att starta upp igen nér den intermittenta elproduktionen minskar.
Utvecklingen mot ett alltmer intermittent elsystem innebér att fullasttimmarna for
termisk baslastproduktion sjunker.

I ett intermittent elsystem kommer termiska kraftverk oftare behdva starta och
stoppa elproduktionen (cycling). Tre konsekvenser for termisk elproduktion i ett
intermittent elsystem ér:

e Nir produktionen frén intermittent kraft dr hog och/eller nér lasten ar lag
och elpriserna ar ldga sé stoppas elproduktionen vid fossilbaserade
termiska verk. Nér elproduktionen frén intermittenta energikéllor ar 14g
och/eller nédr lasten dr hog startas de termiska kraftverken ater. Nér
termiska kraftverk startas och stoppas uppkommer kostnader i form av
slitage och 6kad brinsleatgéng vid start.

e Samtidigt innebdr en minskad utnyttjningstid av termiska verk att
topplastpriserna pa lang sikt maste dka i forhédllande till dagens priser for
att Ionsamhet ska uppnés. For att nyinvesteringar i termisk elproduktion
ska ske méste den fasta investeringskostnaden for dessa verk spridas over
farre fullasttimmar och darfér behdver topplastpriserna oka.
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e En ldgre utnyttjningstid i termiska verk premierar investeringar 1
teknologier som gaskraftverk (CCGT) med relativt 1aga kapitalkostnader
framfor kapitaltunga teknologier som kol- och brunkolskondens och
karnkraft.

4.1.2 Kapacitetsmekanismer

Med anledning av bakgrunden ovan sa fors nu en diskussion 1 olika delar av
Europa om behovet av att inrétta ndgon form av kapacitetsmekanism for att
sakerstdlla Ionsamheten hos befintlig och ny kapacitet for att uppna en godtagbar
systemsidkerhet. En del ldnder har redan en sdidan mekanism pa plats idag.

Diskussionen dr uppdelad i tvé frdgor men bada handlar om atgérder pa
produktionssidan (utbudssidan).

En del handlar om behovet att sikerstilla att nya flexibla resurser finns
tillgdngliga for att balansera kraft, i synnerhet, sol- och vindkraft. Den andra delen
av diskussionen dr behovet av att sékerstélla att tillrdcklig kapacitet ar tillgénglig
for att mota efterfragan vid hoglasttimmar.

Strategisk reserv

Den mest grundldggande kapacitetsmekanismen &r en strategisk reserv. Har
upphandlas kapacitet av systemoperatdren och den anvénds bara vid
nddsituationer. Ofta bestar denna reserv av gamla anldggningar som annars hade
tagits ur drift pd grund av l6nsamhetsskal.

Den strategiska reserven dr i normalfallet undandragen frén marknaden och
anvinds bara vid extrema bristsituationer. En strategisk reserv producerar inte el i
normalfallet och paverkar ddrmed inte prisbilden utan anvénds bara ur
effektaspekten de aktuella timmarna dé den behovs.

I Europa dr det Sverige och Finland som har de mest utpréiglade strategiska
reserverna.

I Sverige upphandlar Svenska Kraftnit drligen en effektreserv som finns
tillgdnglig fran 16 november till 15 mars varje vinter. Denna effektreserv bestér
av tva delar: den ena &r att Svenska Kraftnit har avtal med reservkraftverk som
kan startas och den andra &r avtal med vissa elanvdndare om att sidnka sin
anvandning s kallad forbrukningsreduktion. Sveriges effektreserv i sin nuvarande
utformning kommer att fasas ut efter vintern 2019/2020 da man vill att marknaden
ska ta ett storre ansvar for forsérjningstryggheten.

Kapacitetsbetalningar och kapacitetsmarknader

Andra kapacitetsmekanismer deltar mer 1 den normala energimarknaden och
paverkar dirmed prisbilden i hogre omfattning. Det finns flera sorter av sddana
mekanismer vilka kan delas upp enligt féljande.

= Kapacitetsbetalning med fast pris for att hilla kapacitet tillgédnglig

» Kapacitetsmarknad dir antingen:
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- Kapacitetens miangd bestdms centralt och upphandlas oftast av
systemoperatoren.

- Baserat pa kundprofiler sa ar elleverantorer skyldiga att kopa en
administrativt bestdmd kvantitet av kapacitet pa en marknad
parallellt med den normala energimarknaden.

Kapacitetsmarknader kan baseras pa finansiella sédkringar mot hoga priser som ger
ett stadigt kassaflode till producenten eller som betalningar for fysisk
tillgédnglighet. Olika varianter av mekanismer har anvénts i USA, med varierande
framgang 1 att uppna sina mal. Pa grund av deras komplexitet,
kapacitetsbetalningar och kapacitetsmarknader, kan de ha stora effekter pa
elmarknaden och kan bli svéra att avskaffa i ett ldngre perspektiv. Detta dr sdrskilt
fallet dar mekanismerna beslutar om betalningar under lang tid, vilket ocksa gor
det svart att korrigera ett sddant system i efterhand.

41.3 Lagesbeskrivning av elmarknader i Europa

I Europa har det skett en utveckling pa flera elmarknader dér olika former av
kapacitetsmekanismer antingen redan finns pa plats eller planeras for.

Spanien har en kapacitetsmekanism pa plats. Detta géller 4ven for Portugal men
med skillnaden att kapacitetsmekanismen endast géller for ny produktion. Vidare
har Grekland, Irland samt Nordirland haft kapacitetsbetalningar sedan ar 2005.

Pa Irland och Nordirland sker en kapacitetsbetalning sedan 2005 till alla
tillgéngliga anldggningar som bestdms 1 forvig av regulatorn. Detta har skapat
problem for handeln mellan Irland och Storbritannien.

Ryssland anvinder sig av en kapacitetsmekanism som paverkat handel, mellan
Ryssland och Finland, som minskat kraftigt under 2012. Nu ldggs en extra
kostnad, sa kallad kapacitetspremie pa export fran Ryssland vid hoglasttimmar.
Det innebir att Ryssland typiskt sett exporterar under ldglasttimmar medan
exporten under hoglasttimmar stryps om inte det finska elpriset overstiger det
ryska priset plus kapacitetspremien. Kapacitetspremien forvintas oka over tid 1
takt med att nya anldggningar 1 Ryssland far del av kapacitetspremien.

I ett flertal europeiska ldnder diskuteras inférandet av olika former av
kapacitetsmekanismer. I Frankrike finns det planer pa att skapa en
kapacitetsmekanism fran 2016. Aven om Frankrike har en stor och stabil
elproduktion, framst fran de 58 karnkraftsreaktorerna, saknas spetskapacitet nar
lasten dr hog. Behovet av spetskapacitet kommer att 6ka kring 2016 da ett antal
fossilbaserade anldggningar enligt planer kommer att stdngas. Forslaget innebér
att producenterna ska tvingas att kopa spetslastkapacitet som motsvarar varje
producents prognostiserade behov tre &r framét via ett certifikatsystem. Aven
lander som Storbritannien, Tyskland, Polen samt Italien planerar eller diskuterar
inforandet av kapacitetsmarknader.
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Figur 13 Beskrivning elmarknader med eller utan kapacitetsmekanismer
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41.4 Utvecklingen kan paverka den nordiska elmarknaden

Om landerna kring den nordiska elmarknaden infoér ndgon form av
kapacitetsmekanism kan det medfora komplikationer f6r handeln mellan dessa
marknader, sérskilt vid hoglasttimmar. Det visar bland annat Rysslands inférande
av kapacitetsmekanism di handeln med Finland har minskat kraftigt under 2012.
Den minskade handeln mellan linderna under just 2012 beror inte enbart pa
kapacitetsmekanismen i Ryssland, utan dven pa den mycket goda tillgdngen pa el
fran ovriga Norden.

Ett &r med mindre mojlighet till import fran ldnder utdver Ryssland, och som da
har ett hogt pris satt pa el for export, pdverkar handeln och risken 6kar att en brist
inte kan tdckas med handel.

Detta kan eventuellt medfora att integreringen med kontinenten avstannar dé det
inte finns rétt incitament att bygga mer utlandsforbindelser d handeln inte
fungerar som det &r ténkt.

41.5 Alternativ till kapacitetsmekanismer

Att sdkerstilla att tillrdcklig kapacitet finns tillgédnglig gor man inte bara genom
att bygga nya produktionsanliggningar. Atgirder pa efterfrigesidan #r en lika
viktiga for att garantera balans mellan utbud och efterfragan.

Det finns andra potentiella kostnadseffektiva atgirder for att trygga
energiforsorjningen och halla balansen i nétet som kan inforas som ett alternativ
till en kapacitetsmekanism. Exempel pa dtgarder ar att 6ka integrationen mellan
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lander genom att bygga mer dverforingskapacitet, 6ka efterfrageflexibiliteten bade
fran industrin och enskilda konsumenter genom bland annat smarta nit och smarta
mitare. Energilagring kan vara en annan del av 16sningen.

4.1.6 EU-kommissionen kommer med riktlinjer i juli 2013

I det mest renodlade fallet kan alla europeiska lander komma Overrens om
gemensamma regler for hur man ska finansiera kapacitet. Det blir alltsa frigan om
en form av gemensam europeisk kapacitetsmarknad. I det andra extremfallet har
varje europeiskt land egna kapacitetsmekanismer med sina egna regler.

Kommissionen finner det orovéickande att Europa kan fa 27 olika
kapacitetsmekanismer och vill inte se olika marknadsmodeller utan ett homogent
ramverk. Darfor kommer riktlinjer kring detta att presenteras i juli 2013.

4.2 Internationella anslutningar och hantering av
transmission

Utvecklingen mot en mer integrerad europeisk elmarknad har inte bara inneburit
att nya dverforingsforbindelser har skapats mellan ldnder utan ocksé att
hanteringen av transmissionen har forandrats.

De nordiska ldnderna har varit marknadskopplade via elborsen Nord Pool Spot
sedan drygt 12 ar. Denna marknadskoppling sker genom implicit auktionering.
Det innebdr att stamnétsoperatdrerna dverlater kapaciteterna mellan de olika
regionerna till elborsen. Vid implicit auktionering sker prissittningen av el pd
spotmarknaden och fordelningen av 6verforingskapacitet simultant vilket innebar
att elen kommer att styras i riktning mot det omrade som har hogst pris. I Norden
innebdr det att Nord Pool Spot tilldelar kapaciteten pa dverforingsforbindelserna
samtidigt som elhandeln bestadms mellan de olika omradena.

Explicit auktionering mellan olika regioner dr fortfarande vanligt i Europa. Det
innebaér att kop av overforingskapacitet bestdms 1 separata auktioner innan
elhandeln sker. Till skillnad fran implicit auktionering kan explicit auktionering
innebdra att kraften flodar i fel riktning, dvs fran omrdde med hogre elpris till ett
omrade med lagre.

Norden och kontinenten &r numera marknadskopplat. Marknadskopplingen mellan
de tvé elbdrserna Nord Pool Spot och EEX'” i Tyskland sker genom ett sérskilt
bolag, EMCC'®. Marknadskopplingen startade den 9 november 2009 pa
forbindelserna mellan Danmark och Tyskland. Numera &r dven kabeln mellan
Sverige och Tyskland (Baltic cable) samt mellan Norge och Nederldnderna
(NorNed) marknadskopplade via EMCC. Marknadskopplingen mellan Nord Pool
Spot och EEX kallas for volymkoppling och sker till skillnad frén
marknadskopplingen inom Nord Pool i tva steg. Forst berdknar EMCC handelns

"7 European Energy Exchange
'8 European Market Coupling Company
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volym och riktning 6ver forbindelserna och dérefter berdknar Nord Pool Spot
samt EEX handeln inom sina respektive marknader.

Den senaste tiden har dven graden av marknadskoppling 6kat mellan Norden och
Baltikum samt Polen. Sedan den 1 april 2010 dr Estland ansluten, med Finland via
Estlink, till Nord Pool Spot som ett eget elomrdde. Den 18 juni 2012 anslét sig
aven Litauen till Nord Pool Spot som ett eget elomrade och férnirvarande
planeras det for att ansluta Lettland till Nord Pool Spot. Vidare har Sverige och
Polen marknadskopplats via Swepol Link fran och med den 16 december 2010.

Allt fler regioner i Europa har priskopplats. Under 2006 marknadskopplades
Frankrike, Belgien och Nederldnderna genom implicit auktionering. Denna
marknadskoppling varade till november 2010 da den ersattes av Central Western
European Market Coupling (CWE). CWE inkluderar Frankrike, Belgien,
Luxemburg, Nederlinderna samt Tyskland.

Landerna kopplar till varandra med kablar av olika storlekar vilket framgar av
Figur 14. Sarskilt intressant att pdpeka dr Danmark som har en exceptionellt hog
grad av marknadsintegration. Total exportkapacitet motsvarar 5,6 GW och
importkapaciteten 4,6 GW (cirka 36 TWh) och Danmarks maximala effektuttag &r
6,3 GW med en drsanviandning pé cirka 36 TWh.

