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Sammanfattning

Uppdraget och dess avgransningar

Den 15 december 2022 gav regeringen Svenska kraftnit i uppdrag att, som ett
led i att skapa en trygg elforsorjning, foresla en utformning av
kapacitetsmekanismer med forutsittningar att ersitta effektreserven och
sdkerstilla resurstillracklighet efter den 16 mars 2025 i enlighet med
tillférlitlighetsnormen for Sverige. Det har deluppdraget utgor punkt tva i ett
storre regeringsuppdrag om att stiarka forsorjningstryggheten i energisektorn
(I2022/02319).

Fragan om hur en kapacitetsmekanism ska vara utformad efter 2025 ar en
komplex fraga med potentiellt stor inverkan pa elmarknadens funktion.
Inforandet av en kapacitetsmekanism behover foregds av en ansokan hos EU-
kommissionen. Vid en provning kommer EU-kommissionen att beakta om
utformningen ar forenlig med elmarknadsforordningen och statsstodsregler
och en framgangsrik utformning férutsétter en dialog med manga aktorer,
savil nationellt som internationellt. Svenska kraftnit har pa grund av den korta
tidsramen i det hir deluppdraget inte lagt fram ett fullstandigt forslag pa en
kapacitetsmekanism utan fokuserat pa att identifiera och kritiskt virdera storre
vag- och designval som behover goras i samband med den fortsatta processen
med att utforma en kapacitetsmekanism efter 2025.

Slutsatser och bedomningar

Sverige har ett tilltagande problem med resurstillrackligheten pa elmarknaden
vilket innebar perioder med hoga elpriser och en 6kad risk for effektbrist och
pafoljande forbrukningsfrankoppling. Enligt de senaste nationella analyserna
fradn Svenska kraftnat och pa europeisk niva riskerar Sverige inom nigra ar att
inte uppfylla den faststillda svenska tillforlitlighetsnormen pa en timme. Det
finns ett flertal utmaningar kopplade till investeringar i ny elproduktion sasom
exempelvis, tillstandsprocesser och olika typer av miljokrav. Aktorer betonar
ocksa vikten av politisk langsiktighet. Inom ramen for detta uppdrag har
Svenska kraftnit analyserat om det finns ett behov av en kapacitetsmekanism
efter 2025 samt hur en sddan mekanism i s fall bor utformas. Den férvantade
elektrifieringen for med sig ett 6kat elbehov, men det foreligger stora
osdkerheter kring den framtida elanvandningen. Detta skapar stora risker for
investerare, vilket inverkar negativt pa investeringsbeslut om ny
produktionskapacitet. Svenska kraftnat bedomer att inforandet av en val
utformad kapacitetsmekanism kan bidra till att férbattra incitamenten for
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investeringar, men kan i sig inte hantera alla de utmaningar som finns
kopplade till investeringar i ny kapacitet.

De antaganden som ligger till grund for prognoser och langsiktiga scenarier om
framtidens elanvindning dr behiftade med osdkerheter. Svenska kraftnit gor
ett antal bedomningar utifrdn de senaste analyserna som samstimmigt pekar
pé en kraftigt forsamrad effektbalans inom nagra ar. Mojliga implikationer av
den europeiska energikrisen med dess hoga elpriser har inte hunnit fa fullt
genomslag i analyserna och bedomningarna kan dndras om tidplanerna for en
eller flera aviserade elkravande industrisatsningar i Sverige forsenas eller
avbryts. Rantorna har dessutom hajts i snabb takt for att stdvja den hoga
inflationen vilket kan paverka dylika industrisatsningar negativt. Svenska
kraftnat kommer att f6lja utvecklingen och ar beredd att ompréva
bedomningarna om elanvindningen utvecklas i en langsammare takt. Med
tanke pa de langa ledtiderna for att infora en kapacitetsmekanism ar det dock
viktigt att paborja processen i god tid for att kunna na tillforlitlighetsnormen i
en trolig framtid med en kraftigt 6kande elanvandning.

Om forslagen som presenteras i denna rapport genomfors utgor det en
betydande forandring av svensk elmarknad. Svenska kraftnit har dnnu inte
haft moéjlighet att genomfora en fullstindig konsekvensutredning av férslagen.
Ett nodvandigt nista steg ar darfor att mer ingdende analysera konsekvenserna
for den svenska och nordiska elmarknaden och dess aktorer.

Sverige behover fortsatt en kapacitetsmekanism efter 2025

Energiomstillningen forvintas medfora en kraftigt 6kande elférbrukning 6ver
tid och dndrad produktionsmix med en 6kande andel férnybar och
vaderberoende elproduktion. For Sverige visar prognoser och scenarier pa en
kraftig tillvaxt i elforbrukningen, som inte atf6ljs av motsvarande 6kning av
produktionskapacitet som kan tillgodose efterfragan under anstrangda timmar.
Redan 2027 kan det tillkommande kapacitetsbehovet for att klara
effektbalansen att uppga till mellan 2 500—-3 000 MW i s6dra Sverige for att na
tillforlitlighetsnormen pa maximalt en timme med effektbrist per &r. Ar 2045
kan det tillkommande kapacitetsbehovet nationellt uppga till mellan 13 700-
15 000 MW i det mest extrema scenariot, vilket potentiellt kan 16sas via en
kombination av produktionskapacitet, forbrukningsflexibilitet och energilager.
Svenska kraftnit bedémer att en energy-only-marknad under rddande
omstéandigheter inte kan leverera all den flexibilitet som behdvs for att na
tillforlitlighetsnormen. For att mojliggora energiomstallningen utan att
kompromissa pa uppfyllelse av tillforlitlighetsnormen bedomer Svenska
kraftnét att en kapacitetsmekanism fortsatt behovs efter 2025.
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En marknadsomfattande kapacitetsmarknad bor inforas

Ett grundlaggande vagval avseende kapacitetsmekanismer ar om de ska vara
riktade eller marknadsomfattande. Riktade mekanismer ir i praktiken
begriansade till en strategisk reserv i likhet med den nuvarande effektreserven
och bedoms ha en liten paverkan pa en energy-only-marknad. En strategisk
reserv ar dock primart utformad for att bibehalla existerande kapacitet som
annars skulle stingas ned och inte for att ge incitament till nyinvesteringar.
Mot bakgrund av att den forvantade elektrifieringen leder till ett stort behov av
nyinvesteringar gor Svenska kraftndt bedomningen att en strategisk reserv inte
ar langsiktigt andamalsenlig for att mota de svenska kommande behoven.
Svenska kraftnit bedomer darfor att en marknadsomfattande
kapacitetsmarknad p4 sikt bor inforas i Sverige.

En svensk kapacitetsmarknad bor vara geografiskt uppdelad utifran
elomraden

Sverige ar ett avlangt land med skiftande forutsiattningar for elproduktion och
elanvandning. Norra Sverige (SE 1 och 2) har vid tidpunkten for framtagandet
av denna rapport ett 6verskott av elproduktion som exporteras till det
forbrukningsdominerade underskottsomradet i s6dra Sverige (SE 3 och 4). En
hog utbyggnadstakt av fornybar elproduktion i framférallt norra Sverige gor
det svart att bygga bort 6verforingsbegriansningarna i transmissionsnétet i den
takt som kravs. Kapacitetsmarknaden bor darfor ha en indelning som synliggor
overforingsbegriansningarna i transmissionsnitet sa att kapacitetsbetalningen
blir hogre i underskottsomraden.

Svenska kraftniat bedomer att kapacitetsmarknadens geografiska avgransning
atminstone behover folja den for var tid rddande elomradesindelningen da
varje elomrade har unika utmaningar savil som forutsittningar att n den
nationella tillforlitlighetsnormen med hjilp av ny produktionskapacitet,
flexibel elanvéandning eller nettoimport. En dndrad elomradesindelning
innebar darmed att kapacitetsmarknadens geografiska uppdelning dndras.

Utlandskt deltagande pa en svensk kapacitetsmarknad ér troligen
en forutsattning for godkinnande

Elmarknadsforordningen artikel 26 faststiller flera villkor for
gransoverskridande deltagande i kapacitetsmekanismer som inte ar en
strategisk reserv. Svenska kraftnit bedomer att utlindskt deltagande pa en
marknadsomfattande kapacitetsmarknad ar en forutsiattning for ett
godkannande av en sdidan mekanism, vilket ocksa ar fallet i samtliga beslut som
EU-kommissionen fattat de senaste aren. Svenska kraftnit ifragasatter dock
effektiviteten i gransoverskridande deltagande fran lander utan
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kapacitetsmarknader vad géller paverkan pa resurstillrackligheten i Sverige
eftersom det inte bedoms leda till investeringar i ny kapacitet. Sveriges
sammanlagda importkapacitet ar 10,3 GW men det utlindska deltagandet
kommer att vara avsevart mycket lagre eftersom den beror pa den forviantade
tillgdngligheten pa utlandsforbindelser och tillgangen pa ej avropade bud i
utlandet. Man bor ocksa ha i dtanke att delar av importkapaciteten gar till
norra Sverige och dirmed inte har ett direkt bidrag vid en bristsituation i sédra
Sverige.

En svensk kapacitetsmarknad bor utformas med centraliserad
upphandling

Kapacitetsmarknaden kan antingen utformas sa att en central aktor,
exempelvis en TSO, upphandlar kapaciteten eller att upphandlingen av
kapacitet sker decentraliserat av natigare eller elhandlare/balansansvariga.
Merparten av de europeiska ldnder som har infort kapacitetsmarknader har
valt en centraliserad modell. Svenska kraftnat gor bedomningen att en
centraliserad modell 4r mer Andamalsenlig for Sverige.

En centraliserad upphandling innebar battre forutsattningar for maluppfyllelse
hos centralplaneraren. Standardiserade produkter som upphandlas i en stor
upphandling innebar minskade transaktionskostnader genom en 6kad
likviditet och pristransparens, mojligen pa bekostnad av att villkoren inte
passar alla potentiella leverantorer av kapacitet. En centraliserad
kapacitetsmarknad underlittar ocksa hantering av 6verforingskapacitet mellan
elomradesgrinser i Sverige och utomlands.

Sikerstillande av tillgianglighet bor priméirt ske genom inforandet
av tillforlitlighetsoptioner (reliability options)

Svenska kraftnits bedomning &r att det priméara kravet for att sikerstilla
tillganglighet hos kapacitetsresurserna bor komma via finansiella incitament i
form av tillforlitlighetsoptioner. Eventuellt kan dessa ocksa kombineras med
krav pa tillganglighet i deklarerade bristsituationer. Utover att ge starka
incitament for tillgédnglighet ger tillforlitlighetsoptioner ocksa andra fordelar
som att begransa resursagarnas marknadsmakt samt bidra till en
prissakring/aterbetalning till kundkollektivet vid hoga energipriser.

En produkt éir att foredra ur ett svenskt perspektiv

Produktens utformning &r viktig for att uppna en teknikneutral upphandling
som ar oppen for alla. En jamforelse av ett antal europeiska lander som nyligen
infort, eller planerar att infora, en marknadsomfattande kapacitetsmekanism
ger for handen att samtliga (Belgien, Italien, Polen, Irland och Nordirland) har
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valt att endast inkludera en produkt i upphandlingen. Svenska kraftnat
bedomer att en produkt ar att foredra ur ett svenskt perspektiv.

Det bor Overvigas om hardare krav avseende koldioxidutslapp an
EU:s minimikrav ska stillas

EU anger vissa minimikrav avseende utslapp av koldioxid for resurser som
ingdr i en kapacitetsmekanism. Nya anlaggningar far maximalt sldappaut 550 g
koldioxid per kWh, medan dldre anldggningar antingen ska understiga
gransvardet pa 550 g koldioxid per kWh eller i genomsnitt inte far slappa ut
mer dn 350 kg koldioxid per installerad kW. Kravet pd maximalt 550 g
koldioxid per kWh innebir dock att det 4r majligt for moderna gaskraftverk att
ingd i en kapacitetsmekanism. Detta skulle potentiellt kunna innebara att
nyinvesteringar sker i anlaggningar med betydande klimatpaverkan samt leda
till mer langsiktiga inldsningseffekter. Till skillnad fran de flesta nationella
elsystemen i Europa ar det svenska elsystemet i stort sett fritt fran
fossilbaserad produktion. Nyinvesteringar i fossilbaserad produktion skulle
darmed ur ett svenskt perspektiv forflytta oss i riktning mot ett system med
mer klimatpaverkan. Mot denna bakgrund bor regeringen 6verviaga om det ar
motiverat att stdlla hardare krav avseende koldioxidutslapp dn EU:s
minimikrav.