I kapitel 6, Scenarier och forutséttningar for modellsimuleringar, redovisas vilka
overforingsforbindelser som antagits for framtiden och som ligger till grund for
modellkdrningarna som redovisas senare i rapporten.
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Figur 14 Elniitet i Norra Europa, juli 2012
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5 Frekvens- och spanningsreglering
idag och i framtiden

En védxande andel vindkraft och solkraft (utan produktionsstyrning) i ett elsystem
fordndrar behoven och kraven pé reglerkraft. Hur det gér till idag och hur behoven
kan fordndras i1 framtiden tas upp 1 foljande kapitel.

I varje given tidpunkt ska det rdda balans mellan produktion och anvindning i
elnidtet. Detta skots av stimnédtsoperatorerna som ska halla frekvensen stabil 1
elnétet, nira 50 Hertz, i det nordiska elsystemet. Uppgiften blir mer komplext med
allt mer intermittent kraft. Samtidigt finns ambitionen att trygga ett fritt flode av
kraft 6ver grianserna i Europa med en gemensam elmarknad.

I detta kapitel beskrivs hur frekvens- och spanningsreglering fungerar i Norden
idag. Sedan f6ljer en beskrivning av hur regleringen pdverkas med en storre andel
vindkraft eller om kdrnkraften avvecklas och inte ersitts av ny kidrnkraft eller av
annan kraft med hog tillganglighet.

Effektbalansen for Norden idag beskrivs i detta kapitel. En fordndrad
produktionsmix i framtiden paverkar effektbalansen vilket beskrivs utifran
modellsimuleringar och antaganden om framtiden i kapitel 7.

5.1 Balans i elnatet

51.1 Balansansvar

Enligt ellagen fér en elleverantor bara leverera el i uttagspunkter diar nagon tagit
p4 sig det sa kallade balansansvaret'’. En elleverantor kan sjilv ta pa sig
balansansvaret for en uttagspunkt, vélja att teckna ett balansansvarsavtal med
Svenska Kraftnét eller anlita nagon annan part som redan ar en balansansvarig.

Den som dr balansansvarig dr skyldig att planera sd att den totala anvandningen av
el 1 uttagspunkten técks av egen produktion eller genom handel. I driftskedet
Overgar balansansvaret till Svenska Kraftnét och de andra nordiska
stamnétsoperatdrerna, som ansvarar for den fysiska balansen 1 kraftsystemet. For
att kunna balansera kraftsystemet och sikerstélla driftsdkerheten finns en
reglerkraftmarknad dér produktion och anvdndarreduktioner kan handlas upp och
anvindas.

Efter varje timme gors en avrdkning. Den visar hur stora obalanserna varit, vem
som orsakat dem och kostnader som varit for att balansera kraftsystemet.
Kostnaderna fordelas mellan de balansansvariga som orsakat obalanserna och pa
sé sétt skapas incitament for de balansansvariga att striva efter att vara i balans.

' Nagon tar pa sig det ekonomiska ansvaret for att lika mycket el tas ut och in i uttagspunkten.
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5.2 Frekvensreglering

I det nordiska kraftsystemet ar kravet att frekvensen kontinuerligt ska ligga inom
intervallet 49,9 till 50,1 Hz.

Genom att méta frekvensen i elnétet dr det mojligt att kontrollera hur vl
kraftsystemets totala produktion och anvindning dr balanserad. Nagot forenklat
kan man séga att om frekvensen vid en viss tidpunkt ar sjunkande, sé ar systemets
totala anvéndning i denna tidpunkt storre dn systemets totala produktion och vice
versa. Ar frekvensen konstant s& rader balans.

Eftersom det i forvdg dr omojligt att helt sdkert prognostisera hur stor
anviandningen kommer att vara i varje 6gonblick i kraftsystemet, kommer det
alltid att rdda en viss obalans mellan total produktion och anvéndning, och
frekvensen kommer alltid att variera slumpartat. I takt med att andelen vindkraft
oOkar i kraftsystemet introduceras en viss osdkerhet pa produktionssidan.

5.21 Automatisk reserv for reglering av frekvensen

Eftersom det ar av storsta vikt att frekvensen halls inom intervallet 49,9 till

50,1 Hz, méste de slumpartade obalanser som ger upphov till frekvensens
variationer balanseras pa nagot sitt. I det nordiska kraftsystemet sker detta i
huvudsak, i den s.k. primdrregleringen, med hjilp av vattenkraftverk som
kontinuerligt och per automatik anpassar sin produktion efter frekvensens
variationer. Om frekvensen &r sjunkande sa dkar vattenkraftverken sin produktion
och vice versa.

I det nordiska kraftsystemet ar det de nordiska stamnétsoperatérerna som ansvarar
for att reserver finns tillgdngliga for automatisk reglering av frekvensen. Genom
att kopa en viss mingd produktionskapacitet sdkerstdlls reserver for automatisk
frekvensreglering. Reserverna anvéinds sedan for att balansera de slumpartade och
spontana obalanserna som uppstér mellan systemets totala produktion och
anvindning.

Det finns olika sorters automatiska reserver. I det nordiska kraftsystemet &r det
beslutat att en kapacitet om minst totalt 600 MW ska finnas tillgdnglig for
reglering av frekvensens spontana variationer inom intervallet 49,9 och 50,1 Hz,
denna reserv bendmns frekvensstyrd normaldriftsreserv. Regleringen ér séa
utformad att nir frekvensen stationart sett ar 49,9 Hz har vattenkraftverken som
deltar i regleringen totalt sett kat produktionen med 600 MW. Ar frekvensen
stationdrt 50,1 Hz, har vattenkraftverken reducerat sin produktion med samma
mingd, dvs. 600 MW. Ar frekvensen stationdrt 50,0 Hz, har reserven inte
utnyttjats. P4 detta sétt kan stamnétsoperatdrerna genom att titta pa frekvensen,
inte bara se hur vil balanserat kraftsystemet &r, utan dven se hur stor del av den
frekvensstyrda normaldriftsreserven som tagits i ansprak. Av de 600 MW som
enligt géllande nordiskt systemdriftsavtal ska finnas tillgédngliga for frekvensstyrd
normaldriftsreserv i Norden ansvarar Svenska Kraftnit for att handla upp cirka
245 MW.
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En annan typ av automatisk storningsreserv ar den frekvensstyrda
storningsreserven. Den dr dimensionerad for att hantera det storsta mojliga
plotsliga bortfall av en produktionsanldggning. Idag ar det cirka 1 450 MW
(Oskarshamn 3). For att klara det maste reserver utover den frekvensstyrda
normaldriftsreserven hallas av de nordiska TSO:erna. Dessa reserver handlas pa
samma sétt som den frekvensstyrda normaldriftsreserven och halls pad samma sétt
av producenter som ledig kapacitet 1 vattenkraftverk. Denna reserv ar utformad sé
att den aktiveras nir frekvensen understiger 49,9 Hz och ér helt aktiverad vid en
frekvens motsvarande 49,5 Hz. P4 grund av att viss anvdndning varierar med
frekvensen, dvs. minskar med sjunkande frekvens, behover inte 1 450 MW
reserveras for frekvensstyrd storningsreserv, utan det racker med cirka 1 250 MW
for att aterfora frekvensen inom godként intervall efter frankoppling av

1450 MW.

Under 2013 infordes en automatisk sekunddrreglering. Det ar en automatisk
funktion for nagot storre frekvensavvikelser, nir ovrig primérreglering inte racker
till. Den infors for att forbéttra frekvenskvaliteten och 6ka driftsékerheten i det
nordiska kraftsystemet.

Initialt ska reserven omfatta en volym pa 100 MW i Norden, fordelat mellan de
nordiska stamnitsoperatorerna utifran storleken pé respektive lands totala
anvindning for foregaende ar. Av dessa 100 MW skall Sverige bidra med

39 MW. Varje stamnitsoperator ansvarar for upphandlingen av sin del av den
totala volymen.

All automatisk frekvensreglering sker med vattenkraftverk i det nordiska
systemet. Den kapacitet som behdvs deltar inte 1 Nord Pool Spots budgivning.

5.2.2 Systemvarn, gasturbiner och automatisk
anvandningsbortkoppling

Utover den frekvensstyrda automatiska storningsreserven finns ytterligare nagra
resurser for att hantera frekvensregleringen vid storningar. Vid kraftiga
frekvensfall styrs, om det dr mdjligt, effekten nést intill momentant om p ett antal
HVDCX-forbindelser, sa effekten i riktning mot det nordiska kraftsystemet okar,
exempelvis genom reducerad export eller skiftad effektriktning (frén export till
import). Denna typ av reglerresurs ingér 1 begreppet systemvérn och triggas nér
frekvensen understiger ett visst virde. I kraftsystemet startas dven gasturbiner vid
lag frekvens, och vid riktigt 14g frekvens kopplas per automatik viss anvindning
bort for att begrdnsa frekvensfallet, sd kallad frinkoppling av anvindning.

5.2.3 Manuella atgarder for att aterstilla de automatiska reserverna

Om frekvensen 1 kraftsystemet stationart sett dr 49,9 Hz innebér det att hela den
frekvensstyrda normaldriftsreserven har tagits i ansprak och ar utreglerad. Skulle
frekvensen fortsitta att sjunka skulle d&ven den frekvensstyrda storningsreserven
anvéndas och kraftsystemet skulle inte 1dngre ha reserver att klara en frankoppling

 High Volage Direct Current, en hogspanningskabel med likstrom.
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av den storsta produktionsanldggningen. For att undvika det maste atgérder vidtas
for att frigéra den frekvensstyrda normaldriftsreserven. Det gors med manuella
justeringar av kraftsystemets produktion. For det arbetet ansvarar de nordiska
stamndtsoperatorerna gemensamt, med huvudansvaret hos norska Statnett och
Svenska Kraftnit. Aterstillningen sker pa tva sitt:

e Reglerkraftmarknaden @r en egen marknad vid sidan av handeln pa Nord
Pool Spot dir de nordiska stamnétsoperatorerna kan kdpa (uppreglering)
eller sélja kraft (nedreglering) for att frigora de automatiska reserver som
tagits 1 ansprak pga. obalanser mellan produktion och anvindning. Till
reglerkraftmarknaden kan de balansansvariga i alla nordiska ldnder ldmna
in bud for upp- och nedreglering av den egna produktionen som finns
tillgénglig. Inkomna bud avropas i prisordning, sé att den billigaste
nordiska resursen alltid anvinds for reglering av kraftsystemets totala
produktion.

e Snabb storningsreserv utgdrs av gasturbiner som kan startas snabbt. Om
den frekvensstyrda storningsreserven tas i bruk, finns ett krav som sager
att denna reserv ska vara tillginglig igen efter 15 minuter, dvs.
kraftsystemet ska klara av att tappa den storsta produktionsenheten igen
redan 15 minuter efter den forra storsta produktionsenheten fallit bort.
Snabba storningsreserven motsvarar 1 250 MW.

5.3 Spanningsreglering

Det svenska stamnitet drivs inom faststdllda spanningsgrinser 1 varje station.
Driftsékerhetsmassigt dr det mdjligt att driva 400 kV nétet inom intervallet 360-
425 kV men spanningar ligre dn 395 kV forekommer mycket sidllan. Om
spanningen sjunker under 360 kV kan spianningskollaps uppsta d.v.s. spanningen
blir sé lag att driften av nitet eller delar av nétet inte langre kan upprétthallas.
Detta skedde senast 2003 da stamnétet och anslutna produktionsanldggningar
soder om en linje mellan Norrkdping och Varberg 16stes ut med allvarliga
samhéllsekonomiska konsekvenser. Om spanningen stiger dver 425 kV kan
anslutna komponenter som transformatorer och generatorer skadas d4 dessa séllan
ar isolerade for sa hoga spanningar. Detta kan i sin tur resultera i regionala
kollapser.

En normal driftspdnning pa 400 kV-nitet &r idag cirka 410 kV men variationer ar
vanliga, sdrskilt under sommarnitter da anvéndningen ar lag (hog spidnning) och
under hog last (lagre spdnning). Driftspédnningen pd stamnétet har 6kat de senaste
25 aren framst for att 6ka sikerhetsavstindet mot spanningskollaps men ocksa for
att optimera driften av nétet da hogre spanningar ger ldgre 6verforingsforluster
och 6kad overforingskapacitet genom landet.

Idag sker spanningsregleringen genom en kombination av manuella och
automatiska atgérder.
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5.3.1 Manuella (statiska) atgarder

Vid hég spanning kopplas shuntkondensatorer®' ur och shuntreaktorer®' kopplas
in fran 6vervakande kontrollrum. Vid lag spidnning sker det omvénda.

Det finns ett stort antal shuntar i systemet d& spanningsforidndringar kan ske
snabbt vid timskarvar. Vid fel i systemet finns dven en extremspanningsautomatik
installerad. Om spanningen sjunker under 395 kV eller 6verstiger 425 kV kopplar
automatiken in eller ut shuntar. Kopplingarna sker enligt ett fordefinierat schema 1
de stationer som ar utrustade med kopplingsbara shuntar.

I extrema situationer med hog spanning kan stamnétsledningar kopplas ur. Det
minskar egengenereringen av reaktiv effekt och okar forlusterna vilket sdnker
systemspédnningen generellt.

5.3.2 Automatiska (dynamiska) atgarder

Spdnningsreglering med hjdilp av anslutna generatorer kan goras genom att
spanningen 1 den punkt dér en generator dr ansluten regleras inom ett omréde, som
bestims av generatorns tekniska dimensionering, genom att generatorns reaktiva
effektproduktion fordndras. Det dr en utmérkt form av spanningsreglering da den
reglerar dynamiskt och steglost. I Sverige dr endast ett fatal generatorer direkt
anslutna till 400 kV nétet. Generatorn maste vara i drift for att kunna delta i
spanningsregleringen vilket inte kan garanteras da det ar beroende av
prissituationen pd marknaden.

Spdnningsreglering med hjdlp av synkronkompensatorer. En synkronkompensator
ar en generator utan turbinkoppling. Den kan dérfor inte producera aktiv effekt
men kan magnetiseras sa att den producerar reaktiv effekt for spanningsreglering.
Den reaktiva produktionen regleras sa att generatorn stravar efter att héalla
spanningen 1 anslutningspunkten pa instéllt virde. En stor férdel med denna form
av spanningsreglering ir att generatorn roterar synkront med dvriga systemet och
tillfor sin svingmassa vilken ddmpar snabba systemforédndringar.

Spdnningsreglering med hjdlp av SVC (Static Var Compensation) anldggningar
SVC ér en anldggning som fungerar pa samma sétt som en synkronkompensator
men dr uppbyggd av kraftelektronik. Kraftelektroniken ger ett mycket snabbt svar
pa fordndringar av systemspanningen men anldggningen saknar roterande delar
och tillfor darfor ingen svingmassa till systemet.

54 Framtida frekvens- och spanningsreglering

I foljande delkapitel beskrivs hur frekvens- och spanningsregelring kan paverkas
och fordndras utifrén en fordndrad produktionsmix, som att andelen vindkraft 6kar
och kirnkraften faller for aldersstrecket och inte ersétts med annan produktion
med hog tillgénglighet.

2! Elektriska stora komponenter som kopplas in for att kunna hoja/sinka spanningen i elnitet.
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5.4.1 Avveckling av befintlig svensk karnkraft

I daglaget deltar inte den svenska kdrnkraften i frekvensregleringen sd om
karnkraften avvecklas utan att ersittas med nya reaktorer paverkas inte de resurser
som anviands for frekvensreglering. Daremot bidrar kiarnkraften mycket till
systemets sa kallade svdngmassa, det vill sdga den troghet som motverkar
frekvensvariationer. Vid en avveckling av kirnkraft utan att den ersétts med annan
produktion med hog tillganglighet skulle det bidraget forsvinna.

Ersitts kdrnkraften med icke-synkron produktion med obetydligt
sviangmassabidrag, exempelvis vind- och solkraft eller av import via HVDC-
lankar, sa skulle en oférutsedd bortkoppling av en storre produktionsanldggning
kunna leda till att frekvensen sjunker sa kraftigt, att anvindning maste kopplas
bort for att forhindra en systemkollaps.

Om kérnkraften avvecklas och ersitts, till en stérre del, med annan produktion
som bidrar med svdngmassa skulle en avveckling fa en mycket begrédnsad
paverkan pé frekvensregleringen.

Kérnkraft ar produktion med hog tillgdnglighet. Vid en avveckling méste dock
den spanningsreglerande formagan ersittas fullt ut. Det gér inte att ersétta den
med intermittent produktion med en mycket lagre tillgdnglighet.

En avveckling av kdrnkraften innebér, som tidigare nimnts, en forlust av
svingmassa som behdvs for systemstabiliteten. Alla synkrona roterande
generatorer tillfor svingmassa men om delar av den produktion som ersétter
karnkraft bestar av produktion bakom omformare (vindkraft, solkraft och import
via HVDC lidnkar) behover den forlorade svingmassan och
spanningsregleringskapaciteten delvis ersittas med synkronkompensatorer. Detta
ar den utveckling som vi idag ser 1 t.ex. Danmark som med sin stora andel
vindkraft har bestdllt synkronkompensatorer for att stabilisera systemet.

Hur spénningsregleringen behdver se ut beror pa hur den produktionsmix som
kommer att ersitta kdrnkraften dr sammansatt.

5.4.2 Stor andel vindkraft

Andelen vindkraft 1 det nordiska kraftsystemet har 0kat kraftigt under de senaste
aren och forvéntas fortsdtta att géra sd under de ndrmaste aren. Utmaningen med
vindkraften ar att produktionen varierar dver tid och att variationerna endast
delvis kan forutségas.

Ur ett systemperspektiv innebér en stor andel vindkraft ett behov av
produktionsflexibilitet, dvs. att det finns annan produktion som kan anvéndas for
att jdmna ut vindkraftens variationer gentemot anvandningen, samt att det vid
tillfallen d& vindkraftens produktionsprognoser slar fel finns produktions som kan
kompensera for den. Det nordiska kraftsystemet har, i och med den goda
tillgdngen till flexibel vattenkraft, goda forutsattningar for att kunna hantera en
stor andel vindkraft.
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En 6kad andel vindkraft forvintas inte stédlla nagra betydande krav péa den
frekvensstyrda normaldriftsreserven. Ur ett kraftsystemperspektiv ar det inte
produktionsvariationer fran enstaka verk som &r intressanta, utan de aggregerade
variationer. Vindkraften &r utspridd over en stor yta och lokala vindférhallandena
varierar kraftigt vilket gor att den aggregerade vindkraftens
produktionsvariationer, pga. sammanlagring, procentuellt sett (procent av total
installerad effekt) ar betydligt mindre &n de fran enstaka verk.

Behovet av manuella reglerresurser kommer diremot att paverkas av
utbyggnaden av vindkraft. Hur stora manuella reglerresurser som Svenska
Kraftnit méste ha tillgéngliga bestims av hur stort prognosfelet for
nettoanvindningen, dvs. anvindningen minus vindkraft, kan forvéntas bli.
Analyser som Svenska Kraftnit genomfort for det svenska kraftsystemet visar att
7 000 MW vindkraft (motsvarar en arlig produktion pé cirka 17 TWh) okar
behovet av manuella reglerresurser inom timmen frén cirka 1 600 MW (statistiskt
berdknat maximalt prognosfel for anvindningen 1 Sverige) till cirka 2 200 MW. I
analysen antas att 1 600 MW behovs for att ticka ett maximalt prognosfel (inom
timmen) for anvandningen, och att vindkraften i framtiden kan prognostiseras
med samma sdkerhet som idag. Behovet av reserver sitts utifran kriterierna for N-
1 som innebér att man dimensionerar reserverna for att kunna klara bortfallet av
den storsta enheten. Det dr darfor rimligt att tro att det, storsta delen av tiden, inte
kommer att behdva anviindas mer reglerresurser dn vad som anvinds idag om inte
kraven pa reservhillning dndras.

Idag finns det inte ndgot formellt gdllande krav om hur stora reserver
kraftsystemet ska ha for att hantera nettoforbrukningens eventuella prognosfel.
Anledningen till det &r formodligen att reglerkraftmarknaden oftast innehaller en
méngd bud som mer @n vil dverstiger behovet. De enda manuella reserver som &r
kravstillda dr den snabba storningsreserven, men de ska endast anvidndas vid
storningar, inte for att kompensera for prognosfel. Med en storre andel vindkraft
skulle det eventuellt kunna bli aktuellt att infora krav pa reserver, da det totala
behovet av reglerresurser 1 Norden formodligen kommer att dka.

Huvudelen av den nordiska vattenkraftsproduktionen finns i Norge och i norra
delen av Sverige. Da transmissionssystemets overforingskapacitet dr begransad
uppstar ibland flaskhalsar och da kan mojligheten att dra nytta av vattenkraftens
flexibilitet vara begriansad. Det &r viktigt att dverforingskapaciteten i framtiden ar
tillracklig, sé att vattenkraftens reglerresurser inte stings in bakom flaskhalsar.
Om overforingsbegransningar kvarstar skulle det kunna bli aktuellt att i framtiden
stdlla krav rorande var reglerresurser och/eller reserver ska vara geografiskt
placerade.

Idag ingar inte vindkraft i frekvensregleringen men i kommande europeiska
regelverket™ kommer troligen krav att stillas pa att vindkraften ska kunna bidra
med automatisk frekvensreglering. Vinden gér inte att lagra vilket gor att om
vindkraften ska kunna 6ka sin produktion sd méste en viss del av vinden alltid

2 forvantade krav i de kommande nitkoderna (Requirements for generators). Mer om nitkoderna i
faktaruta i kapitel 2.
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spillas (for att vindkraftverket ska kunna 6ka sin produktion vid en sjunkande
frekvens). Detta faktum i sig hindrar inte att vindkraften kan spela en roll i den
automatiska frekvensregleringen i framtiden, men det talar for att den prismassigt
eller tekniskt inte kommer att kunna méta sig med vattenkraften, da
vindkraftproducenterna kommer att prissétta tjdnsten pa ett sddant sétt att de blir
ersatta for spilld vind och uteblivna intakter.

Det dr mer troligt att vindkraften kan spela en viktig roll pa reglerkraftmarknaden,
dé det kan finnas ldgen da vindkraften behover regleras ned for att exempelvis
avlasta flaskhalsar eller da det &r ont om alternativa nedregleringsresurser.

Idag stills lagre krav pé frekvens- och spanningsreglering for vind- och solkraft
an for vatten- och varmekraft. | ENTSO-E regi dr nya harmoniserade europeiska
regler under utarbetande Grundtanken med foreskrifterna &r att sékerstilla att de
framtida produktionssystemen i Europa, som kommer att innehélla en betydligt
storre méngd fornybara produktionskéllor, uppfyller samma driftsékerhetskriterier
som dagens system. Nar foreskrifterna implementeras kommer dérfor
spanningsregleringen att ha minst samma kvalitet som idag.

Ett antal VSC (Voltage Source Converter) likstromslénkar ar pa vig att realiseras
1 sodra Sverige (SydVistlinken, NordBalt och Gotlandsforbindelsen). Denna
teknik innebér forenklat att en SVC (Static Var Compensation) anldggning
etableras 1 varje anslutningspunkt for kablarna. Byggandet av likstromsldnkarna
ger dé en betydligt battre spAnningsreglering just i det omrade dir den behovs, 1
sOdra Sverige.

Ett storre problem torde vara att svingmassan kommer att minska betydligt under
laglastperioder. Det kan leda till att synkronkompensatorer méste installeras vilket
ar vad som sker 1 Danmark dir andelen vindkraft &r stor.

5.4.3 Flexibel anvdandning

Utvecklingen inom konceptet smarta elndt handlar mycket om mojligheten att
skapa flexibilitet pa anvindningssidan i kraftsystemet. I huvudsak handlar det om
att 1ta elkunderna fa mojlighet att reagera pa prissignaler och pa sd sétt "flytta”
viss anvdndning till andra tider da elpriset dr ldgre. Om priserna ar laga, om det
ror sig om ett fatal timmar eller om anvédndaren har ett fast avtal blir mojligen
vinsten begriansad. Férhoppningen &r att anvdndningsmonster kan fordndras och
att effekttoppar pa detta sitt kan planas ut, s.k. Peak Shaving eller Load Shifting.
Det skulle t.ex. kunna innebéra att anvandningstopparna de riktigt kalla
vinterdagarna blir ldgre och att inte lika mycket effektreserv behover héllas for att
kunna garantera elforsorjningen dessa timmar.

Svenska Kraftnit upphandlar arligen en effektreserv>’ som finns tillginglig fran
16 november till 15 mars varje vinter. Effektreserven 1 sin nuvarande utformning
kommer att fasas ut till &r 2020 d4 marknaden ska ta ett storre ansvar for
forsorjningstryggheten. Mer om det under kapitel 5.5.2.

3 enligt Lag (2003:436) om effektreserv
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544 Virtuella produktionsanlaggningar

Idag &r av praktiska skél de bud som ldmnas in till reglerkraftmarknaden
begréinsade till att minst omfatta S MW. Det pagér forsok och studier kring
mojligheten att styra manga mindre anvéndare och/eller producenter och pa sa sitt
aggregera dessa till storre enheter, sa kallade virtuella kraftverk, som kan
medverka pa reglerkraftmarknaden.