Kapacitetsmarknaden bor rimligen utformas utifran en
marginalprissittningsmodell

En grundlaggande designfraga ar om prissittning ska ske utifrdn marginalpris
eller att varje aktor far betalt utifran sitt eget individuella bud. Generellt sett ar
marginalprissattning att foredra, men betalning enligt bud kan under vissa
forutsattningar vara att foredra. Kapacitetsmarknader har vissa egenskaper
som gor att betalning enligt bud skulle kunna vara att foredra och en fortsatt
analys kan darmed vara berattigad. Inom det europeiska regelverket finns dock
en stark preferens for marginalprissittning, och Svenska kraftnéts bedomning
ar att det sannolikt ar svart att fa ett godkdnnande for en mekanism som inte
bygger pa marginalprissattning.

Den upphandlade kapaciteten bor vara prisberoende

Pa de forsta kapacitetsmarknaderna som inférdes i USA upphandlades en fast,
prisoberoende, kapacitet. Detta visade sig ha betydande nackdelar i termer av
okad marknadsmakt hos resursigare samt stor prisvolatilitet i
kapacitetspriserna. Dessa marknader har darfor reformerats och pa nyare
kapacitetsmarknader ar den upphandlade kapaciteten prisberoende, dvs. vid
ett hogt pris upphandlas nagot lagre volymer kapacitet &n malnivan och vid ett
lagt pris upphandlas nagot hogre volymer kapacitet. Svenska kraftnits
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bedomning ar att den kapaciteten som handlas upp bor vara prisberoende. Om
det rader overskott pa kapacitet bor det ocksa resultera i ett pris pa kapacitet
som ar noll eller nira noll.

Upphandlingarna bor genomforas med en framforhallning pa ca 4
ar

For att 6ka konkurrensen pa kapacitetsmarknaden och mojliggora visst intrade
av ny kapacitet bor upphandlingarna goras med en viss framforhallning innan
leveransperioden. Ju storre denna framforhéllning ar desto mer kan
konkurrensen potentiellt 6ka, men det gor det ocksa svarare att prognosticera
hur mycket kapacitet som bor upphandlas. Pa de flesta kapacitetsmarknader
sker upphandlingar med en framférhallning pa 3—5 ar innan leveransperioden,
med kompletterande auktioner narmare leveransperioden. Svenska kraftnats
bedomning ar att en framforhallning mellan auktion och start av
leveransperiod pa ca 4 ar ar andamalsenlig.

Ny kapacitet med hoga kapitalkostnader bor kunna upphandlas pa
langa kontrakt

Ett grundliggande syfte med kapacitetsmarknader ar att reducera risken
forknippade med investeringar. For ny kapacitet med hoga kapitalkostnader
kravs langre kontrakt for att detta syfte ska uppnas. Pa de flesta europeiska
kapacitetsmarknader ges kontrakt for ny kapacitet pa 7—15 ar. Svenska
kraftnits bedomning ar kontraktsldngder i den storleksordningen ar
andamalsenliga for att effektivt reducera risken med nyinvesteringar.

Kapacitetsmekanismen kommer att beh6va finansieras via en avgift
som belastar slutkunderna

Nettokostnaden for en kapacitetsmekanism kommer att behéva finansieras
genom en avgift som i slutandan belastar slutkunderna via sin elhandlare eller
nitforetag. En sddan avgift bor utformas sa att den primért belastar
forbrukningen i perioder da risken for effektbrist ar hog. Avgiften kan antingen
tas ut via balansansvariga eller via natforetagen. Svenska kraftnat har i nulaget
ingen bestdmd uppfattning avseende vilket uppldgg som ar mest
dndamalsenligt.

Omfattande regelverk och linga ledtider for inforande

Inforandet av en kapacitetsmekanism kraver enligt gillande regelverk ett
godkannande av EU-kommissionen. En strategisk reserv innebar sannolikt en
nagot enklare godkdnnandeprocess d& utformningen av en sadan ar relativt
detaljerat beskriven i den europeiska lagstiftningen. En marknadsomfattande
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mekanism behover motiveras mer utforligt och det finns betydligt fler
designval att gora. Detta innebar att inforandet av en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism innebar en process som kan forvintas ta 5—8 ar fran att
arbetet inleds med att utforma en sddan mekanism till den forsta
leveransperioden. Detta ar ocksa vad erfarenheter fran andra lander visat.
Oavsett val av kapacitetsmekanism kommer det ocksa att vara nodvandigt att
fa nationell lagstiftning pa plats.

Med tanke pa de ldnga ledtiderna f6r en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism forefaller det uteslutet att en sddan kan finnas péa plats nar
nuvarande effektreserv upphor att gilla och darfor ar nagon form av
overgangslosning nodvandig. Svenska kraftnat bedomer att den nuvarande
effektreserven, med vissa modifieringar, bor forlingas ca tre &r. Aven detta
kraver ett godkinnande av EU-kommissionen.
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1 Introduktion

Den nuvarande effektreserven dr upphandlad till och med vintern 2024/25.
Svenska kraftnit fick den 15 december 2022 i uppdrag av regeringen att foresla
en utformning av en kapacitetsmekanism med forutsattningar att ersitta
effektreserven efter den 16 mars 2025 och att sdkerstilla resurstillracklighet i
enlighet med tillforlitlighetsnormen for Sverige.

Svenska kraftnit ska vid uppdragets genomforande sarskilt beakta:

e Kapitel IV Resurstillracklighet i Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden
for el (elmarknadsférordningen), samt 6vrig relevant europeisk
lagstiftning.

e Det pagdende arbetet inom EU med revision av nuvarande
elmarknadsdesign och eventuella forandringar i regelverket det medfor.

e I mojligaste mén utforma avtal och forslag till kapacitetsmekanism pa
sddant sitt att de dr forenliga med det europeiska regelverket for
statsstod.

1.1 Bakgrund

Regeringen beslutade i november 2022 att tillforlitlighetsnormen for Sverige
ska uppga till en (1) timme per ar. En faststalld tillforlitlighetsnorm och en
genomforandeplan for att forbattra elmarknadens funktion ar en forutséattning
for att infora eller behalla nationella kapacitetsmekanismer (likt Sveriges
effektreserv), enligt elmarknadsférordningen. Tillforlitlighetsnormen, som ska
ange den nodvandiga nivan for medlemsstaternas forsorjningstrygghet, ska
jamforas med bedomningar av resurstillracklighet. Resurstillracklighet ar,
enkelt uttryckt, ett matt pa i vilken man produktionsresurser och annan
tillférsel av elenergi s som import i en medlemsstat formar mota den
forvantade efterfragan.

Svenska kraftnit redovisar arligen i sin kraftbalansrapport den nationella
resurstillrackligheten. Trenden Gver tid ar att marginalerna minskar och att
Sveriges importberoende av el under anstrangda perioder okar. Den senaste
sdsongsanalysen fran samarbetsorganisationen for systemansvariga for el
(ENTSO-E), Winter Outlook 2022-2023, lyfter fram sodra Sverige som ett av
de mest anstrangda omradena i Europa, med ett viarde pa forviantad forlorad
last (pa engelska loss of load expectation [LOLE]) som &r hogre jamfort med
tidigare ar och som overstiger tillforlitlighetsnormen for Sverige (ENTSO-E,
2022:2). Aven den langsiktiga resurstillricklighetsanalysen visar att Sverige pé
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nagra ars sikt har en avsevart hogre risk for effektbrist an vad
tillforlitlighetsnormen pé en (1) timme per ar medger.

Den nuvarande effektreserven, som Svenska kraftnat disponerar under
perioden den 16 november till och med den 15 mars varje ar, bestar i dag av
produktion pad 562 MW. Ingéngna avtal géller fram till och med vintern
2024/25. Den nuvarande elmarknadsforordning som borjade tillimpas den 1
januari 2020 begriansar majligheten att efter 2025 anskaffa effekt enligt
tidigare forfarande. For att tillampa en kapacitetsmekanism kravs att
resurstillrackligheten dr simre an beslutad tillforlitlighetsnorm, vilket
analyserna alltsa visar for sodra Sverige.

1.2 Uppdraget

Som ett led i att skapa en trygg elférsorjning ska Svenska kraftnit foresla en
utformning av kapacitetsmekanismer med forutsattningar att ersatta
effektreserven och sikerstilla resurstillracklighet efter den 16 mars 2025 i
enlighet med tillforlitlighetsnormen for Sverige.

Denna rapport utgor den andra punkten i ett storre regeringsuppdrag om att
starka forsorjningstryggheten i energisektorn (I12022/02319) och
rapporterades till regeringen den 31 mars 2023.

1.3 Avgransningar

Fragan om hur en kapacitetsmekanism ska vara utformad efter 2025 ar en
omfattande och komplex friga med potentiellt stor inverkan pa elmarknadens
funktion. En framgéngsrik godkdnnandeprocess hos EU-kommissionen
forutsatter en dialog med manga aktorer, saval nationellt som internationellt.
Svenska kraftnét har pa grund av den korta tidsramen i det har deluppdraget
darfor inte lagt fram ett fullstdndigt forslag pa en kapacitetsmekanism utan
fokuserat pa att identifiera och kritiskt utvardera storre vig- och designval att
ta stallning till i samband med den fortsatta processen med att utforma en
kapacitetsmekanism efter 2025.

1.4 Metod och genomforande

Arbetet har utforts genom en litteraturstudie 6ver hur den nationella
resurstillrackligheten har utvecklas over tid, en 6versikt av de rittsliga
forutsattningarna och en analys av de teoretiska och praktiska avvigningar som
behover goras vid utformningen av en eventuell kapacitetsmekanism. Flera
analyser grundar sig pa en workshopserie som Svenska kraftnét genomfort
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under hosten 2022 tillsammans med konsultbyraerna Compass Lexecon och
DNV.

1.5 Rapportstruktur

Kapitel 2 innehéller en redogorelse av forutsattningarna att infora
kapacitetsmekanismer utifran EU-ritten, resurstillracklighetsanalyser och
ekonomiska argument. I kapitel 3 utvarderas for- och nackdelarna med en
riktad eller marknadsomfattande kapacitetsmekanism utifrin ett nationellt
perspektiv. Kapitel 3 innehaller ocksa en diskussion om hur en
kapacitetsmekanism kan samverka med andra stédordningar. Kapitel 4
innehaller en genomgang av designval som behover goras och motiveras i
samband med en eventuell ansokan till EU-kommissionen om en
marknadsomfattande kapacitetsmekanism. Kapitel 5 innehéller en tidplan och
héllpunkter vid ett inférande av en svensk marknadsomfattande
kapacitetsmekanism. Bilaga 1 innehaller en fordjupad beskrivning av
resurstillracklighetsanalyser. Slutligen innehéller Bilaga 2 forslag pa fragor till
intressenter i samband med en eventuell remiss.
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2  Sverige behover fortsatt en
kapacitetsmekanism efter 2025

Energiomstallningen forviantas medfora en kraftigt 6kande elforbrukning 6ver
tid och dndrad produktionsmix med en 6kande andel fornybar och
vaderberoende elproduktion. Att endast forlita sig pa frivilliga kontrakt i en
energy-only-marknad riskerar att medfoéra 6kade kostnader fér samhallet i
termer av forsenad energiomstéllning, resurstillracklighetsproblem i
elmarknaden, 6kad prisvolatilitet och associerad prisosdkerhet som kan hindra
eller forsena investeringar i ny kapacitet. En centraliserad upphandling av
kapacitet ger en TSO baittre kontroll och styrning av marknaden sa att
tillforlitlighetsnormen uppnas.

For Sverige visar prognoser och scenarier pa en kraftig tillvaxt i
elanvandningen, som inte atf6ljs av motsvarande 6kning av
produktionskapacitet som kan tillgodose efterfragan under anstrangda timmar.
Redan 2027 kan det tillkommande kapacitetsbehovet under timmar med
anstringd effektbalans komma att uppga till mellan 2 500-3 000 MW i SE 4
for att na tillforlitlighetsnormen pé en timme. Ar 2045 kan det tillkommande
kapacitetsbehovet nationellt uppga till mellan 13 700—15 000 MW i det mest
extrema scenariot. Detta kapacitetsbehov kan potentiellt 16sas via en
kombination av produktionskapacitet, forbrukningsflexibilitet och energilager.
Svenska kraftnit bedomer att en energy-only-marknad under rddande
omstéandigheter inte kan leverera den flexibilitet som behdvs for att na
tillforlitlighetsnormen varfor det fortsatt behovs en kapacitetsmekanism.

2.1 Rattsliga forutsattningar att infora en
kapacitetsmekanism

Inom EU-ritten ar malmodellen en sa kallad energy-only-marknad. P& en
energy-only-marknad far en producent i huvudsak! ersittning for den energi
som den producerar, och inte fér den produktionskapacitet som finns
tillganglig. En kapacitetsmekanism ger en elproducent ersattning for tillganglig
kapacitet och utgor diarmed ett avsteg fran en energy-only-marknad. Inférandet
ar darfor avhingigt ett godkdnnande fran EU-kommissionen. Vid en provning
kommer EU att beakta om en ansokan fran Sverige ar forenligt med
elmarknadsforordningen och statsstodsregler.

1 Forutom for balanskapacitet eller andra kapacitetsbaserade stodtjanster eller avhjalpande atgarder.
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De villkor och kriterier som maste vara uppfyllda sammanfattas i Tabell 1 och
redogors for i mer detalj i det f6ljande.

Tabell 1. Villkor och kriterier som mdste vara uppfyllda infor inforande av en

kapacitetsmekanism.

EU-regelverk

Villkor och kriterier infor inférande av en
kapacitetsmekanism

Elmarknadsforordningen

Om den europeiska beddmningen av resurstillracklighet eller
den nationella beddmningen har identifierat ett
resurstillracklighetsproblem ska medlemsstaten géra
féljande:

a) ldentifiera rattsliga eller marknadsmassiga
snedvridningar som orsakat eller bidragit till att
resurstillracklighetsproblemet uppstétt.

b) Ta fram, publicera och implementera en
genomférandeplan som EU-kommissionen far yttra
sig om.

c) Genomféra en omfattande analys och konsultation
om konsekvenserna fér angransande
medlemslander.

d) Beddma om en strategisk reserv ar tillracklig for att
adressera resurstillracklighetsproblemen.

e) Foresla en utformning, inklusive plan for utfasning,
for EU-kommissionen att godkanna for hogst 10 ar.

Om endast den nationella analysen identifierar ett
resurstillracklighetsproblem och inte den europeiska
bedémningen av resurstillracklighet:

f)  Medlemsstaten ska forklara antaganden och
kénslighetsanalyser som ligger bakom skillnaden i
resultat for ACER som beddmer om skillnaden ar
motiverad. Medlemsstaten ska ta hansyn till
ACER:s beddmning.

Statsstod

Anmaélan- och godkéannandeprocess hos EU-kommissionen
enligt féljande forenlighetskriterier:

¢ Nodvandighet
Stimulanseffekt
Lamplighet jamfort med andra atgarder
Stddberattigande
Offentligt samrad
Proportionalitet
Undvikande av otillbérliga negativa effekter pa
konkurrens, handel och balansering

2.1.1 Elmarknadsforordningen

En kapacitetsmekanism utgor enligt artikel 2.22 i elmarknadsforordningen en
tillfallig atgard for att sdkerstélla att onskad niva av nédvandig
resurstillracklighet uppnés, genom ersattning till resurser for att de ar
tillgangliga, med undantag for atgarder som ror stodtjanster eller hantering av
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overbelastning. Overgripande metod for att bedoma resurstillriicklighet och
under vilka forutsiattningar kapacitetsmekanismer far anviandas for att 6ka
resurstillrackligheten i enlighet med den nationella tillforlitlighetsnormen
adresseras i elmarknadsforordningen Kapitel IV.

Elmarknadsforordningens artikel 20 anger att medlemsstaterna ska 6vervaka
resurstillrackligheten inom sina territorier pa grundval av den europeiska
bedomningen av resurstillracklighet enligt artikel 23 i samma forordning. En
medlemsstat far ocksa komplettera den europeiska bedomningen genom att
utfora nationella bedomningar av resurstillracklighet i enlighet med artikel 24 i
elmarknadsforordningen.

En medlemsstat far inte infora en kapacitetsmekanism om varken den
europeiska bedomningen av resurstillracklighet eller den nationella
bedomningen av resurstillracklighet har identifierat ett
resurstillracklighetsproblem (artikel 21.4). Inférandet ska ocksa foregés av en
omfattande studie av de eventuella effekterna pa angrinsande medlemsstater
genom att atminstone samrada med dem till vilka de har en direkt
nitanslutning samt intressenter i dessa medlemsstater (artikel 21.2).

2.1.1.1 Genomférandeplaner

Om den europeiska bedomningen av resurstillracklighet som avses i artikel 23
eller den nationella bedomningen som avses i artikel 24 konstaterar ett
resurstillracklighetsproblem ska den berérda medlemsstaten kartlagga alla
snedvridningar eller marknadsmisslyckanden till foljd av lagstiftning som
orsakat eller bidragit till att problemet uppstatt. Medlemsstater med
konstaterade resurstillracklighetsproblem ska enligt artikel 20.3 i
elmarknadsférordningen utveckla och offentliggora en genomférandeplan med
en tidsplan for antagande av atgirder for att undanrdja alla konstaterade
snedvridningar till f6ljd av lagstiftning eller marknadsmisslyckanden som en
del av processen for statligt stod. De berérda medlemsstaterna ska lamna sina
genomforandeplaner till EU-kommissionen for 6versyn (artikel 20.4).

EU-kommissionen ska inom fyra manader avge ett yttrande 6ver huruvida
atgirderna ar tillrackliga for att undanrdgja snedvridningar till f6ljd av
lagstiftning eller andra marknadsmisslyckanden och far uppmana
medlemslanderna att dndra sina genomforandeplaner (artikel 20.5). De
berorda medlemsstaterna ska 6vervaka tillimpningen av sina
genomforandeplaner och ska offentliggora resultaten i en arlig rapport som
ocksé ska 6verlamnas till EU-kommissionen (artikel 20.6). EU-kommissionen
ska avge ett yttrande 6ver huruvida genomforandeplanen har genomf6rts pa ett
tillfredsstédllande sitt och om resurstillracklighetsproblemet har 16sts (artikel
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20.7). Medlemsstaterna ska fortsatta att f6lja genomforandeplanen efter det att
konstaterade resurstillracklighetsproblem har I6sts (artikel 20.8)

For att undanrdja kvarstaende resurstillracklighetsproblem far
medlemsstaterna som en sista utvag, och samtidigt som de genomfor de
atgarder som avses i artikel 20.3 i elmarknadsférordningen i enlighet med
artiklarna 107, 108 och 109 i EUF-férdraget, infora kapacitetsmekanismer
(artikel 21.1). Kapacitetsmekanismer ska enligt artikel 21.8 i
elmarknadsforordningen vara tillfilliga. De ska godkdnnas av EU-
kommissionen for hogst tio ar. De ska fasas ut alternativt ska méangden
reglerad kapacitet minskas pa grundval av de genomforandeplaner som avses i
artikel 20. Medlemsstaterna ska fortsitta tillimpa genomférandeplanen efter
inforandet av kapacitetsmekanismen.

Medlemsstaterna far enligt artikel 21.5 i elmarknadsforordningen inte infora
kapacitetsmekanismer innan EU-kommissionen enligt artikel 20.5, avgett ett
yttrande om den genomforandeplan som avses i artikel 20.3.

Den 22 februari 2023 lamnade Sverige in en genomférandeplan till EU-
kommissionen (dnr. KN2023/01982). EU-kommissionen har vid tidpunkten
for framtagandet av denna rapport inte avgett ett yttrande.

2.1.1.2 Plan for utfasning

Om en medlemsstat tillaimpar en kapacitetsmekanism ska den enligt artikel
21.6 elmarknadsférordningen se 6ver kapacitetsmekanismen och sikerstilla att
inga nya avtal ingds inom ramen for mekanismen om ingen analys av
resurstillracklighet pavisar resurstillracklighetsproblem. Vid utformningen av
kapacitetsmekanismer ska medlemsstaterna i dessa inbegripa en bestimmelse
som mojliggor en effektiv administrativ utfasning av kapacitetsmekanismen,
om inga nya avtal ingas enligt artikel 21.6 under de tre pafoljande aren.

2.1.1.3 Tillforlitighetsnorm

Utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv existerar en balans mellan nyttan av
en okad tillforlitlighet och kostnaderna for investeringar i 6kad kapacitet, vilket
maste tas i beaktande niar mal om tillforlitligheten definieras och kvantifieras.
Enligt elmarknadsforordningen artikel 25 ska lander som tillampar en
kapacitetsmekanism ha en tillfoérlitlighetsnorm som p4 ett transparent satt
anger den nodvandiga nivan for medlemsstatens forsorjningstrygghet. Vidare
ska tillforlitlighetsnormen baseras pa den metod som anges i artikel 23.6.

Enligt elmarknadsforordningen ska Europeiska unionens byra for samarbete
mellan energitillsynsmyndigheter (ACER) besluta om en metod for att berdakna
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tillférlitlighetsnormen2. Normen uttrycks i termer av Loss Of Load Expectation
(LOLE) och Expected Energy Not Served (EENS). Den fastslagna metoden
utgar fran en berdakning av LOLE, for att sedan berdkna EENS indirekt.
Beriakningen av LOLE baseras pa nyckeltalen Value of Lost Load (VoLL) samt
Cost Of New Entry (CONE).

Baserat pa den av ACER fastslagna metoden, har Energimarknadsinspektionen
(Ei) beraknat ett forslag till en tillforlitlighetsnorm med en niva pa LOLE om
0,99 timmar/ar (Ei, R2021:05). Regeringen har sedan fastslagit nivan till 1
timme/ar. Det ingdende nyckeltalet VoLL har Ei fastslagit till 7 869
EUR/MWh, vilket avser uppskatta ett viktat hogsta pris som kunder i
genomsnitt ar villiga att betala for att undvika leveransavbrott. Rorande CONE
ska detta nyckeltal innefatta fasta och rorliga kostnader for nya anldggningar.
Metoden for att berikna CONE och resultat for olika tekniker aterfinns i Ei:s
rapport om en tillférlitlighetsnorm.

Utover VoLL och CONE behovs en uppskattning om minsta kapacitetsbehov
for tillforlitlighetsnormen, vilken ska vara mindre &n eller lika med den hogsta
mojliga effektbristen som framkommit i den senaste europeiska, regionala eller
nationella tillricklighetsanalysen. Ei anvander underlag fran Svenska kraftnat
géllande resurstillracklighet fran 2021, vilken pekar pa en maximal effektbrist
om 1 750 MW (Svenska kraftnit, 2021:5).

Sammantaget visar Ei:s analys att den summerade tillgangliga kapaciteten som
moter nivan om 1 750 MW bestar av efterfrageflexibilitet fran 6vrig industri,
elintensiv industri samt hushallsuppvarmning. Detta resulterar i ett virde for
LOLE om 0,99 timmar, se Figur 1.

2 Methodology for calculating the value of lost load, the cost of new entry and the reliability standard, in
accordance with Article 23(6) of Regulation (EU) 2019/943 of the European Parliament and of the
Council of 5 June 2019 on the internal market for electricity, 2 October 2020.
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Figur 1. Tillgdnglig kapacitet och kapacitetsbehov.
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2.1.2 Statsstodsregler

En kapacitetsmekanism ska utformas i enlighet med artiklarna 107, 108 och
109 i fordraget om europeiska unionens funktionssatt (EUF-fordraget).
Hancher, De Hauteclocque, Huhta, & Sadowska (2022) argumenterar for att
det ar mycket svart att utforma en kapacitetsmekanism som undkommer
artikel 107.1 1 EUF-fordraget eftersom de antingen direkt eller indirekt ar
finansierade av statsmedel. EU-kommissionen har i flera meddelanden under
perioden 2014—2021 sirskilt adresserat kapacitetsmekanismer och deras
utformning for att den ska vara forenlig med den inre marknaden. Det senast
uppdaterade meddelandet fran EU-kommissionen med riktlinjer for statligt
stod till klimat, miljoskydd och energi 2022 beror bland annat stod for att
trygga elforsorjningen.