5.4.5 Frekvensreglering med hjalp av anvandning

Historiskt har all frekvensreglering skett genom att elproduktionen har anpassats
till anvindningen. Négra undantag har funnits, bl.a. nar Svenska Kraftnét har
upphandlat effektreserver fran industrier med frankopplingsbar anvéndning.
Under arbetet med harmoniserade europeiska regelverk for vilka krav en
anviandningsanldggning maste uppfylla for att anldggningen ska fa anslutas till
elnéten har dven frekvensreglering med hjélp av anvandning studerats, s.k.
System Frequency Control — Demand Side Response (SFC-DSR). SFC-DSR
innebdr att anvindningen hos hushéll och i servicesektorn automatiskt regleras for
att kompensera for frekvensvariationer utan att konsumenterna paverkas.
Frekvensregleringen sker lokalt i berorda laster utan kommunikation. Tre
forutséttningar har definierats:

> Den forsta dr att endast 1 stunden icke nddvéndig anvdndning fir paverkas.
Det innebir 1 praktiken att endast belastningar som har en intern
energilagringskapacitet i form av virme kan anvéndas. Sddana apparater
kan startas och stoppas, sa linge temperaturen ligger inom ett fordefinierat
intervall, utan att konsumenten péverkas. Exempel pa sddana apparater ar
kylar, frysar, direktverkande elvirme och virmepumpar.

> Den andra ar att frekvensregleringen ska kunna ske utan extern
kommunikation. Det villkoret uppfylls om varje nyproducerad apparat
som salufors inom EU ér utrustad med ett styrkort (chip) som méter
frekvensen och som beroende pa denna och uppmitt temperatur kan sl av
eller pa apparaten. Frekvensregleringen sker proportionerligt dvs. ju storre
frekvensavvikelsen &r, desto fler apparater agerar samtidigt. Nér
temperaturen dr utanfor ett faststéllt intervall, max/min temperatur, dr
belastningsobjektet inte langre tillgéngligt for frekvensreglering.
Energianvindningen paverkas inte, endast effektuttaget.

> Den tredje ér att deltagandet 1 frekvensregleringen inte &r frivilligt.
Frivilligt deltagande i frekvensregleringen skulle gora det omojligt att
uppskatta reglervolymen. Det innebér 1 sin tur samma reglervolym som
tidigare upphandlats fran producenterna.

I ENTSO-E:s regi har en analys for de olika europeiska synkronomrédena
genomforts for att studera samhéllsnyttan av att dverga till en frekvensreglering
med anviandning. For Sverige antogs 4 660 000 hushall. Den minsta effekt som
hushallen anvénder samtidigt i form av temperaturstyrda apparater uppgar till
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cirka 3 000 MW. Som redovisats tidigare behovs bara 600 MW 1 automatiska
reserver for reglering av frekvensen i normal drift, varfor all automatisk
frekvensreglering teoretiskt skulle kunna overforas till konsumentsidan.

Det stod till batterisystem for solcellsanldggningar upp till 30 kW som inforts 1
Tyskland frén 1 maj 2013 kan vara ett annat sétt att minska behovet av reglering.
Ett batterisystem kopplat till solcellerna ger mgjlighet f6r hushéllen att anvinda
elen vid behov istéllet for att mata all el ut pa elnétet. Pa detta sitt kan, om det
infors 1 storre skala, topplastbehovet och produktionstoppar minskas.

5.4.6 Fler HVDC-lankar till angransande system

HVDC star for High Voltage Direct Current vilket dr en hogspanningskabel for
likstrom. Viéxelstrom fungerar exempelvis inte for att fora dver el genom vatten
langre striackor dn 25 km. Det gor ddremot likstrom. Baltic Cable mellan Sverige
och Tyskland, SwePol Link mellan Sverige och Polen samt Fenno-Skan 2 mellan
Sverige och Finland ar exempel ddr HVDC anvinds.

En HVDC-lénk kan konfigureras for att delta i den automatiska
frekvensregleringen. Genom att 6ka importen eller minska exporten vid en
sjunkande frekvens kan en HVDC-ldnk agera i likhet med den frekvensstyrda
normaldrifts- eller storningsreserven och bidra till att kompensera for obalanser.
Pa samma sitt kan en lidnks export 6kas eller import minskas vid en stigande
frekvens. Detta anvdndningssétt krdaver dock en 6verenskommelse med
systemoperatdren i andra &nden av HVDC-lanken, eftersom effekten pd den ena
sidan kommer att variera i takt med frekvensen pd andra sidan regleras. Att
anvianda HVDC-ldnkar pa detta sétt begransar dven overforingskapaciteten, nagot
som kan tala for att inte anvinda HVDC-lankar for detta syfte.

5.5 Forsorjningstrygghet och effektbalans

Med trygg energiforsorjning avses ansvar for att forebygga och hantera
konsekvenser av bl.a. elavbrott, effektbrist, elenergibrist, avbrott i
varmeforsorjning, avbrott i gasleveranser, drivmedelsbrist, storningar i den
globala oljeforsorjningen m.m.

Fokus i kapitlet dr pé effektbrist i ett storre perspektiv for att belysa utmaningar i
framtiden och inte pd hur den kan hanteras om den uppstar.

5.5.1 Effektbrist

Effektbrist uppstar da kraftbalans inte kan uppritthallas under timmen d.v.s. nir
det inte produceras eller importeras lika mycket el som det efterfragas.

Effektbrist kan orsakas av storningar 1 produktionsanldggningar, kraftledningar
eller nér det dr begransad importmdjlighet och intrdffar oftast dd anvédndningen ér
som hogst.

Effektbrist kan i virsta fall leda till att elsystemet kollapsar och kan i princip
upptrdda nédr som helst under aret beroende pa hur produktions- eller
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overforingskapaciteten dr for stunden. Mest kritiskt &r det under vintern da
elbehovet dr storst.

5.5.2 Hantering av effektreserven i Sverige

Om en effektbrist uppstar har Svenska Kraftnét tillgang till ett antal avtalsmissiga
och tekniska mekanismer for att forebygga och hantera en effektbrist, till exempel
en effektreserv.

Sedan borjan av 2000-talet har Svenska Kraftnét enligt Lagen om effektreserv
upphandlat resurser som ska finnas tillgédnglig under vinterhalvéret.
Effektreserven bestér av tva delar: den ena &r att Svenska Kraftnit har avtal med
reservkraftverk som kan startas och den andra &r avtal med vissa elanvdndare om
att sdnka sin anvindning s kallad forbrukningsreduktion. Anvdndningen av
effektreserven har strickt sig till nagra timmar per vinter — de senaste tre vintrarna
utnyttjades systemet runt 20 timmar per sdsong men dé inte bara for att det var
risk for effektbrist utan dven av néttekniska skal.

I Energimarknadsinspektionens (EI) regleringsbrev for 2008 fick de 1 uppgift att, i
samrad med Svenska Kraftnit och efter samrad med Konkurrensverket, ta fram ett
forslag till langsiktig 16sning av effektfrigan. EI konstaterar i rapporten®” att
Svenska Kraftnéts upphandling av en central effektreserv bor fortsitta till vintern
2019/20. Fram till dess ska det ske en successiv 6verging till marknadslosningar,
fordjupad integration med andra lander och en stegvis minskning av den centralt,
statligt upphandlade effektreservens storlek. Genom lagéndring har sedan
riksdagen slagit fast att en alltfor snabb avveckling inte dr lamplig och att
overgéangen till en marknadslosning bor ske stegvis till den 15 mars 2020.

En avveckling av effektreserven beddoms kunna erséttas av 6kad reglerbar
anvandning och det skulle 1 framtiden kunna styras av smarta applikationer som
kénner av prisnivaer och dirmed begrdnsar anvindningen under de fa timmar som
anvindningstopparna oftast handlar om. P4 sikt blir ocksd hushéllens bidrag
viktigt for marknadslosningen. Till en borjan dr det inte aktuellt att hushéllen ar
aktiva, utan det dr de stora anvdndarna som har mest att vinna pa att delta. Men
genom inforandet av realtidsinformation for alla elkunder kan man utveckla
16sningar dér dven hushall kan delta 1 regleringen.

En ytterligare fordjupad nordisk och europeisk integration tros ocksd minska
behovet av nationella effektreserver. Potentialen for Sveriges och Nordens del
ligger hér framforallt i en 6kad integration med kontinentala Europa eftersom
effektuttaget pa dessa elmarknader &r relativt olika det nordiska.

Effektiva, tekniska 16sningar kravs emellertid for att fa en aktiv styrning av
elanvindningen. Tekniken anses finnas hos méinga industriforetag som kan spara
mycket pd det men hos hushéllen 4r tekniken inte lika utbredd.

2 Effektfrdagan. Behdovs en centralt upphandlad effektreserv? EI R2008:15, december 2008.
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Svenska Kraftnit har fatt i uppdrag att uppdatera och utvirdera de fakta som lag
till grund for att fasa ut effektreserven till 2020%.

5.5.3 Nordisk effektbalans idag

All installerad kapacitet dr inte tillgénglig samtidigt och den installerade effekten
for olika kraftslag dr inte jimforbar. Det finns ett antal svérigheter i samband med
tolkningen av forhallandet mellan maximalt eleffektbehov och installerad
elproduktionskapacitet. All vattenkraftskapacitet kan inte anvdndas samtidigt da
manga kraftverk ligger efter varandra i samma vattendrag och &r beroende av
varandra. Tillgéngligheten 1 kdrnkraftverken beror pé driftsituationen.

For vindkraften beror det pd vindforhdllanden och Svenska Kraftnét raknar med
att 6 procent av den installerade vindkapaciteten finns tillgédnglig nir de gor
effektbalanser for kommande vinter. En tillganglighet pa 6 procent kan vara lagt
rdknat men kan jdmforas med till exempel Norge som riaknar med 5 procent eller
Tyskland och Danmark som rdknar med O procent i sina effektbalanser. Till nésta
ars kraftbalansrapport®® avser Svenska Kraftnit att gora en uppdaterad virdering
av vindkraftens tillgédnglighet baserad pa de senaste arens erfarenheter.

Den beddmda tillgéngliga elproduktions- och elimportkapaciteten rapporteras
arligen av stamnétsoperatdrerna till ENTSO-E. I den ingér all
elproduktionskapacitet som bedoms finnas till forfogande med en uppskattning av
forvintad otillgdnglighet som reducerar kapaciteten. Det gors dven en bedomning
av vad ett hogre eleffektbehov kan vara vid en sé kallad tioarsvinter.

I den senaste bedomningen (infor vintern 2012-2013) har de nordiska ldnderna
gemensamt en positiv effektbalans om en 10-arsvinter intriffar trots att reserver
och import inte rdknas med. Sverige och Norge har pd egen hand en positiv
effektbalans, Finland och Danmarks har en negativ.

Tabell 2 Effektbalans for Norden med hog last vid en 10-arsvinter, 2012-2013

Tillgéinglig 26200 27 700 5730 13 300 72 390
kapacitet

Maximalt 24 000 27 500 6 600 15 000 71 640*
eleffektbehov

Balans utan 2200 200 -870 -1700 1290
import

Tillgdngliga 1200 1400 1050 100 750
reserver

*Maximalt eleffektbehov antas vara 2 procent lagre for Norden som helhet 4n en summering av
landerna dé det &r osannolikt att det infaller samtidigt i alla lander.

2% Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet senast den 30 september 2013
%% publiceras under augusti 2013.
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Hur effektbalansen ser ut for Norden i framtiden beror pa hur och vilken typ av
produktion som byggs. Norden gar mot en starkare balans den ndrmaste framtiden
da mycket ny kraft byggs. I kapitel 7.4 gors effektbalanser utifrén de antaganden
som gjorts 1 modellsimuleringar for framtiden.
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6 Scenarier och forutsattningar for
modellsimuleringar

I syfte att beskriva mgjliga framtida utvecklingstendenser for hur elpris, handel
med el och effektbalans kan utvecklas for den nordiska elmarknaden har det
utformats tre olika scenarier. I anslutning till det har d&ven nagra
kanslighetsanalyser genomforts for att belysa framforallt elprisernas kénslighet.

I f6ljande avsnitt beskrivs de scenarier och kénslighetsfall som utformats och
vilka antaganden som ligger till grund for resultaten av modellsimuleringarna som
redovisas i kapitel 7.

6.1 Scenariobeskrivning

Scenarierna kan beskrivas utifran Figur 15 som redovisar olika framtida
utvecklingstendenser med teknikutvecklingen for fornybar elproduktion som en
drivande faktor och graden av integration mellan de elsystemen som den andra
drivande faktorn.