I korthet ska en kapacitetsmekanism bedémas av EU-kommissionen enligt
foljande forenlighetskriterier:

e Nodvandighet

¢ Stimulanseffekt

e Liamplighet jamfort med andra atgarder

e Stodberittigande

e Offentligt samrad

e Proportionalitet

e Undvikande av otillborliga negativa effekter pa konkurrens, handel och
balansering

Flera av forenlighetskriterierna antingen bygger pa, eller refererar direkt till
elmarknadsforordningen. Exempelvis bedomning av nédvandighet bygger pa
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den resurstillracklighetsanalys och tillforlitlighetsnorm som foreskrivs i
elmarknadsforordningen. Andra efterlevandekriterier gar langre, eller har en
delvis annan inriktning, dn vad som foreskrivs i elmarknadsforordningen, till
exempel stimulanseffekt och offentligt samrad.

2.2 Minskad resurstillracklighet i Sverige over tid

Detta avsnitt innehdller en sammanfattande litteraturstudie rorande
resurstillrackligheten och vilka antaganden om framtiden som ligger till grund
for varfor marginalerna forvantas att minska 6ver tid. Den samlade bilden fran
studier pa internationell och nationell niva kan summeras enlig féljande
punkter:

e Marginalerna pa elmarknaden har minskat 6ver tid, med negativa
effekter avseende tillracklighet och risk for effektbrist.

e I dagsliget foreligger en 6kad risk for effektbrist och problematiken kan
komma att férvarras. Det finns en 6verhdngande risk att den faststillda
tillracklighetsnormen f6r Sverige inte kan uppnas i framtiden givet
dagens regelverk.

e Den forviantade elektrifieringen for med sig ett 6kat elbehov, men det
foreligger stora osdkerheter kring framtida elanvindning.

2.2.1 Sammanstillning av tidigare regeringsuppdrag rorande
tillracklighet

Svenska kraftnit har utfort ett antal regeringsuppdrag som till viss del beaktat
olika aspekter rorande tillrdcklighet. Nedan dterfinns en sammanfattning av
dessa uppdrag avseende fragor om tillracklighet.

Regeringen gav i november 2020 Svenska kraftnit i uppdrag att beskriva det
pagéende arbetet med stodtjanster for uppratthallande av normaldrift samt for
avhjilpande dtgiarder och skyddstjanster for skarpt drift och noddrift, vilket
rapporterades i oktober 2021 (Svenska kraftnat, 2021:3). Rapporten fokuserar
pa marknaderna for balansering och stodtjanster och ger ett antal forslag om
forandringar angdende dessa marknader. Utover ovanstdende innehéller ocksa
rapporten en oversiktlig genomgang gillande tillracklighet, speciellt avseende
den strategiska effektreserven och utveckling kopplad till denna.
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I januari 2022 fick Svenska kraftnéat i uppdrag av regeringen att kvartalsvis
rapportera om atgirder for att 6ka handelskapaciteten mellan elomradens,
vilket rapporterades 31 mars, 30 juni, 30 september samt 31 december 20224
Bakgrunden till uppdraget var de begransningar i overforingskapacitet som
inforts och som bidrog till 6kade prisskillnader mellan olika elomraden.
Rapporteringen fokuserade pa marknadslosningar och tekniska l6sningar som
pa kort sikt (kommande tre &r) paverkar handelskapaciteten. Exempel pa
genomforda marknadsatgiarder 4r summaallokerings, upphandling av resurser
for mothandel och justeringar av driftsikerhetsmarginaler for
overforingskapacitet. Den sista rapporteringen innehaller ocksa en punkt
angdende effektreserven och analys av framtida behov. Svenska kraftnét drar
har slutsatsen, baserad pa genomforda analyser av tillrdckligheten, att det finns
ett behov av en kapacitetsmekanism dven efter 2025 och att behovet har
forstarkts. Slutsatsen baseras pa tillracklighetsanalyser pa nationell och
europeisk niva.

Mot bakgrund av situationen med mycket hoga elpriser fick Svenska kraftnat i
uppdrag av regeringen att utreda mojligheterna och forbereda for att kunna
upphandla efterfrageflexibilitet och elproduktion med tydlig paverkan pa
prisbildningen pa elmarknaden, vilket slutrapporterades i oktober 2022
(Svenska kraftnit, 2022:3). Gillande efterfrageflexibilitet presenteras tre olika
modeller for upphandling vilka samtliga anses vara majliga. Svenska kraftnét
presenterade ocksa tva modeller for upphandling av planerbar elproduktion,
men konstaterar ocksé att det foreligger legala hinder som medfor att en sidan
upphandling svarligen kan genomféras. Dock pekas pa mojligheterna att
upphandla storre produktionsanlaggningar for omdirigering och mothandel,
vilket ocksa genomfordes under vintern 2022/23. Vidare diskuteras
mojligheterna for effektreserven att kunna delta pa spotmarknaden och
darmed potentiellt kunna ha en prisddmpande effekt. For att detta ska kunna
astadkommas behovs dock forandringar i savil nationell som europeisk
lagstiftning

I mars 2022 rapporterade Svenska kraftniat uppdraget i regleringsbrevet om att
redogora for implementeringen av EU:s ren-energipaket (Svenska kraftnit,
2021:2). Ett avsnitt i denna rapportering behandlar elmarknadsférordningen
och omrédet resurstillracklighet. Det dr medlemsstaternas ansvar att Gvervaka

3 https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2022/01/uppdrag-att-kvartalsvis-informera-om-atgarder-
for-att-oka-handelskapaciteten-mellan-elomraden/
“https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/sa-arbetar-vi-for-att-oka-overforingskapaciteten-
kortsiktiga-atgarder-kvartal-4-2022.pdf

5 https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/ny-summaallokering-for-att-
oka-tillganglig-handelskapacitet-for-se3-till-dk 1-och-no1/
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resurstillrickligheten. Overvakningen ska ske utifrin den europeiska
resurstillracklighetsbedomning som ENTSO-E ska genomfora en géng per ar.
Resurstillracklighetsbedomningen ska genomforas utifran den metod som
ENTSO-E ska ta fram och som ska godkdnnas av ACER. Varje medlemsstat har
dartill majlighet att utfora en nationell bedomning av resurstillrackligheten.
Den nationella bedomningen ska ha ett regionalt tillaimpningsomrade och
genomforas utifran samma metod som den europeiska. Svenska kraftnit har
fatt i uppdrag att 6vervaka resurstillrackligheten i Sverige, genom ett tillagg i
forordning (2007:1119) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnat. I
rapporten framfoérs bedomningen att implementeringen ar avslutad eller
péagaende for merparten av de krav som stills i elmarknadsférordningen.

2.2.2 Elsystemets och resurstillricklighetens utveckling

I detta avsnitt ssmmanfattas analyser och studier avseende resurstillracklighet
och dess utveckling 6ver tid. En mer detaljerad beskrivning aterfinns i Bilaga 1.

2.2.2.1  Elsystemets utveckling under 2000-talet

Elsystemet har genomgétt en utveckling under 2000-talet, bland annat genom
att andelen fornybar och vaderberoende produktion har 6kat och andelen
planerbar produktion minskat. Figur 2 visar utvecklingen av installerad
produktionskapacitet i Sverige under perioden 2000—2021. Som figuren visar
har den totala installerade kapaciteten 6kat, dar 6kningen framst har bestétt av
ny vindkraft. Vattenkraftens andel av kapaciteten har minskat, men ar i stort
sett konstant i absoluta termer omkring 16 GW. Karnkraften har minskat bade i
relativa och absoluta termer fran att ha haft som hogst installerad kapacitet om
9 768 MW éar 2016 till en nivd om 6 899 MW ar 2021. Utvecklingen aterspeglas
ocksa i producerade volymer med en tydlig trend med 6kande méangder
vindkraftsproduktion som tillkommit det senaste decenniet.

Figur 2. Installerad produktionskapacitet och andel per kraftslag.
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Arsforbrukningen har varit i stort sett konstant de senaste 20 aren i Sverige.
Under 2000-talet har den hittills hogsta inhemska elférbrukningen pa arsbasis
varit drygt 150 TWh, vilket intrdffade 2001. Under &r 2020 sjonk
elforbrukningen till ca 135 TWh, vilket devis kan forklaras som en foljd av
samhillets nedstangning i och med Covid-19. Utifrén ett
tillracklighetsperspektiv dr den maximala forbrukningen under aret av sarskilt
intresse. Denna kan studeras genom den sa kallade “topplasttimmen”, vilken
historiskt intraffat under vintersasongen antingen under en morgontimme eller
eftermiddags-/kvillstimme. Nivan pa forbrukningen under denna timme ar
beroende av bland annat temperatur och vind, vilket starkt paverkar
uppvarmningsbehovet och darmed forbrukningen. Figur 3 visar forbrukningen
i Sverige under topplasttimmen for respektive vintersdsong. Det ar inte mojligt
att urskilja nagon tydlig trend gillande topplast utifrdn de senaste 20 drens
data. Dock ar det mojligt att det i framtiden blir hogre nivaer i och med
elektrifieringen och dirmed en generellt hogre forbrukningsniva.

Figur 3. Hogsta timvisa elforbrukning per vintersdsong.
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Gillande efterfragan under 2022 och 2023 och den energikris som Europa
befinner sig i, har de hoga marknadspriserna och en 6kad medvetenhet lett till
en minskad forbrukning. Svenska kraftnét har rapporterat om tydliga trender
jamfort med tidigare ar om minskningar for Sverige om hittills som mest 8,2 %,
vilket intraffade i december 2022 (Svenska kraftnit, 2023). Skillnaderna
mellan inhemsk produktion och forbrukning utgors av export eller import.
Under samtliga ar under 2000-talet har Sverige bade importerat och exporterat
el, dock har exporten av el 6kat det senaste 10 aren och Sverige har sedan 2011
varit en nettoexportor sett pa arsbasis. Géllande energi 6ver langre tid har
séledes Sverige ett Gverskott, men det bor noteras att tillgdngen kan variera
kraftigt pa kortare tidshorisonter beroende pa bland annat variationer i
vindkraftsproduktionen.

Sammanfattningsvis kan utvecklingen de senaste 20 aren beskrivas som att
forbrukningssidan har varit relativt oférandrad 6ver perioden, men att storre
forandringar skett gillande produktion och import/export. Produktionsmixen
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har forandrats till att innehalla mer viderberoende elproduktion framfor allt i
de norra och mellersta delarna av landet, och med en minskad planerbar
produktionskapacitet i de s6dra delarna av landet. Totalt sett har produktionen
okat och sa ocksa arliga exportvolymer.

2.2.2.2 Tillracklighetsstudier pa europeisk niva

P& europeisk niva genomfors tillrdcklighetsstudier inom den sa kallade
European Resource Adequancy Assessment (ERAA) som utfors arligen av
samarbetsorganisationen for europeiska TSO:er, ENTSO-E. Syftet med ERAA
ar att ge intressenter och beslutsfattare underlag for informerade beslut om
olika investeringar och policyatgirder. ERAA ar ocksa av central betydelse for
medlemsstaternas mojligheter att infora eller behalla kapacitetsmekanismer
genom att resultaten frain ERAA i termer av LOLE (och EENS) kan anviandas
som motivering for inféorandet av kapacitetsmekanismer om LOLE 6verstiger
den nationellt framtagna tillférlitlighetsnormen. Metoderna for hur ERAA ska
genomforas har godkiants av ACER i oktober 2020, vilket bland annat
innefattar att en probabilistisk metod ska tillampas. Det sker en
metodutveckling for att gora detta majligt bade internationellt hos ENTSO-E
och hos Svenska kraftnit.

Det forsta aret som ERAA genomfordes var 2021, och innehaller
tillracklighetsanalyser for aren 2025 och 2030 (ENTSO-E, 2021). Studien ar
baserad pa fyra scenarier, dar utgangspunkten ar nationella prognoser som
insamlats fran TSO:er. De slutliga resultaten frdn ERAA 2021 for Sveriges
vidkommande kan sammanfattas med att LOLE som mest uppgar till 0,4
timmar/éar i studien for SE4. Man bor dock notera att delar av ERAA-
metodiken enligt elmarknadsdirektivet inte hade implementerats vid
utforandet av ERAA 2021, och resultaten bor darfor betraktas med detta i
atanke.