Figur 15 Scenariobeskrivning

Lingsam Bas- & Snabb
teknikutveckling scenario 2 teknikutveckling

Nationella

marknader

Kalla: Energimyndigheten och Sweco Energy Markets
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I Basscenariot finns antaganden om att:

e Medlemslidnderna dkar sin fornybara elproduktion fram till 2020 enligt
handlingsplanerna for fornybart med vissa justeringar samt en fortsatt
O0kning av fornybart efter 2020.

e Ny transmissionskapacitet tillkommer mellan Norden och
kontinenten/Baltikum utifran rddande planer fram till 2020.

Ytterligare tva scenarier har skapats som bada bygger pa att teknikutvecklingen
for fornybar elproduktion gir snabbare én i basscenariot. Det kan tolkas som att
kostnaden for fornybar elproduktion sjunker snabbare 4n i basscenariot.

I scenariot Handel dkar overforingskapaciteten relativt basscenariot samtidigt som
fornybar elproduktion 6kar mer &n i Basscenariot. I scenariot forvintas den
nordiska vattenkraften i hogre grad anvindas till att reglera elsystemet pa
kontinenten.

I scenariot som kallas Nationella marknader, antas att elmarknaden i Europa
fragmentiseras jaimfort med basscenariot. Mindre transmission byggs mellan
landerna samtidigt som tillforseln av fornybar elproduktion 6kar i samma méngd
som i scenariot Handel.

For scenarierna gors nedslag ar 2020 och 2030. Naturligtvis okar osékerheten ju
langre tidshorisonten stracks ut.

I anslutning till Basscenariot gors ett antal kénslighetsanalyser for att belysa
elprisernas kénslighet av:

e Effekter av en kallare vinter, med 6kande last som f6ljd.

e [Effekter av ett vat- och torrar.

6.2 Elproduktion

Har redovisas de antaganden som har gjorts till modellsimuleringarna vad géller
fornybar elproduktion, utvecklingen av kirnkraftskapacitet och utfasning av
gammal elproduktion.

6.2.1 Fornybar elproduktion i Norden

For Sverige och Norge har det antagits att produktionen ligger i linje med malet
inom elcertifikatsystemet ar 2020, +26,4 TWh jaimfort med nivan ar 2012. Efter ar
2020 har lagre 6kningstakt av fornybar elproduktion antagits for alla ingdende
lander.

For svensk del bedoms det leda till en fortsatt 6kning av vindkraft och en mindre
expansion av biobaserad kraftvdrme 1 fjarrvirmenaten samt industriell kraftvirme.
Den biobaserade kraftvirmeproduktionen begriansas av virmeunderlaget och
konkurrerar med andra branslen om virmeunderlaget. Bedomning av ny
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biokraftvirme 1 Sverige fram till 2020 &r att det kommer in drygt 2 TWh.
Vattenkraft bedoms 6ka 1 TWh.

Norge har en stor potential for fornybar elproduktion. Inom ramen for det
gemensamma certifikatsystemet forvéantas framforallt ny sméskalig vattenkraft
och landbaserad vind att 6ka. Vad géller vattenkraften har den antagits att oka
med 7,5 TWh mellan 2012 och 2020. I grund och botten domineras 6kningen av
smaskalig icke-reglerbar vattenkraft. Vindkraften bedoms 6ka fran 2011 ars niva
pa 1,3 TWh till 7,4 TWh &r 2020. Aven om Norge har mycket goda vindligen
finns det en risk att ndtbegrédnsningar forsvarar expansionen. Eftersom
viarmeunderlaget &r relativt begransat beddms okningen av biokraftvirme vara
relativt liten, knappt 1 TWh.

I januari 2011 introducerade Finland ett feed-in system for fornybar elproduktion.
I scenariot har det antagits att det frimst ar vindkraft som kommer att 6ka, fran
dagens niva pa ca 0,5 TWh till 6 TWh ar 2020. En viss expansion av biobaserad
kraftvirme bedoms ocksé tillkomma.

I Danmark véntas 6kningen framforallt komma genom ny havsbaserad vindkraft
samt brinslekonvertering frin gas/kol till biomassa i1 de centrala
kraftvarmeverken. Danmark antog &r 2012 en ambitids utbyggnadsstrategi for
havsbaserad vindkraft. Den innebér att Horns Rev 3 samt Kriegers Flak pa 400
respektive 600 MW ska byggas fram till &r 2020. Vidare antogs det ocksa under
2012 ett utbyggnadsbeslut av kustnira havsbaserad vindkraft pa 500 MW. En viss
Okning av den landbaserade vindkraften forvantas ocksa, frimst genom att ersétta
gamla vindkraftverk med nya.

I Figur 16 nedan redovisas antagen vind- och solelproduktion i Basscenariot for
Norden. I scenariot har det antagits att 6kningen klingar av for Norge och Sverige
efter 2020.

Figur 16 Antagen vind- och solelproduktion for Norden i basscenariot, TWh
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I scenarierna Handel och Nationella marknader antas en storre introduktion av
fornybar elproduktion pa grund av en snabbare teknikutveckling vilket minskar
kostnaderna per installerad effekt fornybart.

I Figur 17 nedan redovisas antagen vind- och solelproduktion i scenarierna
Handel och Nationella marknader. Béde 1 Sverige och Norge sker det en
betydande 6kning av land- och havsbaserad vindkraft. Den storsta delen av den
havsbaserade vindkraften i Sverige byggs i elomrade 4.

Figur 17 Antagen vind- och solelproduktion for Norden i scenarierna Handel och Nationella
marknader, TWh
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6.2.2 Fornybar elproduktion i Baltikum

I Figur 18 nedan redovisas den antagna vind- och solelproduktionen i
Basscenariot for de baltiska ldnderna. Den antagna méngden fornybart kan tyckas
vara liten men siffrorna méste ses i relation till lindernas elsystem.

Figur 18 Antagen vind- och solelproduktion i de Basscenariot for Baltikum, TWh
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I Figur 19 nedan redovisas den antagna vind- och solelproduktionen i scenarierna
Handel och Nationella marknader for 2020 och 2030.

Figur 19 Antagen vind- och solelproduktion i scenarierna Handel och Nationella marknader
for Baltikum, TWh
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6.2.3 Fornybar elproduktion pa kontinenten

I Figur 20 nedan redovisas den antagna vind- och solelproduktionen i
Basscenariot for kontinenten samt Storbritannien. I Tyskland har expansionen
efter 2020 antagits vara relativt balanserad mellan de redovisade teknologierna. I
Nederldnderldnderna och Storbritannien &r det primért land- och havsbaserad vind
som antas driva utvecklingen.

Figur 20 Antagen vind- och solelproduktion i Basscenariot for kontinenten och
Storbritannien, TWh

200,0
180,0
160,0
140,0 -
= 1200

m Vind land Vind hav Sol

67



I Figur 21 nedan redovisas den antagna vind- och solelproduktionen i scenarierna
Handel och Nationella marknader tor 2020 och 2030. Scenarierna beskriver en
aggressiv introduktion av fornybar elproduktion. I detta scenario utgor vind- och
solkraftsproduktionen ndrmare 200 TWh i Tyskland ar 2030.

Figur 21 Antagen vind- och solelproduktion i scenarierna Handel och Nationella marknader
for kontinenten och Storbritannien, TWh
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6.3 Karnkraftskapacitet

Nyinvesteringar pagar for ndrvarande i kdrnkraft i Norden.

I Sverige pagar effekthojningar 1 flera reaktorer. Sammantaget dr antagandet att
den installerade nettoeffekten okar fran 9 350 till 10 100 MW mellan &r 2011 och
ar 2020. Tillgédngligheten antas vara 87 procent i den befintliga svenska
kérnkraften. For ar 2030 sjunker karnkraftskapaciteten till 7 900 MW nir de
dldsta reaktorerna antas ha tagits ur drift.

I Finland pagar byggnationen av Olkiluoto 3 pd 1 600 MW. Reaktorn bedoms
vara 1 drift ar 2016 och utdver den antas ytterligare en ny reaktor pa 1 600 MW
komma 1 drift efter 2020.

Tyskland antas fullfolja den besluta kirnkraftsavvecklingen vilket innebar att all
karnkraftskapacitet dr avvecklad efter 2022.

For Nederldnderna antas det enda kiarnkraftverket pa 0,5 GW avvecklas efter
2030.

De planer som finns pa att bygga nya reaktorer i Polen har antagits ske. Det
innebdr att tva nya reaktorer pa 1 000 MW antas tillkomma mellan modellér 2020
och 2030 samt ytterligare en reaktor efter ar 2030. Det bor noteras att dven om det
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finns planer for tre reaktorer 1 Polen sa dr valet av den exakta reaktorstorleken
osiker.

For Storbritannien har det antagits att en del av de planer som finns for ny
kdrnkraft blir av.

Sammantaget har det antagits att 7 000 MW ny karnkraft tillkommer till ar 2030.
Samtidigt sker det en avveckling av delar av den befintliga kdrnkraften vilket
innebdr den totala kdrnkraftskapaciteten stiger relativt lite fram till 2030. I Figur
22 nedan redovisas utvecklingen av den antagna kédrnkraftskapaciteten.

Figur 22 Antagen utveckling av installerad kiirnkraftskapacitet fram till 2030, GW
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6.4 Avveckling av annan befintlig elproduktion

Samtidigt som det tillkommer mycket ny kapacitet i form av fornybart och
karnkraft pa den nordiska marknaden fasas dven gammal produktion ut nir den
nirmar sig den tekniska eller ekonomiska livsldngden. I simuleringarna har vi
antagit att kondensproduktion fasas ut d& den nirmar sig slutet pa sin tekniska
livslangd. Detta paverkar framforallt elsystemen 1 Danmark och Finland vilka har
ett relativt stort inslag av fossilbaserad elproduktion.

Fram till 2020 bedoms nédrmare 1 400 MW fossilbaserad elproduktion avvecklas i
Danmark i jimforelse med kapaciteten i slutet av ar 2010>”. Motsvarande siffra
for 2030 dr 2 600 MW. Merparten av den nerlagda kapaciteten utgors av kolkraft.
I Finland antas 1 300 MW fossilbaserad kraft ldggas ned till &r 2020. Motsvarande
siffra for ar 2030 &r 1 800 MW.

Nedldggning av gammal termisk fossilbaserad kapacitet kommer i hog grad dven
att paverka elbalansen i Tyskland, Nederldnderna, Polen och Storbritannien. Det
giéller frimst gammal kol- och brunkolsbaserad kapacitet.

?7 T denna siffra ingér inte de tva verk som har antagits konverteras fran gas och kol till biobrinsle.
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6.5 Elanvandning

Efterfragan pa el paverkas av ménga olika faktorer som framtida utveckling av
BNP och disponibel inkomst, befolkningsfordndringar, efterfragan efter produkter
fran energiintensiv industri, energieffektivisering osv. Elanvéndning i
modellsimuleringarna &r antagna och fordndringar i ovan ndimnda faktorer kan fa
stor paverkan pé elanvandningen.

Efterfragan pa el 4r samma i alla scenarier och baseras pa ekonomisk utveckling
och antaganden om hur efterfrageelasticiteten, d.v.s. responsen mellan en given
ekonomisk tillvixt och elefterfragan®® utvecklas. I scenarierna minskar
efterfrageelasticiteten over tid 1 takt med elen anvénds effektivare.

Finanskrisen 2008-2009 paverkade i hog grad den nordiska elanvindningen som
sjonk. I véra scenarier antas den nordiska elefterfragan forst dterhimta sig kring
de nivaer som rddde innan krisen fram till &r 2020. Efter 2020 sker en relativt
langsam 6kning av elefterfragan.

Utvecklingen av elefterfragan skiljer sig mellan de nordiska ldnderna. Den storsta
tillvaxttakten antas ske i Finland f6ljt av Danmark medan Sverige uppvisar den
lagsta 6kningstakten.

De drivande krafterna bakom den 6kande elanvéndningen i Norden bedoms ske i
servicesektorn samt i den elintensiva industrin. En viktig forklaring till den 6kade
elanvandningen inom servicesektorn &r att den langsiktiga ekonomiska tillvixten
antas vara relativt god. Vidare bedoms dven elintensiv industri att 6ka, framst till
ar 2020. Denna 6kning dr framforallt att betrakta som en upphdmtning fran de
mycket laga nivaerna efter finanskrisen. Pa langre sikt har det ocksé antagits en
viss elektrifiering av transportsektorn.

Tabell 3 Antagen utveckling av elanvindningen i Norden, netto, TWh

Sverige Norge DK1 Finland Norden

6.6 Priser pa utslappsratter for CO, och branslen

Utvecklingen av priser for utslappsritter och fossila branslena har stor betydelse
for elpriset da de paverkar de rorliga produktionskostnaderna for att producera el i
fossilbaserad termisk produktion. Aven om oljeprodukter endast anvinds i
begriansad utstrickning for elproduktion har utvecklingen av rdoljepriset historiskt
paverkat elpriset indirekt genom oljeindexerade gaskontrakt.