Metodiken for ERAA utvecklades vidare infor analyserna som utférdes i
samband med ERAA 2022 (ENTSO-E, 2022). Resultaten for svenskt
vidkommande presenteras i Tabell 2. I jimforelse med resultaten fran ERAA
2021 har tillrackligheten kraftigt forsamrats for sédra Sverige. Till exempel ses
en 0kning av LOLE i SE4 for ar 2030 fran 0,4 timmar/ar i ERAA 2021 till 5,5
timmar/ar i ERAA 2022 for jamforbara scenarier. Skillnaderna mellan ERAA
2021 och 2022 kan dels forklaras med att metodutveckling skett under tiden
mellan de tva analyserna, och dels péa skillnader i de nationella prognoser som
scenarierna grundar sig pa.
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Tabell 2. LOLE i timmar/dr frdn ERAA 2022 for SE3 och SE4. Ovriga elomrdden i Sverige
har LOLE=o0 for samtliga analysar.

Elomrade 2025 2027 2030
SE3 1,9 2,5 1,2
SE4 2,0 51 55

Sammankopplingen mellan olika lander och omréaden i Europa innebar att
lander har mojlighet att bidra till tillrdckligheten i andra lander genom import
och export via overforingsforbindelser. Det ar darfor av vikt att a&ven beakta
tillgangligheten hos 6verforingsforbindelser avseende deras formaga att
exportera till Sverige och effektbalansen i narliggande lander nar tillracklighet
analyseras och diskuteras. De storsta utmaningarna for Sverige gillande
tillracklighet aterfinns i SE3 och SE4, och LOLE for lander och omraden som ar
direkt ssmmanlinkade med SE3 och SE4 aterfinns i Tabell 3. Som tabellen
visar existerar det dven utmaningar for tillrackligheten i omkringliggande
lander och omraden, vilket indikerar att mojligheten f6r import till Sverige kan
vara begransad under anstrangda timmar. Detta bekraftas ocksa av den
korrelationsanalys som genomforts inom ramen for ERAA.

Tabell 3. LOLE i timmar/ar for linder och omrdden angrdnsande till SE3 och SE4.

Omrade 2025 2027 2030
NO1 0 0 0
DK1 9,8 13,4 2,3
DK2 7,4 11,1 10,9
Fl 3,5 1,6 2,1
DE 10,5 13,7 20,4
PL <0,1 0,2 2,0
LT 3,8 6,2 6,0

2.2.2.3  Analyser angaende tillracklighet pa nationell niva

Svenska kraftnit genomfor olika analyser och uppfdljningar angiende
tillracklighet med olika tidsperspektiv med fokus pa nationell niva. En sddan
uppfoljande analys sker genom kraftbalansrapporten som Svenska kraftnat
varje var rapporterar till regeringen angaende kraftbalansen i Sverige den
senast vintern samt en prognos for kommande vinter och pa langre sikt. Den
senaste rapporten levererades i slutet av maj 2022 (Svenska kraftnat, 2022:2).
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Under vintern 2021/22 var topplasten 25 600 MWh/h, vilket intraffade kI 17—
18 den 77 december. Nettoimporten till Sverige var da 1 600 MWh/h. Flodena
mellan elomraden inom landet gick i nord-sydlig riktning, med full 6verforing i
snitt 2 mellan SE2 och SE3. Saledes utgjorde SE3 och SE4 omraden med
import, och for att studera tillrackligheten i systemet ar det saledes av extra
intresse att studera SE3 och SE4 mer i detalj. Gillande situationen i sodra
Sverige under topplasttimmen dras i kraftbalansrapporten slutsatsen att det
fanns 710 MW i form av tillgdngliga uppregleringsbud och effektreserv i sodra
Sverige, och teoretiskt ytterligare 1 300 MW i import frdn andra lander. Detta
innebar att ca 2 000 MW ytterligare i nettoforbrukning hade kunnat hanteras.
Dock var forutsiattningarna mer gynnsamma an vid normala forhallanden med
lagre temperatur och mer vind. En reducerad vindkraftsproduktion som
speglar nivan som anvénds i den statiska analysen av kraftbalansen hade
inneburit 1 600 MW lagre produktion, vilket inte hade kunnat tiackas av
tillgdngliga reglerresurser och effektreserv utan forbrukningsfrankoppling hade
varit aktuellt.

Svenska kraftnit publicerar arligen kortsiktiga marknadsanalyser (KMA) for
att analysera utvecklingen av elsystemet for de kommande fem dren baserat pa
kianda planer och beslut. Den senaste versionen publicerades i december 2022
(Svenska kraftnit, 2022:1) och tacker aren 2023—2027. Indata till KMA bestar
av prognoser for elproduktion, forbrukning och 6verforingsforbindelser, och
inhamtas bland annat fran Svenska kraftnit, Energimyndigheten, Svensk
vindenergi och Svenska bioenergiféreningen. Utifran uppskattningar baserade
pé ledtider for natutveckling och ansokningar om effektuttagsokningar som
inkommit kan den svenska elanvindningen komma att 6ka kraftigt under
perioden, dar den huvudsakliga 6kningen antas komma fran
industrietableringar. Erfarenheter fran stora investeringsprojekt visar dock att
osidkerheter kan senareldgga tidplaner vilket i s fall kan medfora att den 6kade
elanvandningen forskjuts i tiden. Gillande osdkerheter konstateras i rapporten
ocksa att energisituationen i EU dr mycket osdker och darmed svar att
prognosticera. Den energikris som uppstatt innebér att utvecklingen av
omvirldslaget och hastiga forandringar i stor omfattning paverkar elsystemet.

Sammantaget visar analyser fran KMA 2022 att risken for effektbrist for
Sverige ar lagre an beslutad tillforlitlighetsnorm om en timme/ar under borjan
av analysperioden, for att sedan 6ka kraftigt mot slutet av analysperioden givet
att den elforbrukning som prognostiseras realiseras. I Tabell 4 visas detta i
termer av LOLE och EENS. Som synes uppgar LOLE till 1 timme/ar under
2026, vilket utgor den nuvarande tillforlitlighetsnormen, for att under 2027
uppga till 9,6 timmar/ar. Analyserna visar ddrmed en drastisk forsamring av
resurstillrackligheten i elmarknaden fram till 2027. Preliminara bedomningar
ger att ytterligare 2 500 till 3 000 MW tillganglig planerbar
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produktionskapacitet kravs for att na nivan fér LOLE om 1 timme/ar for ar
2027. Som tabellen visar genomfors ocksa analyser for att fanga kansligheten i
analyserna avseende effektreserven och en minskad elanviandning. Trots en
minskad elanvindning overstiger LOLE dven i det fallet tillforlitlighetsnormen
under 2027.

Tabell 4. Resultat fran KMA 2022.

2023 2024 2025 2026 2027
LOLE (h/ar) 0,2 <0,1 0,4 1,0 9,6
EENS (GWh/4r) 0,1 <0,1 0,1 0,4 6,6
LOLE (kanslighet 0,1 0,5 59
effektreserv kvar)
LOLE (kanslighet  <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,9

minskad
elanvandning)

Utmaningarna for resurstillrackligheten lyfts ocksa i Svenska kraftnats
langsiktiga marknadsanalys (LMA) som publiceras vartannat ar och i vilken
olika mojliga utvecklingsvagar for systemet presenteras och analyseras. Den
senaste LMA publicerades 2021 (Svenska kraftnit, 2021:1) och en ny planeras
till hosten 2023. LMA har en langre tidshorisont och studerar olika scenarier
fram till &r 2050 med syftet att kunna utviardera investeringsalternativ och
mojliggora ett proaktivt arbetssitt. Utgdngspunkten for analyserna ar fyra olika
scenarier som avser representera fyra olika utvecklingsvagar for elsystemet:
Smaskaligt fornybart (SF); Fardplaner mixat (FM); Elektrifiering planerbart
(EP); samt Elektrifiering fornybart (EF). Scenarierna skiljer sig &t avseende
elanvindning, investeringar i produktionskapacitet, etc. Det bor har noteras att
LMA till skillnad frén KMA utgar frin scenarier, inte fran prognoser.
Skillnaden ligger i att en prognos utgor ett estimat om en rimlig, om &n osiker,
framtid (en basta gissning om vad som kommer intraffa) medan ett scenario
utgor en mojlig utveckling av manga mojliga utvecklingar. Utgangspunkten for
prognoser och scenarier ar saledes olika, dar scenarier anviands for att definiera
utvecklingsvigar som signifikant skiljer sig at.

En central drivkraft for utvecklingen av elsystemet ar den starka rddande
trenden om elektrifiering av transportsektorn, industri och nya aktorer som
datahallar. De definierade scenarierna innefattar olika antaganden om
omfattningen av denna elektrifiering, men samtliga scenarier innefattar en
okning av elanvdndningen. For att representera olika nivaer pa denna
elektrifiering finns ett spann pa anviandningen mellan 173—286 TWh/ar for
2045 for de olika scenarierna. Gillande produktion innefattar samtliga
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scenarier en 6kning av vindkraft, men nivaerna pa investeringar i vindkraft
varierar mellan scenarierna inom ett spann pa 22,6 GW till 55,3 GW i
installerad kapacitet for 2045.

I Figur 4 visas resultaten fran de genomforda simuleringarna inom LMA
avseende LOLE och EENS for aren 2021, 2025, 2035 och 2045 for respektive
scenario som definierats. Vidare har 6kade nivaer av flexibilitet antagits i
analyserna, dir paverkan pd LOLE och EENS presenteras. Som figuren visar
existerar det avseviarda utmaningar gillande tillrackligheten for flertalet av
scenarierna. Simuleringsresultaten visar att flexibilitet 4r en nodvandighet for
ett fungerande system ar 2045 i majoriteten av scenarierna. For de scenarier
som har de hogsta vardena for LOLE kravs dock en avseviard mangd flexibilitet
for att na varden pa LOLE som uppfyller den nu radande
tillforlitlighetsnormen om 1 timme/&ar. Den mangd flexibilitet som skulle
behovas for att halla LOLE pa en acceptabel niva for de mer extrema
scenarierna ar sa pass omfattande att det kan betraktas som osannolikt att den
kan realiseras i en energy-only-marknad. Exempelvis skulle det for scenariot
EF krévas en flexibilitet i intervallet 13 700 till 15 000 MW for att nd LOLE om
1 timme/ar for ar 2045.

Figur 4. Resultat avseende tillrdcklighet fran LMA 2021.

LOLE och EENS for Sverige probabilistisk metod
3 -

N | L
SF|FM | EP| EF| SF|FM | EP| EF
20212025 2035 2045
WLOLE, ingen flex, hiar 02|o1]ooo8|12]| 1605|258 |220(889
O+flex vatgas 02|o1]ooos5[13]04]02]12[05] 40
o-+flex viss industrifelbilar | 0,2 [ 00000000 0000120022
@ +flex serverhallar 02jloo0joo|o0|o0|00|00D|04]|00]|05

EENS, ingen flex, GWh/ar|0,02|0,01]0,00{0,34] 10 | 16 |0,25| 33 | 119 [1607

+flex vatgas 0,0210,01|0,0010,14|0,81]0,17|0,12| 11 |0,23| 46
+flex viss industri/elbilar  |0,02|0,00]0,00{0,00/0,00|0,00|0,00|0,86]|0,00(1,70
+flex serverhallar 0,0210,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,22]|0,00]|0,36

Arbetet med nésta version av LMA pagar med en planerad publicering under
hosten 2023. En central forandring i den uppdaterade versionen ar en visentlig
revidering av efterfrageutvecklingen, dar volymer i elanvandning har 6kat i
jamforelse med nivierna i LMA 2021.

Sammantaget visar analyserna avseende tillracklighet pa nationell niva att det i
dagslaget foreligger en 0kad risk for effektbrist och problematiken kan komma
att forvarras. Det finns en 6verhdngande risk att den faststillda
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tillracklighetsnormen f6r Sverige inte kan uppnas i framtiden givet dagens
regelverk.

2.3 Resurstillracklighet pa elmarknaden

I detta avsnitt redogors for teorierna angdende hur investeringar uppstar,
speciellt avseende elproduktion. Generellt motiveras investeringar i
produktionskapacitet av att forvantade intakter overstiger fasta och rorliga
kostnader och pa sa sitt bidrar till Ionsamhet. Intdkterna inkluderar forséljning
pé energimarknaderna, men kan ocksa avse eventuella kapacitetsbetalningar
och subventioner. Detta avsnitt inleds med att beskriva investeringar utifran en
energy-only-marknad, for att sedan ocksa inkludera kapacitetsmekanismer.

2.3.1 Investeringar och resurstillricklighet pa en energy-only-
marknad

Den europeiska modellen utgir fran en energy-only-marknad, dar den
handlade produkten utgors av energi 6ver olika tidshorisonter. Givet en ideal
marknad av energy-only-modell ar det rationellt for producenter att investera i
kapacitet sa lange som marknadsintdkterna som genereras av investeringen
overstiger fasta och rorliga kostnader. Utgangspunkten i den europeiska
marknadsmodellen for el ar en fri marknad med fri prissattning, vilket innebar
att marknadspriserna foljer principerna for marginalprissiattning (Schweppe,
Caramanis, & Tabors, 1988).

Ett sitt att studera olika investeringsalternativ fér exempelvis
produktionsanldggningar ar genom den férviantade nyttjandegraden och
fordelningen mellan fasta och rorliga kostnader. Alternativ med hoga fasta
kostnader men laga rorliga kostnader ar typiskt lampliga for anlaggningar med
hog nyttjandegrad (dvs. manga fullasttimmar) eftersom den totala kostnaden
over tid minimeras. P4 motsvarande sitt utgor anlaggningar med laga fasta
kostnader men hoga rérliga kostnader effektiva investeringsalternativ vid 1aga
forvantade nyttjandegrader.

Utifrén ett resurstillracklighetsperspektiv ar topplastanldggningar, dvs.
anlaggningar som anvands fa timmar men som da ar avgorande for att
upprétthalla effektbalansen, av sirskilt intresse. Enligt ovan har denna typ av
anlaggningar relativt ldga fasta men hoga rorliga kostnader. Eftersom antalet
timmar dar topplastanldggningar anvinds ar forhallandevis fa, méste priserna
pa energimarknaden vara forhallandevis hoga under dessa timmar for att
tillrackliga intakter ska kunna genereras for att anlaggningen ska bli lonsam.
Aven basproduktion som behévs for att méta forbrukningsékningen over tid
behover perioder med hoga priser i energimarknaden for att anldggningen ska
vara lonsam.
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En energy-only-marknad kan utifrén ett teoretiskt ekonomiskt perspektiv
skapa tillrackliga incitament for investeringar i topplastkapacitet, under
forutsattning att marknadspriserna tillats vara tillrackligt héga for att skapa
intdkter under topplasttimmarna som 6verstiger de totala kostnaderna for
anldggningen. Under antagandet att investeringar sker om priserna tillats vara
tillrackliga hoga, blir da fragan utifran ett samhéllsekonomiskt perspektiv vilka
prisnivaer som ar forsvarbara och effektiva. Givet att en bristsituation uppstar
kan samhallsnyttan av ytterligare en kWh produktion utryckas som differensen
av VOLL och marginalkostnaden f6r den tillkommande marginalproduktionen.
Eftersom den tillkommande produktionen over tid i genomsnitt antas
anvandas de antal timmar som det rader effektbrist (dvs. LOLE), blir den totala
samhaillsnyttan produkten av LOLE och differensen mellan VOLL och
marginalkostnaden. Resultatet av denna berikning kan sedan jamféras med
investeringskostnaden. I de fall som investeringskostnaden ar lagre 4n eller lika
med den totala samhillsnyttan kan investeringen sigas vara
samhaillsekonomiskt effektiv eftersom nyttan overstiger kostnaderna
(Holmberg & Tangeras, Kommande). Det kan hir noteras att nyttan av
investeringar i topplastproduktion for att minska antalet timmar med
effektbrist vags mot kostnaderna for dessa investeringar. Denna avvigning
utgor utgangspunkten for metoderna for berakningen av tillforlitlighetnormen
som beskrivs i avsnitt 2.1.1.3.

For att tillrackliga investeringar i topplastproduktion ska kunna realiseras pa
en energy-only-marknad kravs att marknadspriserna tillats nd samma niva som
VOLL, annars kommer aktérerna inte att kunna ticka sina samtliga kostnader
under det fatalet timmar som anldggningen anviands. Marknadspriser som
overstiger VOLL ger dock utrymme for 6verinvesteringar vilket avviker fran
samhaéllsekonomiskt optimum. Det gar att teoretiskt bevisa att ett pristak pa
energimarknaden som ar lika med VOLL ger effektiva incitament under vissa
forenklande antaganden om marknaden (Joskow & Tirole, 2007).

Ovanstaende principer utgor en utgédngspunkt i argumentationen att en energy-
only-marknad ger tillrackliga och effektiva incitament for investeringar i ny
produktion. Genom "peak-load pricing” med ett tillrackligt hogt pristak
kommer marknaden utifran ett teoretiskt perspektiv att ge tillrdckliga
incitament for att uppna ett system med samhallsekonomiskt effektiv niva for
tillrackligheten (Stoft, 2002).

2.3.1.1 Intakter pa en energy-only-marknad

En marknad av energy-only-modell innefattar flera marknader och handeln
med el sker 6ver olika tidsperspektiv fran 1angsiktiga bilaterala avtal som
PPA:er, via finansiella marknader, dagen foére- och intradagsmarknaden till
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balansmarknaderna som sker nira realtid. Incitamenten for investeringar
uppstar saledes frin de sammanlagda intdkterna fran dessa marknader.

Beroende pa vilken typ av resurs som investeringen giller och olika akt6rers
preferenser kan de olika marknaderna ha olika betydelse for investeringsbeslut.
Gallande investeringar i ny produktion med ldga marginalkostnader har
langsiktiga kontrakt som PPA:er en betydelse genom att skapa en langsiktighet
iintaktsstrommar for producenter, och pa sa satt minska osédkerheter och
kapitalkostnader. For vissa investeringar, som exempelvis effekthdjande
atgarder, kan riskhantering pa kortare tidshorisonter vara tillrackliga. Detta
kan hanteras genom de finansiella marknader som beroende pa produkt har
tidshorisonter pa upp till 6 ar. Dagen fore-marknaden omfattar kortare
tidshorisonter, men har en central roll i att skapa ett referenspris for de mer
langsiktiga marknaderna. Slutligen ger realtidsmarknaderna f6r balansering
ocksa till viss del investeringssignaler genom att visa pa hur behovet av
balanseringsresurser utvecklas.

Gallande produktionsresurser med lag nyttjandegrad och som anvénds fa
timmar, kommer intdkterna framst fran de kortsiktiga marknaderna som
dagen fore-marknaden, intradagsmarknaden och realtidsmarknaderna.

2.3.1.2  Utmaningar for investeringar och resurstillracklighet pa en energy-
only-marknad

Samtliga marknader som omnamnts i foregadende avsnitt kan bidra med
intidkter for aktorer och darmed bidra till incitament for investeringar i
produktion och flexibilitet. Generella prisnivaer savil som volatilitet pa dessa
marknader kan ge upphov till investeringar i olika typer av anldggningar med
varierande egenskaper. Dock existerar ett antal utmaningar gillande
investeringar pa en energy-only-marknad.

P& en energy-only-marknad tenderar investeringar i produktionskapacitet att
ske "klumpvis” och ett cykliskt monster kan upptriada med tider av
overinvesteringar som sedan foljs av tider med underinvesteringar (Arango &
Larsen, 2011; Hary, Rious, & Saguan, 2016), vilket illustreras i Figur 5. Logiken
kring detta ar att vid tider av Gverskott borjar medelpriset pa el att falla for att
ga mot den kortsiktiga marginalkostnaden for produktion. Detta leder i sin tur
till underinvesteringar pa grund av otillrackligt tackningsbidrag for fasta
kostnader. Att denna fas inleds kan forklaras med att aktorer tenderar vara
riskaversiva och darmed skjuta pa investeringar pa grund av osédkerheter
avseende framtida intikter, vilket gor att de investeringar som skulle behovas
inleds sent i forhallande till behovet. Nar produktionsanlaggningar 1aggs ned
pa grund av alder och inga nyinvesteringar sker uppstar en 6kad knapphet och
dirmed 6kade energipriser. Okningen i medelpriset ger en tydlig
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investeringssignal till marknadens aktorer, vilket leder till att 6kade volymer
kapacitet tillfors systemet i en okad takt. En forklaring till att 6verinvesteringar
uppstéar kan vara ofullstandig information om konkurrenternas investeringar,
vilket leder till ett "flockbeteende”. Langa ledtider och oaterkalleliga
investeringsbeslut accentuerar ytterligare denna effekt. Detta medfor att
marknaden ar tillbaka vid utgadngspunkten med ett 6verskott pa kapacitet, och
darmed paborjas nista cykel. Utifran ett tillracklighetsperspektiv innebar detta
cykliska beteende att tillforlitligheten blir lidande under perioder med
underinvesteringar, och att det under perioder med 6verinvesteringar existerar
for stora marginaler i forhallande till vad som ar samhillsekonomiskt
forsvarbart.

Figur 5. Cykliska investeringsmonster pa en energy-only-marknad.

Marknadspris

#,  Overskott leder till N
/ sjunkande priser och
minskade investeringar ! Langsiktig
/ marginalkostnad
y . Kortsiktig
/ \ % marginalkestnad
%, /
/ \\ ’,/M inskade marginaler leder till \
- — " kande priser och dkande ~
investeringar.
Tid

Utifran ett tillracklighetsperspektiv utgor investeringar for att tacka
residuallasten® en kritisk aspekt. En parameter av central betydelse for
investeringsbeslut i produktion ar antalet fullasttimmar som en anlaggning kan
tdnkas anvandas. Investeringar i icke styrbar produktion kommer typiskt
minska fullasttimmarna for 6vrig produktion, men kommer endast i begransad
omfattning att bidra till att 16sa fragan om att ticka den hogsta residuallasten i
systemet. Dock, nar antalet timmar som en anldggning kan tinkas anvandas
minskar undermineras marknadsunderlaget for investeringar i sddana
anlaggningar och gor intakterna mer volatila 6ver tid (Gross, Heptonstall, &
Blyth, 2007).

Som tidigare ndmnts ar det nodvandigt att marknaden tillater hoga priser pa
nivier som vida 6verstiger marginalkostnaderna vid situationer med 6kad
knapphet for att investeringar i marginalproduktion ska kunna genomforas.
Aven om marknaden tillater tillrickligt hoga priser ir en forsvirande
omstidndighet de relativt stora osékerheterna som sddana investeringar bar

6 Med residuallast menas héar nettolasten inklusive icke styrbar produktion som vindkraft och solel.
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med sig gillande behovet. Behovet av el och residuallasten kan variera kraftigt
mellan olika ar, vilket innebar att en anldggning som anvinds ett ar inte kan
komma att anvénda pé flera ar framover. Ytterligare en férsvarande
omstiandighet hos energy-only-marknader ar att volatiliteten i marknadspriser
ger upphov till osdkerheter vilket ocksé 6kar kapitalkostnaderna. Utifran detta
perspektiv blir risken relativt hog for sidana investeringar och det kan finnas
mer attraktiva alternativ for anvindningen av kapital. Speciellt giller detta
riskaversiva aktorer. Vidare existerar det en politisk risk i och med att ldnga
investeringscykler innebar att regulatoriska forutsattningar kan forandras flera
ganger under anldggningens livstid. For investerare innebar detta en osidkerhet
eftersom de behover kunna lita pa att de far behélla tidvis héga vinster under
vissa perioder for att kompensera for dalig 16nsamhet under andra perioder.
Langa ledtider och tillstindsprocesser 6kar ocksé osidkerheter for investeringar.

Historiskt sett har efterfragan pa elmarknaden varit i stort sett okanslig for
marknadspriset, &tminstone sett i det kortare perspektivet (Cialani &
Mortazavi, 2018). Detta utgor ytterligare en utmaning for bland annat dagen
fore-marknaden i termer av tillracklighet och méjligheten att klarera
marknaden. I och med att efterfragan till stora delar ar oelastisk kan det uppsta
situationer dir utbudet inte kan mota efterfragan och det uppstar darmed en
bristsituation. En 6kad flexibilitet hos efterfragan skulle eliminera eller mildra
denna effekt. Genom detta kan det argumenteras att utmaningar med
tillrackligheten snarare ar en fraga om ett marknadsmisslyckande for
efterfrdgan 4n en fraga om otillrackliga investeringar i produktionskapacitet
(Cramton, Ockenfels, & Stoft, 2013).