% For Sverige har den framtida ekonomiska tillviixten baserats pa Konjunkturinstitutets
medelfristiga bedomningar fram till 2016 (Lonebildningsrapporten, oktober 2012)
Konjunkturinstitutets l&ngsiktsscenario (’Sveriges ekonomi - Ett langsiktsscenario fram till 2035,
april 2012) samt OECD Economic Outlook Volume 2012/1 efter 2035.
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Prognosen for rdolje-, naturgas- och kolpriset bygger pa antaganden frdn World
Energy Outlook 2012 (WEO 2012) fran International Energy Agency (IEA). Mer
specifikt bygger prognosen pa IEA:s ”"New Policies Scenario” som forutsitter en
bredare variation av energi- och klimatpolitiska dtaganden och planer. De olika
energi- och klimatpolitiska dtaganden som har antagits varierar over vdrlden men
far en dimpande effekt for utvecklingen av fossilbranslepriserna genom att dimpa
efterfrageutvecklingen. CO,-priset utgdr fran WEO 2012 for dren efter 2020
medan priset for 2020 bygger pa egna antaganden.

I Tabell 4 nedan redovisas de viktigaste prognosantagandena for de fossila
bréanslepriserna samt for CO,-priset.

Tabell 4 Utvecklingen av fossila bréinsle- och CO,-priser 2011-2030, 2011 ars prisniva

2011 2020 2030
Raolja, $/fat 107,6 119,5 123,6
Kol, $/ton 123,4 112,0 114,0
Naturgas, €/ MWh 26,0 28,2 29,9
CO,-pris 13 5 28,7

Kalla: IEA, WEO 2012 "New Policies Scenario” for 2011-3035 forutom CO,-priset for ar 2020 som ar ett
antagande.

Not. Naturgaspriset har konverterats fran $ till € utifran vaxelkursen 2011.

6.6.1  Raolja

Réoljepriset har varierat mycket de senaste aren. Den ldnga stegringen fram till
sommaren 2008 avbrdts genom finanskrisen under senare delen av 2008 samt
2009 da priset sjonk kraftigt. Under 2010 6kade réoljepriset i takt med att
viarldsekonomin dterhdmtade sig. Den politiska turbulensen i delar av
mellandstern samt Nordafrika under 2011 har ocksa péaverkat réoljepriset. Under
senare delen av 2012 har rdoljepriset stabiliserats.
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Figur 23 Utvecklingen av Brent raoljepris jan 2001-dec 2012, $/fat, nominella priser
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I IEA:s utblick antas rioljepriset® ligga pa narmare 120 $/barrel ar 2020 for att
sedan stiga nagot till 125 $/barrel fram till 2035 dé 6kningen av den globala
efterfragan pa rdolja kraver att allt dyrare kéllor utvinns.

6.6.2 Kol

Kolmarknaden skiljer sig fran olje- och gasmarknaden och kénnetecknas av
manga producenter med en relativt vél fungerande konkurrens. Det finns rikliga
reserver av kol till en 14g utvinningskostnad. Kolpriserna har dnda varierat kraftigt
de senaste aren. Fran 2007 fram till augusti 2008 steg kolpriset vilket berodde pé
en stark efterfragan frin utvecklingslinder som Kina och Indien samtidigt som
utvinnings- och transportkapaciteten hade svart att mota den dkande efterfrdgan.
Fraktkostnaden steg kraftigt under denna period. Under sista delen av 2008 samt
2009 sjonk kolpriset kraftigt till f61jd av den finansiella krisen. Dérefter har
kolpriset borjat stiga igen 1 takt med att den ekonomiska upphdmtningen har
fortsatt. Under 2012 har priset ater sjunkit beroende pé ett simre ekonomiskt
klimat i Europa och utvinningen av billig skiffergas i USA. Skiffergasens
introduktion i USA har drastiskt minskat anvédndningen av kol i landet, vilket lett
till att billig kol fran USA nu finns tillgdnglig pa 6vriga marknader.

Pa langre sikt bedoms kolpriset vara relativt stabilt och uppga till 112-115 $/ton
under prognosperioden i reala 2011 priser. Ett viktigt skl till den beddmda
utvecklingen utgors av att utvinningskostnaden beddms vara relativt 14g.

6.6.3 Naturgas

Naturgaspriset har historiskt sett varit korrelerat till oljepriset genom
oljeindexering i langsiktiga take-or-pay kontrakt. I och med uppgéngen pa olja sa
har ocksa priset pa gas gatt upp och manga analytiker och marknadsaktdrer hdvdar
starkt att detta pris varken &r fordelaktigt for gashandeln eller motsvarar

% Reala 2011 priser

72



marknadsfundament. Ett nytt system pa den europeiska marknaden ar under
utveckling dér en borshandel med gas vaxer sig starkare i syfte att skapa en egen
marknad for gas. Om den nya strukturen pa den europeiska marknaden utvecklas
s kommer den europeiska marknaden férmodligen, i det Idnga perspektivet, se

fallande gaspriser men en sddan omstéllning kommer ta tid och ér kantad av
manga utmaningar.

I dessa scenarier utgar dock naturgaspriset fran det 1 WEO 2012 dér det sker en
real 6kning i naturgaspriset over tid. | WEO 2012 prognos Okar priset pa naturgas
till cirka 28 €/ MWh ér 2020 for att vara drygt 30 € MWh ar 2035.

Figur 24 Utvecklingen av det tyska importpriset pa naturgas, € MWh, nominella priser
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Kalla: www.bafa.de

6.6.4 Utslappsratter for CO,

Kostnaden for utsléppsritter kan utgdra en stor kostnadspost for kol- och
naturgaseldade kraftverk, som ofta bestimmer nivan pé elpriserna pa
spotmarknaden.

Under 2012 har utsldppsrittspriserna sjunkit till &n ldgre nivier dn under 2011.
Aven terminspriserna pa lingre sikt indikerar 13ga prisnivder. Exempelvis ligger
terminspriset for en utsldppsrattighet pd EEX pé drygt 6 €/ton CO; ar 2016 for att
direfter stiga till drygt 8 €/ton CO, till &r 2020. Aven om handeln inte ir s4 stor
for kontrakt pé langre sikt visar det 4ndé pa att marknaden forvantar sig laga
utslappsrittspriser. Det grundldggande skélet till de laga priserna utgors av ett
befarat overskott pa utsldppsrittigheter ar 2020. Detta beror 1 sin tur delvis pa den
daliga konjunktursituationen i Europa. EU:s bindande
energieffektiviseringsdirektiv kan genom ett minskat energibehov 6ka Gverskottet
pa utslappsritter fram till 2020. Fran EU-kommissionen har det diskuterats att
sdtta undan en del utslédppsritter under perioden 2013-2020 (set-aside) for att pa sa
sdtt stabilisera prisnivan pd hogre nivéer. Ett beslut togs pa att inte sétta undan
utslappsritter vilket fick effekten att priserna pa utslédppsrétterna sjonk till
omkring 3 €/ton CO,.
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I dessa scenarier har vi antagit ett utsldppsréttspris pa 5 €/ton CO, ar 2020 baserat
pa den konjunktursituation som rader och dess effekter pa det samlade Gverskottet
av EUA:s*". For &r 2030 ligger vi i linje med IEA:s bedémning i WEO 2011 dar
priset ligger pa strax under 30 €/ton. Bade styrmedel for energieffektivisering och
stodsystem for fornybart paverkar exempelvis utsldppsrattspriset nedat, allt annat
lika, genom att dyrare utsldppsreduktioner inte behdver géras inom ramen for

EU ETS.

Naturligtvis finns det betydande osdkerheter kring det 1angsiktiga
utslappsrattspriset da det paverkas av ett flertal faktorer bl a det politiska
ramverket vilket kan fordndras. Vidare kan mycket sma fordndringar av det
samlade Overskottet fa stora konsekvenser pa utsléppsréttspriset.

6.7 Transmission

Foérutom att transmissionen, eller 6verforingskapaciteten, véntas anvdndas mer
effektivt genom implicit auktionering finns det ett antal beslutade och troliga
forstarkningar som bedoms tillkomma i framtiden. Ny transmission forstarker
bade det interna nétet inom de nordiska ldnderna samt mellan Norden och
kontinenten/Baltikum. De antagna forstarkningarna av transmissionen varierar
efter scenario. Dessa scenarier skiljer sig framst at efter ar 2020 vilket beror pa att
det redan finns ett flertal transmissionsprojekt som dr beslutade samtidigt som
planeringshorisonten &r lang for de projekt som dnnu inte ar beslutade.

e Basscenariot representerar en “medelvdg” dér beslutade investeringar
fram till 2020 har antagits genomforas samtidigt som investeringar i ny
transmission efter 2020 har baserats pa att en del av planerade projekt vars
investeringsbeslut dnnu inte &r taget kommer till stand.

e I scenariot Handel 6kar integrationen av den nordeuropeiska elmarknaden
och en stor 6kning av transmissionskapaciteten sker vilket delvis &r en
respons till att mer intermittent fornybar elproduktion tillkommer.

e Scenariot Nationella Marknader representerar en véarld dér viljan till
handel mellan ldnder minskar. Detta scenario kan betraktas som en
konservativ utveckling av handelskapaciteten efter 2020.

Skillnader 1 elproduktionsstruktur mellan det vattenkraftsbaserade nordiska
systemet och det termiska systemet i Nordeuropa ger upphov till en intensiv
dagshandel ddr Norden exporterar under dagtid (hoglast) medan de
nordeuropeiska landerna exporterar under nattetid (ldglast). Det beror pa att det &r
billigare att importera el fran Norden under hoglasttid dé alternativet skulle vara
att starta spetslastkapacitet i exempelvis Tyskland. Analogt minimeras kostnaden
att spara vattnet under laglasttimmar 1 Norden for att istillet importera el frén de
termiska omradena.

3% EU Emission Alowances
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I Tabell 5 och Tabell 6 nedan redovisas de antagna forstarkningarna av
transmissionsnétet dels inom Norden och Sverige samt mellan Norden och
kontinenten/Baltikum.

Tabell 5 Antagen ny transmissionskapacitet inom Norden och inom Sverige

Kapacitet Basscenario Nationella Handel Status

(MW)/Energi (Ja/Nej), marknader (Ja/Nej),

(TWh) driftsattningsar (Ja/Nej), driftsattningsar

driftsattningsar

Fennoskan 2 800 Ja, 2012 Ja, 2012 Ja, 2012 | drift
(Finland-Sverige) sedan
arsskiftet
2011/2012
Skagerakk 4 700 Ja, 2015 Ja, 2015 Ja, 2015 Beslutad

(Norge-DK1)

Sydvastldanken 1400 Ja, 2020 Ja, 2022 Ja, 2020 Planerad
(Norge-Sverige)

Sydvastldanken 1200 Ja, 2015 Ja, 2015 Ja, 2015 Beslutad
(SE3-SE4)
SE1-SE2 900 Ja, 2016 Ja, 2016 Ja, 2016 Planerad

(seriekompensering)

SE2-SE3 500> Ja, 2017 Ja, 2017 Ja, 2017 Planerad

(Shuntkompensering)

Ny stamledning 800 Ja, 2025 Ja, 2020 Ja, 2020 Mojlig
SE1-SE2

Ny stamledning 500 Ja, 2025 Ja, 2020 Ja, 2020 Mojlig
SE2-SE3

Kélla: TSO:ernas beslut samt antaganden.

I anslutning till Tabell 5 kan det papekas att det under perioden tillkommer att
antal interna forstirkningar 1 det norska stamnitet. Detta dr bland annat
nodviandigt for att overfora kraft frdn ny fornybar elproduktion, frimst vattenkraft
och vindkratft.

31T SvK:s Perspektivplan 2025 ndmns att dverforingskapaciteten kan 6ka i storleksordningen
500 MW. I SvK:s appendix till Perspektivplan ndmns dock siffran 700 MW.
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Tabell 6 Antagen ny transmissionskapacitet mellan Norden och kontinenten/Baltikum

Kapacitet
(MW)/Energi

(TWh)

Basscenario
(Ya/Nej),

driftsattningsar

Nationella
marknader
(Ya/Nej),

driftsdttningsar

Handel
(Ya/Nej),

driftsdttningsar

Status

Forstarkningar DK1-Tyskland 280 Ja, 2012 Ja, 2012 Ja, 2012 | drift hosten
DK1-Tyskland Tyskland-DK1 550 2012
Estlink 2 650 MW Ja, 2014 Ja, 2014 Ja, 2014 Under
(Finland-Estland) byggnation
NordBalt 700 Ja, 2017 Ja, 2017 Ja, 2017 Beslutad
(Sverige-Litauen)
Cobra-kabeln (DK1 700 Ja, fore 2020 Ja, 2022 Ja, fore 2020 Under
Nederldnderna) utredning
NorGer 1400 Ja, mellan 2018- Ja, mellan 2018- Ja, mellan 2018- Under
(Norge-Tyskland) 2020 2020 2020 utredning
NSN 1400 Ja, 2020 Ja, 2025 Ja, 2020 Under
(Norge-UK) utredning
Tyskland-SE4 600 Ja, 2025 Nej Ja, 2020 Diskussion
Forstarkningar DK1-Tyskland 500 Ja, 2025 Ja, 2025 Ja, 2025 Planer
DK1-Tyskland Tyskland-DK1
1000
DK1-UK 700 Ja, 2030 Nej Ja, 2020 Antagande i
simuleringen
Extraforstarkning 1000 Nej Nej Ja, 2030 Antagande i
Tyskland-SE4 simuleringen
NorNed 2 700 Nej Nej Ja, 2030 Tidigare
(Norge- planer
Nederlanderna)
SE3-Polen 600 Nej Nej Ja, 2030 Antagandei

simuleringen

Kaélla: TSO:ernas beslut samt antaganden.
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Flera av 6kningarna av transmissionen i Tabell 6 dr renodlade antaganden som
syftar till att spegla den osdkerhet som finns vad géller ny transmission pa langre
sikt.