2.3.2 Investeringar med en kapacitetsmekanism

2.3.2.1  Argument for en kapacitetsmekanism

Baserat pa foregdende avsnitt om investeringar pé en energy-only-marknad
existerar det potentiella svagheter som gor att investeringar inte sker i den
omfattning, eller vid de tidpunkter, som kravs for att uppréatthalla en effektiv
tillracklighet. Ett svar pa dessa utmaningar kan vara inférandet av en
kapacitetsmekanism (Joskow, 2008).

En svaghet ar huruvida priserna tillats stiga i sddan omfattning att en tillracklig
mangd produktionskapacitet dr "in-the-money” for att producera el endast ett
fatal timmar per ar i genomsnitt. Det kan finnas flera skal till att priserna inte
nar sadana nivaer darfor att det finns pristak som ligger lagre dn VOLL. Skal till
sddana pristak kan vara hantering av marknadsmakt (Holmberg & Newbery,
2010) eller for att skydda konsumenter fran hoga elpriser. En osékerhet i
sammanhanget ar ocksa nyttjandegraden for investeringen, eftersom
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residuallasten varierar mellan olika &r och att marginalproduktion kan sta
outnyttjad 1anga tider. En osédkerhet i detta sammanhang ar ocksa framtida
forandringar i marknadsregler vilket gor att forutsattningarna kan forandras
over tid gillande bland annat pristak. Inforandet av en kapacitetsmekanism ar
ett sitt att Gverbrygga “problem med otillrackliga tickningsbidrag och darmed
skapa det utrymme som krévs for investeringar att komma till stand.

Ytterligare en svaghet utifran ett tillracklighetsperspektiv ar det cykliska
investeringsbeteendet, vilket dr vanligt forekommande i kapitalintensiva
verksamheter. En kapacitetsmekanism kan har skapa férutsattningar for att
investeringar sker vid ratt tidpunkt genom att minska risken for riskaversiva
aktorer.

Argumenten for olika former av kapacitetsmekanismer utgors siledes av att
mildra effekterna av de potentiella svagheter som energy-only-marknader
besitter utifran sin grundfunktion. Vidare ger okansligheten for
marknadspriserna som efterfragan uppvisar svarigheter att skapa
“marknadsbaserad bortkoppling” vid tidpunkter med knapphet dar priset
skulle ndrma sig VOLL, vilket teoretiskt skulle leda till samhallsekonomiskt
effektiv balans mellan investeringar i produktion och bortkoppling av last. Det
overgripande syftet med en kapacitetsmekanism &r utifran det perspektivet att
tillhandahélla den méingd kapacitet som optimerar antalet timmar med
effektbrist (Cramton, Ockenfels, & Stoft, 2013).

2.3.2.2  Kritik géllande kapacitetsmekanismer

Det finns en méngd tankbara designval for kapacitetsmekanismer och kriterier
for hur utformningen kan se ut (Battle & Pérez-Arriaga, 2008). Vanligen finns
det en centralt ansvarig aktor, till exempel en TSO, som definierar behov och
direkt eller indirekt” upphandlar en specificerad volym kapacitet. Ddrmed ar
efterfragan given och konkurrensen sker genom priset for kapaciteten. Detta
kraver att behovet av kapacitet méste kvantifieras i forvag for den period som
kapacitetsmekanismen avser. Eftersom mekanismen motiveras av otillrackliga
investeringar kravs relativt 1anga kontraktslangder, vilket gor att behovet av
kapacitet ar associerad med stora osakerheter. En kritik géallande
kapacitetsmekanismer ar sdledes att behovet ar valdigt osdkert, och att den
centrala aktor som ansvarar for upphandlingen 6verinvesterar i kapacitet
(Newbery, 2016). Anledningar till 6verinvesteringen kan vara ett upplevt tryck
pa att uppritthéalla ett tillforlitligt system, vilket gor att man tar hojd for ett

" Vanligen upphandlar TSO kapacitet, men i vissa lander och system &r detta decentraliserat till DSO
eller aterforsaljare (tex Frankrike och CAISO).
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varsta utfall, i kombination med uteblivna incitament for den centrala aktoren
att halla kostnaderna for kapacitetsmekanismen i schack.

Utover att 6verinvesteringar genererar omotiverat hoga kostnader, ger det
ocksa upphov till att problemet med otillrackliga tackningsbidrag i
energimarknaden forvirras, trots att sjilva syftet var att 6verbrygga detta
problem (Newbery, 2016). Anledningen ar att genomsnittspriset pa
energimarknaden paverkas och blir lagre vid 6verinvesteringar, vilket ger
upphov till en rad effekter. En sddan effekt ar att aktorer undviker att investera
om investeringen inte omfattas av kapacitetsmekanismen pa grund av den
komparativa nackdel det innebir att inte erhalla en kapacitetsbetalning. Vidare
okar kostnaderna for kapacitetsmarknaden eftersom intikterna fran
energimarknaden minskar for aktorerna, vilket maste kompenseras genom
okade ersattningsansprak inom ramen for kapacitetsmekanismen. Pa detta satt
skapas en negativ spiral dir intdkterna fran kapacitetsmarknaden 6kar i andel
pa bekostnad av minskande andelar fran energimarknaden. Detta leder i sin tur
till en okad centralstyrning av systemets och marknadens utveckling genom att
kapacitetsmekanismens betydelse vixer och att investeringar frikopplas alltmer
fran intdkter fran energimarknaden (Hogan, 2013).

Kapacitetsmarknader motiveras av en ineffektiv tillracklighet. For att
mekanismen ska ge effekt ar det darfor av central vikt att kapaciteten som
upphandlas ar tillgdnglig vid anstriangda situationer (Holmberg & Tangeras,
Kommande). Det finns dock exempel pa motsatsen, exempelvis Texas som
under vinterstormen 2021 férlorade niara 30 GW termisk produktion fraimst pé
grund av problem med gasleveranser niar den behovdes som mest trots goda
incitament att producera el (Crampton, 2022). For att vara effektiv bor séledes
kapacitetsmekanismen vara utformad s att tillgdnglighet vid anstrangda
situationer premieras genom straffavgifter vid utebliven leverans vid saidana
tidpunkter, eller genom s& kallade “reliability options” som skapar incitament
for tillganglighet vid situationer med hoga marknadspriser (Bidwell, 2005).

2.4 Sambhallsekonomisk effektivitet

Utformningen av en kapacitetsmekanism efter 2025 behover motiveras pa fler
grunder an dess forenlighet med statsstodsregler och elmarknadsférordning
eller forméga att minska riskerna for investerare. Bland annat bor den ga att
motivera utifran samhillsekonomisk effektivitet i ett bredare perspektiv.

En korrekt utformad kapacitetsmekanism genom en konkurrensutsatt
upphandling med ritt kapacitetsbehov pa rétt plats i elsystemet kan resultera i
minskade systemkostnader pa medellang sikt genom att sdkerstélla att Sveriges
tillforlitlighetsnorm uppnaés till lagst kostnad. Minskade systemkostnader for
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att né ett givet utfall 4r en samhiéllsekonomisk nytta som kan viarderas. Utan
tillracklig kapacitet under anstriangda timmar uppstar ocksa flera mer eller
mindre svarvirderade risker som ar forknippade med minskad nettonytta i
sambhallet:

e Fordrojd energiomstéllning och missade klimatmal.

e Forsamrad resurstillracklighet och effektbrist vilket leder till 6kade
kostnader i enlighet med vardet av forlorad last for
industrianldggningar, tjinstenaringar och hushall.

e Prisvolatilitet och oforutsagbarhet avseende tillgangen pa ledig
kapacitet vid nyanslutning férsenar och avskriacker investeringar i
elintensiva verksamheter pa grund av investeringsrisker (6kade
riskpremier) och okade kapitalkostnader.

e Okade kapitalkostnader leder i férlingningen till minskat
konsumentdverskott hos slutkunder pa grund av hogre varupriser.

e Okad risk for kortsiktiga och kostsamma marknadsinterventioner fran
politiken och TSO som skapar osidkerhet pa marknaden.

Nackdelar som lyfts fram med dylika marknadsingripanden och som kan leda
till 6kade samhallskostnader ar att upphandlaren sillan har fullstindig
information om framtiden och har en bendgenhet att dimensionera
kapacitetsmekanismen for ett virsta-scenario vilket leder till for mycket
produktionskapacitet och strandade kostnader som far betalas av
kundkollektivet. En annan risk ir att kraven utformas sé att de i praktiken
gynnar elproduktion pa bekostnad av flexibel elanvindning och lager med laga
marginalkostnader.
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3 En riktad eller
marknadsomfattande
kapacitetsmekanism

Det finns méanga former av kapacitetsmekanismer. P en 6vergripande niva kan
dessa grupperas i tva kategorier: riktade eller marknadsomfattande
mekanismer vilket illustreras av Figur 6. Detta utgor ett viktigt vagval vid
inforandet av en kapacitetsmekanism efter den 16 mars 2025. I en riktad
kapacitetsmekanism upphandlas endast den tillkommande kapacitet som
behovs for att na tillforlitlighetsnormen. I en marknadsomfattande mekanism
kan all kapacitet som behovs for att na tillforlitlighetsnormen delta och fa
ersittning, oavsett om det dr ny eller befintlig kapacitet. Det hir gor att
kapacitet blir en ny produkt som kompletterar de energiprodukter som finns pa
elmarknaden.

En upphandling inom ramen for en riktad kapacitetsmekanism kan i teorin
utformas till att endast omfatta ny kapacitet® eller som en strategisk reserv dar
upphandlingen ar 6ppen for alla att limna anbud. I praktiken begréansar EU-
ratten en riktad kapacitetsmekanism till att endast utformas som en strategisk
reserv som ar Oppen for alla resurser att delta i.

I en marknadsomfattande kapacitetsmekanism finns en rad designval att gora,
vilka beskrivs narmare i kapitel 4. Det har kapitlet inleder med det réttsliga
ramverk som ges av elmarknadsférordningen och avslutar med en analys av
for- och nackdelarna med en riktad och marknadsomfattande
kapacitetsmekanism.

8 Detta inkluderar ocksa kapacitetsmekanismer utformade som statliga investeringsstod.
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Figur 6. Overgripande gruppering av kapacitetsmekanismer.

Kapacitetsmekanism

\ 4

Marknadsomfattande

\ 4

Riktad

| Strategisk reserv |<—

Aukiieneringav
ny aci

Sammanfattningsvis finns ett antal for- och nackdel med respektive vigval

vilket framgar av Tabell 5.

Tabell 5. Jimforelse av riktade och marknadsomfattande kapacitetsmekanismer.

Egenskap

Riktad
kapacitetsmekanism
(strategisk reserv)

Marknadsomfattande
kapacitetsmekanism

Paverkan pa energy-only-
marknaden

Liten: bibehallen eller
okad ldnsamhet
(prisvolatilitet) for
flexibla resurser

Stor: minskad l6nsamhet
(prisvolatilitet) for flexibla
resurser

Koppling till
energimarknaden

Svag: ineffektiv
anvandning av
tillgangliga resurser

Stark: effektiv
anvandning av
tillgangliga resurser

Reaktiv eller proaktiv

Reaktiv: kortsiktiga

Proaktiv: framéatblickande

hantering av kapacitetsauktioner kapacitetsauktioner med

resurstillracklighetsproblem med korta langa leveransperioder
leveransperioder

Godkéannandeprocess hos  Snabb Langsam

EU-kommissionen

Byrakrati for TSO och Liten Stor

marknadsaktorer

Upphandlingsdesign

Lag komplexitet

Hoég komplexitet

Det finns ocksa for- och nackdelar som beror pa kapacitetsbehovets storlek

vilket framgar av Figur 7.
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Figur 7. For- och nackdelar med riktade och marknadsomfattande kapacitetsmekanismer
beror pa kapacitetsbehovets storlek och hur det forvantas utvecklas over tid.