I framtiden har det ocksa antagits att importen fran Ryssland till Finland
begrinsas. Importen som uppgick till nirmare 11 TWh ar 2011 sjonk kraftigt till
4,4 TWh under 2012. Det beror delvis pa att Ryssland inférde en
kapacitetsmarknad under 2012 vilket innebar att det inte ldngre dr 16nsamt att
exportera fran Ryssland till Finland under hoglasttimmar.

Aven i angrinsande linder till de nordiska finns det beslutade projekt eller planer
pa ny transmissionskapacitet. Exempelvis projekteras det for en ny
transmissionsledning pd 500 MW, LitPol, mellan Litauen och Polen till 4r 2015.
Det finns dven planer pa att utoka denna forbindelse till 1 000 MW redan ar 2020.

6.8 Ovriga antaganden

Perfekt konkurrens antas rada pa elmarknaden.

2011 ars véaxelkurs mellan € och US $ (1,3919) har antagits gélla i scenarierna
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7 Resultat fran modellsimulering

Resultaten fran modellsimuleringarna ska inte betraktas som prognoser utan
endast som mojliga utfall om olika satta utvecklingstendenser far rida.
Forandrade forutsittningar ger fordndrade resultat. Modellen kan inte heller ta
hénsyn till om det &r tekniskt mdjligt att halla frekvens och spanning i elnétet for
saker drift.

Modellen THEMA™ ger timpriser som vigs ihop utifran anvindning och
presenteras héir som végda arspriser for de nordiska ldndernas elomrédden. Norge
presenteras dock inte uppdelat i elomraden.

Utformningen av scenarierna ger stora skillnader i resultaten. Resultaten kan
sammanfattas enligt féljande:

Basscenario: Pa grund av att elbalansen stérks i Norden skapas ett stort
eloverskott. Elpriserna i Norden &r fortsatt lagre dn pa kontinenten.

Nationella marknader: En starkare elbalans utvecklas i Norden till foljd av att
storre méngder fornybar elproduktion fasas in i systemet. Bristande
transmissionskapacitet leder till 1dga priser i Norden péa grund av att kraften &r
instdngd med en atfoljande stor skillnad i prisnivan relativt kontinenten. Scenariot
fa ses 1 perspektivet att det dr det dr viktigt att integrationen mot kontinenten
fortsétter. Vid sé laga priser dr det hogst osannolikt att den antagna
kraftutbyggnaden kommer att realiseras.

Handel: Den nordiska elproduktionskapaciteten utvecklas pa samma sétt som i
scenariot ”Nationella marknader” vilket skapar en stark elbalans. I detta scenario
hjilper dock ny transmissionskapacitet till att stabilisera priserna.

71 Elpriser

De nordiska elpriserna bedoms 6ka dver tid pa grund av en 6kad
marknadskoppling mot kontinenten samt 6kade naturgas- och CO,-priser.

711 Elpriser 2020

De laga elpriserna i Basscenariot for ar 2020 &r ett resultat av en mycket stark
nordisk kraftbalans samt 1dga CO,-priser. I detta scenario uppgér det vigda
elpriset i Sverige, Norge och Finland till 27-28 €/ MWh. Danmark har en nagot
hogre prisbild pa 31-33 €/ MWh.

I scenariot Nationella marknader ar elpriserna lagre for hela Norden. Sverige och
Norge hamnar pa 22-23 €/ MWh och Finland pa ca 25 €/ MWh. Danmark har en
nagot hogre prisbild men dock ldgre dn i basscenariot. Detta &r ett resultat av
instdngd kraft pd grund av bristande transmissionskapacitet mot kontinenten och

32 The Electricity Market Analyzer
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en mycket stark elbalans till f6]jd av betydande méngder ny férnybar
elproduktion.

I scenariot Handel stabiliseras elpriserna mot den nivan som géller i Basscenariot
trots stor utbyggnad av fornybar elproduktion. Detta beror pé att ny
transmissionskapacitet antas tillkomma.

Prisskillnaden inom Norden é&r typiskt sett sma dven om Danmark har ndgot hogre
elpriser pa grund av en starkare marknadskoppling mot kontinenten. De
kontinentala elpriserna dr hdgre trots en betydande introduktion av férnybar
elproduktion. I basscenariot for ar 2020 uppgar prisskillnaden till drygt 14 €/ MWh
mellan Sverige och Tyskland. Priserna i Baltikum ar generellt sett hogre én i
Norden vilket kan forklaras av en annan produktionsstruktur, bristande
overforingskapacitet mot Nord Pool omradet samt handeln mot Ryssland och
Vitryssland.

I Figur 25 nedan redovisas de simulerade elpriserna for &r 2020 1 Basscenariot,
Nationella marknader samt Handel.

Figur 25 Elpriser ar 2020 for olika scenarier, € MWh, 2011 ars prisniva
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Antagandet om vilka elpriser som de baltiska ldnderna méter mot Ryssland och
Vitryssland paverkar elpriserna i Baltikum i1 hog grad. I denna simulering har det
antagits att den utveckling som har skett vad giller ramverket f6r handeln mellan
Ryssland och Finland i samband med att Ryssland har infort kapacitetsmarknader
ocksd kommer att tillimpas gentemot de baltiska landerna. Exporten frén
Ryssland till Finland har forédndrats sedan Ryssland inforde kapacitetsmarknader.
I den nuvarande situationen laggs en kapacitetspremie pa i Ryssland vid
hoglasttimmar. Detta innebér att Ryssland typiskt sett exporterar under
laglasttimmar medan exporten under hoglasttimmar stryps savida inte det finska
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elpriset overstiger det ryska nodpriset plus en kapacitetspremie. Denna
kapacitetspremie forvéintas oka over tid 1 takt med att nytillkommande
anldggningar i Ryssland far del av kapacitetspremien. I modellanalysen har det
antagits att det ryska elpriset uppgar till rorlig kostnad for kolkondens (exklusive
CO»-kostnader) under laglasttimmar medan den uppgér till rorlig kostnad for
kolkondens samt en relativt hog kapacitetspremie under hoglasttimmar.

71.2 Elpriser 2030

Ar 2030 6kar elpriserna i samtliga scenarier relativt ar 2020. Detta beror pa en
okad marknadskoppling mot kontinenten samt hdgre naturgas- och CO,-priser och
antagandet att Sverige har stingt de tre dldsta kdrnkraftreaktorerna.

Scenariot Nationella marknader avviker tydligt genom fortsatt valdigt 14ga priser 1
Norden. Detta beror pa bristande transmissionskapacitet mot kontinenten
samtidigt som den fornybara elproduktionen okar starkt. Med andra ord forblir de
nordiska priserna mycket ldga pa grund av instdngd kraft. Den stora mdngden
fornybar elproduktionen forskjuter hela den nordiska utbudskurvan till hoger och
under relativt ménga timmar sitts priserna av billigare kraftproduktion &n i
Basscenariot.

I Basscenariot uppgar det vigda medelpriset 1 Sverige, Norge och Finland till 50-
55 €/MWh vilket kan jamforas med scenariot Nationella marknader som har en
prisniva pa ca 30 €/ MWh. Danmark har fortsatt en nagot hogre prisbild 4n 6vriga
Norden. Scenariot Handel har 1 stor utstrackning samma prisbild som
basscenariot.

I Figur 26 nedan redovisas de simulerade elpriserna for ar 2030 1 Basscenariot,
Nationella marknader samt Handel.

Figur 26 Elpriser ar 2030 for olika scenarier, € MWh, 2011 ars prisniva
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I anslutning till modelldr 2030 har det ocksé gjorts nagra kénslighetsanalyser for
att belysa variationerna som kan uppstd pa den nordiska elmarknaden. Fdljande
kéinslighetsanalyser har gjorts:

e Hog last: I detta scenario har lasten dkats under 7 vinterveckor (januari till
februari) i syfte att representera en mycket kall vinter med hogre last. I
analysen har den procentuella 6kningen mellan normallast och hogre last
baserats pd Statnetts prognos for maximumlasten under vintern 2012-
2013. Modellsimuleringarna har baserats pa Statnetts antagande att den
samtidiga maximumlasten for Norden &r 2 procent ldgre &n summan av de
nationella topplasterna.

e Vitér och torrar: I dessa kénslighetsanalyser har det antagits att
tillrinningen okar respektive sjunker med 10 procent jamfort med
normalarstillrinningen.

Arsmedelpriset for Norden kar med drygt 3 €/ MWh vid antagandet om hdgre last
jamfort med basscenariot. Naturligtvis sker prisokningen under vinterhalvaret da
lasten avviker frdn Basscenariot.

Den storsta paverkan péa arsmedelpriset har ett vat- och torrar for priserna i
Norden. I vétarssimuleringen for ar 2030 sjunker priset for Norden till 45 € MWh
vilket kan jamforas med torrassimuleringen dér det genomsnittliga priset for
Norden okar till 58 €/ MWh vilket gor att skillnaden ar 13 €/ MWh mellan vét- och
torrar. Figur 27 nedan redovisas elpriserna ar 2030 for de olika scenarierna.

Figur 27 Elpriser ar 2030 i basscenariot och kiinslighetsanalyserna, € MWh, 2011 ars
prisniva
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7.2 Prisvolatilitet

Pé ett overgripande plan 6kar prisvolatiliteten 6ver tid. Det beror pa att
kraftbalansen for Norden fordndras da gamla termiska anldggningar fasas ur och
den intermittenta kraftens andel dkar i systemet men ocksé pd grund av en dkad
koppling mot det kontinentala elsystemet som visar en relativt hog prisvolatilitet.

Prisvolatiliteten ar ldgre ar 2020 oberoende av scenario for att sedan oka till ar
2030. Det beror pa ny transmissionskapacitet mot kontinenten samt en dkad
produktion fran fornybar intermittent elproduktion.

Antalet timmar nér priset pa el ar noll, sa kallade nollpriser, dr ocksa en parameter
som beskriver systemets prisvolatilitet. Antalet nollpriser forhaller sig relativt
stabilt i Basscenariot for ar 2020 och 2030. Speciellt for ar 2030 uppvisar
scenarierna Nationella marknader samt Handel vésentligt fler nollpriser. Det
beror pa att vattenkraften inte kan reglera den intermittenta elproduktionen pa
samma sétt som i Basscenariot dir miangden fornybar elproduktion &r ligre.
Norden paverkas ocksa via import genom att det kontinentala elsystemet har
antagits 0ka sin fornybara intermittenta elproduktion.

7.3 Handel

Tillforsel av ny fornybar elproduktion, nyinvesteringar 1 finsk kirnkraft samt en
mattlig 6kning av elefterfragan skapar en stark nordisk elbalans.

Ar 2020 bedéms Sverige ha det storsta dverskottet av de nordiska linderna och
nettoexporten uppgdr till mellan 32-34 TWh beroende pa scenario och av det
exporteras mellan 7-11 TWh till kontinenten och Baltikum.

En betydande nettoexport fran Norden till kontinenten/Baltikum uppkommer och
ar mellan 39-43 TWh beroende pa scenario. De sma skillnaderna mellan
scenarierna beror pé att det till 2020 inte &r nagra storre skillnader i
transmissionskapaciteten mot kontinenten/Baltikum.

Kraftbalansen, produktion minus efterfrdgan, stirks nagot fram till 2030 {6r
Norden som helhet i1 Basscenariot. Det giller inte 1 Sverige vars kraftbalans
forsvagas pa grund av en antagen utfasning av de dldsta kirnkraftsreaktorerna.

I Scenarierna Nationella marknader och Handel stirks kraftbalansen ytterligare
av en storre introduktion av fornybar elproduktion vilket 6kar den sammanlagda
exporten fran Norden. Det blir speciellt mérkbart 1 scenariot Handel dar nya
kabelforbindelser mot kontinenten 6kar den sammanlagda nordiska exporten till
nidrmare 70 TWh.
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Figur 28 Handel per scenario, TWh
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I scenarierna for 2020 utgdr Sverige den enskilt storsta nettoexportoren av el i
Norden. De viktigaste avnamarldnderna for svensk export utgors av Norge och
Finland i1 Basscenariot. Danmark blir ett transitland for svensk och norsk elexport
till Tyskland och Nederlinderna. Ovriga mottagare av svensk elexport utgors av
Danmark, Tyskland, Polen och Litauen.

I scenariot Handel dkar exporten till Tyskland pa grund av en antagen 6kning av
transmissionskapaciteten. I bdde Basscenariot och Handelsscenariot utgdr
Tyskland och Storbritannien de viktigaste mottagarna av norsk elexport. Norge
importerar i sin tur en inte ovdsentlig mangd el fran Sverige. Finland forblir
nettoimportor av el i alla scenarierna och tacker sitt underskott med hjélp av
import fran Ryssland och Sverige. Den ryska importen minskar dock i scenariot
Nationella marknader som foljd av en mycket stark nordisk elbalans med ldga
elpriser som foljd.

I Basscenariot ar 2030 utgor Norge och Tyskland de viktigaste mottagarna av
svensk elexport. I scenariot har en ny transmissionsledning mellan Sverige och
Tyskland antagits tillkomma. Norge exporterar till Tyskland samt Storbritannien
via NorGer- samt NSN-kabeln. Norge blir delvis ett transitland for svensk
elexport mot Tyskland samt Storbritannien. Forstarkningar mellan Jylland och
Tyskland efter 2020 gor att Danmark utgor det enskilt viktigaste nordiska landet
for export till Tyskland. Liksom tidigare agerar Danmark som ett transitland for
elexport norrifran.

I scenariot Nationella marknader stryps delvis exporten genom att
transmissionskapaciteten frdn Norden till kontinenten antas minska relativt
Basscenariot. Exempelvis har det inte antagits ndgra nya forstdrkningar mellan
Sverige och Tyskland utover dagens situation. Bade den norska och den svenska
exporten till Danmark 6kar vilket i sin tur 6kar nettoexporten till Tyskland.
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I scenariot Handel 6kar transmissionskapaciteten mellan Sverige och Tyskland
samt mellan Sverige och Polen. Det innebér att Sverige 6kar sin nettoexport pa
dessa linjer. Samtidigt 6kar importen frén Finland och Sverige agerar i hogre grad
4n i Basscenariot som transitland for finsk elexport. Aven norsk elexport dkar
genom att en ny kabel till Nederldnderna antas tillkomma.

Jamfort med Basscenariot uppvisar kédnslighetsscenariot Hog last en viss
minskning av den nordiska exporten till kontinenten till f6ljd av en hogre
efterfragan.

Viétars- och torrarssimuleringarna visar pa att den hydrologiska situationen 1 det
nordiska elsystemet har en stor paverkan pa handeln. Det blir speciellt mérkbart
for Norge som, i egenskap att vara den storsta vattenkraftsproducenten, 6kar
exporten till Jylland och Tyskland. Sammantaget sker en stor 6kning av den
nordiska elexporten till kontinenten under ett vatar relativt Basscenariot. Det
motsatta dr fallet vid torrarssimuleringen.

7.31 Handel med el efter 2030 och framat

Om Norden efter ar 2030 fortsatt ska vara en nettoexportdr av el krivs det att ny
elproduktion byggs fram tills dess. I Norden kommer det runt ar 2030-2040 att ske
en stor utfasning av befintlig elproduktion pd grund av att anldggningar nérmar sig
den tekniska eller ekonomiska livslangden. Detta beror Sveriges kirnkraft, delar
av Finlands kédrnkraft och termisk fossilbaserad kapacitet i Danmark och Finland.
Detta belyser dterigen vikten av att utbyggnaden av transmissionskapaciteten
fortskrider sa vi fér elpriser som driver pa utbyggnaden av ny elproduktion.

7.4 Effektbalans i Basscenariot

Utvecklingen av effektbalansen ér viktig for tillforlitligheten i elsystemet. I denna
del gors en mycket grov kvalitativ beskrivning av effektbalansens utveckling for
Norden och enskilda lander &r 2030 och en diskussion om tiden efter 2030.

I analysen har intresset fokuserats pa kraftbalansen under vecka 2-8 (januari-
februari) ddr den momentana lasten dr som hogst. Den framtida kraftbalansen 1
Norden kommer att paverkas av ny kapacitet, den forvdntade lasten samt
utfasning av gammal kapacitet.

All installerad kapacitet ar inte tillgédnglig samtidigt och den installerade effekten
for olika kraftslag dr inte jamforbar. Det finns ett antal svarigheter i samband med
tolkningen av forhédllandet mellan maximalt eleffektbehov, installerad och
tillgdnglig elproduktionskapacitet. I denna analys anvéinds samma antaganden, om
tillgénglig kapacitet, som Svenska Kraftndt anvént i deras analys av kraftbalansen
infor vintrarna 2011/2012 och 2012/2013. Till exempel antas 85 procent av
installerad vattenkraftskapacitet vara tillgdnglig och 6 procent av vindkraftens.
Tillgdngligheten for vindkraft kan var ett 14gt antagande och till nésta

33 Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden vintrarna 2011/2012 och 2012/2013, 2012-08-10,
Svenska Kraftnit.
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kraftbalansrapport™ avser Svenska Kraftnit att gora en egen virdering av
vindkraftens tillgdnglighet baserad pa de senaste drens erfarenheter.

Samma tillgénglighet anvinds sedan for de effektbalanser som skapats for 2030.
For sol- och vagkraft finns inga beddmningar om tillgénglighet gjorda av Svenska
Kraftndt och for dessa kraftslag dr virdena antagna. Transmissionskapacitet i form
av import mojlighet redovisas inte.

Tabell 7 Tillgianglighetsfaktor, procent

Kraftslag Tillganglighetsfaktor, procent
Vattenkraft | 85
Karnkraft 89
Vindkraft 6
Gasturbiner 21
Kondens 90
Mottryck 77

Kélla: Svenska Kraftnat

I berdkningen har lastprofilen antagits folja 2011 ars last i Basscenariot. Denna
har dérefter skalerats upp med den antagna framtida efterfragan pd el. Antagandet
om att lasten foljer efterfrageutvecklingen linjirt ar grovt och behdver inte
nodvéndigtvis ske da strukturell forandring kan paverka hur lasten utvecklas. For
redovisade effektbalanser antas en kall vinter med hog last som har antagits vara
5 procent hogre én i Basscenariot under vecka 2-8.

I Basscenariot hog last tor &r 2030 antas den installerade eleffekten i Norden vara
knappt 115 000 MW medan den tillgéngliga effekten uppskattas till cirka

77 000 MW utan 6verforingskapaciteten inrdknad. Den berdknade topplasten
under januari till februari dr drygt 79 000 MW. Detta innebdr att den tillgéingliga
eleffekten néstan 4r tillrdcklig for en antagen hogre last under en kall vinter.
Under en normal vinter ar lasten lagre och effektbalansen god ur ett nordiskt
perspektiv.

I Figur 29 redovisas den ungefarliga effektbalansen for Norden 1 Basscenariot
med hog last 2030.

34 Publiceras under augusti 2013.
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Figur 29 Ungefirlig effektbalans i Norden i Bascenario hog last 2030, MW
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For de enskilda nordiska ldnderna varierar effektbalansen vésentligt vilket visas 1
figurerna nedan. Resultatet beror helt pa antaganden kring lasten, framtida
produktionsmix och hur tillgénglig effekt berdknas. Alla lander forutom Norge far
en mer eller mindre negativ effektbalans.

I Sverige uppstér en negativ effektbalans ar 2030. Den tillgdngliga effekten ar
27 500 MW och delar av kirnkraftens effekt dr avvecklad. I detta scenario uppgar
dock topplasten till ndrmare 29 000 MW.

Figur 30 Ungefirlig effektbalans for Sverige i scenariot Hog last 2030, MW
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Aven i Finland uppstar en negativ effektbalans och har en last pa cirka
18 900 MW och en tillgénglig kapacitet 14 800 MW.

Figur 31 Ungefirlig effektbalans for Finland i scenariot Hog last 2030, MW
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For Danmark redovisas effektbalanser for bada elomridena vilka uppvisar negativ
balans ar 2030.

DK har en last pa 4 400 MW och en tillgidnglig kapacitet 3 200 MW och DK2
har en last pa ca 3 000 MW och en tillgédnglig kapacitet 2 400 MW.

Figur 32 Ungefirlig effektbalans for DK1 i scenariot Hog last 2030, MW
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Figur 33 Ungefirlig effektbalans for DK2 i scenariot Hog last 2030, MW
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Norge ér det enda av de nordiska ldnderna som uppvisar en positiv effektbalans
vid ar 2030. Norge har en last pd ca 25 700 MW och en tillgidnglig kapacitet
28 500 MW.

Figur 34 Ungefirlig effektbalans for Norge i scenariot Hog last 2030, MW
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7.41 Effektbalans efter 2030 och framat

Effektbalansen i Norden som helhet dr god och ur ett effektbalansperspektiv
uppstar den stora utmaningen i Norden da de befintliga svenska och delar av de
finska kdrnkraftreaktorerna samt gammal termisk kraft i Danmark och Finland
med hog tillgédnglighet fasas ut av alders- eller mgjligen av Ionsamhetsskidl. Om
de nya elproduktionsanldggningarna som byggts fram tills dess har lag
tillganglighet kommer ett underskott, ur ett effektbalansperspektiv, att uppsta.

Att bedoma hur stor produktionen av el kan se ut och med vilka kraftslag den
produceras eller hur anvdndningen ser ut om 20-30 ar dr bara i sig en svérighet
och en bedéomning. Elanvindningen kan exempelvis oka for att ersétta fossila
brénslen eller minska om industrier ldggs ner. I effektbalanser som gors idag
bedoms vindkraftens tillgdnglighet vara 6 procent vilket kan vara bade hogre och
lagre under timmarna med hog last och kommer att utredas vidare. Elproduktion
fran vattenkraft kan komma att foréndras till f61jd av inforandet av EU:s
ramdirektiv for vatten och kan paverka den tillgidngliga effekten. En flexibel
efterfragesida kan 1 framtiden bidra till ett minskat behov under de timmar dar
lasten &r som hogst och energilager kan ha utvecklats till effektiva och 16nsamma
0osV.

Oavsett alla osdkerheter 1 denna beskrivning av framtidens effektbalans sa
kommer detta vara en utmaning for framtiden att hantera pa ett sétt som inte stor
elmarknadens funktion. Vissa delar av kontinenten stir infor denna problematik
redan idag och kapacitetsmarknader infors eller planeras som en 19sning.
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Bilaga 1 Modellbeskrivning

The THEMA model (The Electricity Market Analyzer) model is a relatively new,
state of the art fundamental power market simulation model. The model was
developed by people with a long-track record and experience in power market
modeling, and with extensive knowledge about other models. One main aspect in
the development of the model was to overcome shortcoming of existing model,
such as reservoir aggregation, transmission line aggregation, etc.

The model employs intelligent data base structures, combined with extremely
efficient and transparent code. In particular the latter is important to ensure
trustworthiness in the model results.

Main functionality

Its main features include:

Hourly, chronological time resolution.

Wind, solar and other renewable generation is modeled with full hourly
time resolution. All plants can be modeled with individual profiles, thus
each wind park may be modeled with its own wind generation profile. In
practice, however, we would typically group into sets with similar
generation profiles (e.g. wind onshore Germany North, wind onshore
Germany South, etc.).

m Start-up costs, part-load efficiencies, and minimum load restrictions for
thermal plants. Ramping restrictions may also be included. The
methodology is based on the established approach by Weber, 2004.

m Individual plant modeling, including individual hydro reservoirs and
CHP plants. This is in particular important for modeling the price
structure in the Nordic system in an appropriate way. In other models
with explicit water values, individual reservoirs are aggregated into
meta-reservoirs, for which water values are calculated. The meta-
reservoirs, however, have a much higher flexibility than the individual
reservoirs.

m Reservoirs in the alpine region (for example, France, Switzerland,
Austria) are also modeled as reservoirs, and not as run-of-river plants.

m  Modeling of transmission lines on a line by line basis, with losses and
availability. Thus, different cables from, for example, Norway to
Germany may be distinguished with different characteristics, and the
model optimizes dispatch between the cables. Ramping constraints for
cables may also be included.

The model minimizes total system costs under a set of constraints, such as power
balance, minimum load restrictions, trade restrictions, etc. Due to its finer
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reservoir and plant representation, however, the modeled price structure is
superior to that modeled in other models.

Typical outputs from the model include power prices, power balances, trade
flows, welfare economic indicators, generation by plant, etc.

It is based on GAMS (with CPLEX solver), but uses an Excel interface to control
inputs, outputs, and model options.
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