Litet kapacitetsbehov med fa Stort kapacitetsbehov med manga
driftstimmar driftstimmar

- Hog andel kapacitet som halls utanfér
marknaden dkar potentialen fér
producenter i elmarknaden att utéva

- Kostnadseffektiv, sarskilt om det finns marknadsmakt
befintliga avskrivna anlaggningar i - Oacceptabelt hég prisvolatilitet pa
systemet elmarknaden utifran ett kundperspektiv

- Gerinte incitament for de
nyinvesteringar som kravs for att na
tillforlitighetsnormen

kapacitetsmekanism

Riktad

- Gerincitament for de nyinvesteringar
som kravs for att na
tillfdrlitighetsnarmen

- Kan utformas sa att den minskar
producenternas potential att utéva
marknadsmakt i elmarknaden

- Kan utformas som en prissakring fér
kunderna (och producenterna)

- Kostnhadsdrivande, sarskilt om det finns
befintliga avskrivha anldggningar i
systemet

Marknadsomfattande
kapacitetsmekanism

Svenska kraftnit bedomer att det tillkommande kapacitetsbehovet om ett antal
ar kan komma att vara sa stort att den nuvarande effektreserven i form av
strategisk reserv inte dr andamalsenlig. Eftersom det kan komma att vara
mycket svart att tillgodose det tillkommande kapacitetsbehovet med befintliga
anlaggningar, lager eller flexibel forbrukning som av olika skél inte redan deltar
i marknaden forordar Svenska kraftnit pa sikt inférandet av en
marknadsomfattande kapacitetsmekanism. En strategisk reserv bedoms dock
vara andamalsenlig som en 6vergangslosning under nagra ar efter 2025 (ca 3
ar), dock med vissa modifieringar (t ex 6ppen for flexibel forbrukning och krav
pé att deltagande resurser ska vara tillgingliga hela aret) for att fa ett
godkiannande fran EU-kommissionen.

3.1 Rattslig oversikt

Elmarknadsférordningen innehaller ett antal allminna principer for
kapacitetsmekanismens utformning. Medlemsstaterna ska bedoma om en
kapacitetsmekanism i form av en strategisk reserv kan losa
resurstillracklighetsproblemen. Om detta inte ar fallet far medlemsstaterna
tillampa en annan typ av kapacitetsmekanism (artikel 21.3).

Enligt elmarknadsférordningen artikel 22.1 ska en kapacitetsmekanism vara
tillfallig, inte leda till otillborlig snedvridning av marknaden och inte begransa
handeln mellan elomraden och inte g& utéver vad som ar nodvandigt for att
losa de tillracklighetsproblem som avses i artikel 20.
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Kapacitetsleverantorer ska viljas pa ett transparent, icke-diskriminerande och
konkurrensbaserat sitt samt ge kapacitetsleverantorer incitament att vara
tillgangliga vid forvantade systempéafrestningar. Mer specifikt ska
kapacitetsmekanismen tillampa lampliga sanktioner for kapacitetsleverantorer
som inte ar tillgdngliga under perioder av systempafrestningar.
Kapacitetsmekanismen ska ocksé faststilla de tekniska villkoren for
kapacitetsleverantorers deltagande fore urvalsférfarandet och sikerstélla att
ersittningen bestams genom en konkurrensbaserad process. Detta utesluter
prisbaserade kapacitetsmekanismer dar ersiattningen ar bestamd pa forhand,
utan forutsitter att upphandlingen ar volymbaserad, dvs. genomfors utifran en
forutbestaimd volym kapacitet och dar ersattningen bestams i konkurrens.

En kapacitetsmekanism ska vara oppen for deltagande av alla resurser,
inklusive energilagring och efterfragestyrning, som kan tillhandahélla den
tekniska prestanda som kravs. Detta utesluter en riktad kapacitetsmekanism
dar endast ny kapacitet tillats delta eftersom den inte dr 6ppen for deltagande
av alla befintliga resurser. Det har historiskt funnits olika typer av
investeringsstod i Sverige riktat till exempelvis smaskalig vattenkraft,
biobrinsleeldade kraftvirmeverk och vindkraft, vilka dr exempel pa
mekanismer utformad som ett riktat stod. De har dock gemensamt att de inte
ar utformade som en kapacitetsmekanism med syfte att sikerstélla tillganglig
kapacitet vid anstrangd effektbalans i elmarknaden. Belgien forsokte 2014
genomfora en riktad upphandling av nya gasturbiner pa sammanlagt 700-900
MW. De fick dock avbryta upphandlingen eftersom kapacitetsmekanismen
motte stor kritik fran bland annat den nationella tillsynsmyndigheten CREG pa
grundval av dess diskriminering av 6vriga teknologier och befintlig kapacitet.
Aven EU-kommissionen bedémde i en utvirdering att kapacitetsmekanismen
riskerade utgora olagligt statsstod eftersom det bland annat var
diskriminerande och riskerade snedvrida konkurrensen och handeln mellan
medlemslander. Sarskilt mot bakgrund av det da nyligen publicerade
meddelandet frdn EU-kommissionen med riktlinjer for statligt stod till
miljoskydd och energi 2014—2020 (Hancher, De Hauteclocque, Huhta, &
Sadowska, 2022).

Darmed kvarstar strategisk reserv som det enda alternativet for den riktade
kapacitetsmekanismen, dock med villkor f6r de resurser som ingar vilket
framgar av avsnitt 3.1.1.

3.1.1 Strategisk reserv

En strategisk reserv ar en riktad kapacitetsmekanism i den meningen att det
endast ar ett begransat antal kapacitetsleverantorer som tilldelas kontrakt och
far ersattning for att finnas tillgdngliga. En strategisk reserv bor vara
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forstahandsvalet enligt elmarknadsforordningen artikel 21.3.
Elmarknadsforordningen artikel 22.2 foreskriver ett antal principer och villkor
for den strategiska reservens utformning for att den inte ska ha otillborliga
negativa effekter pa konkurrens, handel och balansering:

a) Nar en kapacitetsmekanism har utformats som en strategisk reserv, ska
dirigering av denna endast forekomma om de systemansvariga for
overforingssystem sannolikt kommer att uttémma sina balansresurser for att
uppritta jamvikt mellan tillgang och efterfragan.

b) Under de avrikningsperioder for obalanser da resurser i den strategiska
reserven dirigeras ska obalanser pa marknaden avréaknas till minst viardet av
forlorad last eller till ett virde som ar hogre dn den tekniska prisgrans pa
intradagsmarknaden som avses i artikel 10.1, beroende pa vad som &r hogre.

¢) Resultatet av den strategiska reserven efter dirigeringen ska tilldelas
balansansvariga parter genom mekanismen for avrakning av obalanser.

d) De resurser som ingér i den strategiska reserven far inte erhilla erséattning
fran grossistmarknaderna for el eller fran balansmarknader.

e) De resurser som ingér i den strategiska reserven ska hallas utanfor
marknaden, atminstone under avtalets 16ptid.

Det krav som avses i forsta stycket led a paverkar inte aktiveringen av resurser
fore en faktisk dirigering i syfte att respektera rampningsbegransningar och
operativa krav. Resultatet av den strategiska reserven under aktivering ska inte
tilldelas balansgrupper via grossistmarknader och ska inte forandra deras
obalanser.

3.1.2 Ovriga kapacitetsmekanismer

Artikel 22.3 i elmarknadsforordningen foreskriver att andra
kapacitetsmekanismer &n strategiska reserver ska:

a) vara utformade s att de garanterar att det pris som betalas for tillganglighet
automatiskt ror sig mot noll nar den levererade kapacitetsnivan forvintas vara
tillracklig for att tillgodose den efterfragade kapacitetsnivan,

b) ersitta deltagande resurser enbart for deras tillganglighet, och sakerstalla att
ersittningen inte paverkar kapacitetsleverantorens beslut att producera eller
inte,

c) sakerstilla att kapacitetsskyldigheter ar 6verférbara mellan stodberittigade
kapacitetsleverantorer.
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3.2 Riktad kapacitetsmekanism

Det rattsliga ramverk som beskrivs i avsnitt 3.1 innebér att en riktad
kapacitetsmekanism endast kan utformas som en strategisk reserv liknande
den mekanism som Sverige tillampar i dag. Figur 8 visar en schematisk bild
over en strategisk reserv och lander i Europa som tillimpar en séddan.

Figur 8. Schematisk bild over en strategisk reserv.

Princip: TSO kontrakterar kapacitet som kan avropas vid tillfallen med resurstillracklighetsproblem. |

TN Energi tillfors marknaden infor drifiskedet nar TSO bedomer
Jatt balansresurserna sannolikt kommer vara uttémda. TSO

avropar men driftbeslutet ligger fortfarande hos -
Kapacitetsleverantorer
(produktion, lager och
flexibel forbrukning)

Strategiska reserver med kapacitet
som halls utanfér marknaden ger inte

nagra incitament for ny kapacitet utan
forhindrar att olonsam kapacitet
avvecklas.

kapacitetsleverantdren

Kortsiktig
kapacitetsauktion

Regering/riksdag
beslutar upphandiad
volym (beslutsunderlag
fran TSO)

Regering/riksdag

Volymbaserad: Regering/nksdag bestammer volymen och marknaden bestimmer priset pa den strategiska reserven.
Riktad (inte marknadsomfattande): Kapacitetsbetalning till ett fatal kapacitetsleverantorer som tilldelats kontrakt.

Centraliserad: Huvudansvaret ligger hos den centrala upphandlaren (TSO, regering/riksdag).
Reaktiv: Endast rimligt med korta kontrakt {1-2 ar) och kort framférhalining mellan auktion och leveransperiod
Svag marknadskoppling: En TSO bestammer nar den sirategiska reserven ska avropas.

3.2.1 For- och nackdelar med en strategisk reserv

En strategisk reserv bor vara forstahandsvalet enligt elmarknadsforordningen.
Dess utformning ar ocksa mer utforligt detaljerad i elmarknadsforordningen
jamfort med 6vriga kapacitetsmekanismer. En fordel med den inom EU-rétten
hoga detaljeringsgraden och den uttryckliga preferensen for strategisk reserv ar
att det bor forenkla och forkorta processen att fa en ansokan godkiand av EU-
kommissionen. Alternativen behdver motiveras pa en 6vergripande niva och
har fler designval som behover samradas, goras och motiveras.

En strategisk reserv har inte heller ssmma krav pa utlandskt deltagande vilket
bor vara forknippat med en mindre komplex upphandlingsdesign och lagre
upphandlingskostnader. I en decentraliserad elmarknad likt den nordiska &ar en
strategisk reserv forknippad med mindre byrakrati for TSO och
marknadsaktorer da den endast kraver att en TSO definierar motsvarigheten
till kapacitetsfaktorer och verifierar tillgingligheten f6r de resurser som ingar i
reserven.

En strategisk reserv kan enligt teorin leda till mindre snedvridningar pa en
energy-only-marknad jamfort med alternativ som omfattar en
marknadsomfattande kapacitetsmekanism. Det beror bland annat pa att en
strategisk reserv ska vara utformad som en sista utvag fér en TSO att aktivera
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innan manuell frAnkoppling for att hantera tillfillen med forvéntat effektbrist i
elmarknaden. For att inte paverka lonsamheten (prisvolatiliteten) for befintliga
och potentiella nya flexibilitetsresurser far en aktivering av resurser i den
strategiska reserven inte paverka prissattningen av aktérernas obalanser i
balansavrikningen, utan dessa ska avriaknas till minst viardet av forlorad last
eller till ett varde som dr hogre dn den tekniska prisgriansen pa
intradagsmarknaden, vilket for narvarande ar 9 999 Euro per MWh.

Det finns ocksa krav pa att deltagande resurser ska hallas utanfor elmarknaden
vilket eliminerar risken fér snedvridning av konkurrensen pé grund av att ett
fatal resursédgare far en kapacitetsbetalning inom ramen for
kapacitetsmekanismen vilket kan gora deras bud mer konkurrenskraftiga.

Om behovet av ytterligare kapacitet for att na den nationella
tillforlitlighetsnormen éar litet med ett fatal antal forvantade driftstimmar kan
en strategisk reserv vara en kostnadseffektiv 16sning. Sarskilt om det i systemet
finns befintlig kapacitet som annars skulle laggas ned av 16nsamhetsskal.
Traditionellt har strategiska reserver motiverats utifran just den aspekten da
den utgjorts av termiska fossileldade kraftverk som blivit olonsamma pa
elmarknaden pa grund av utbyggnaden av fornybar elproduktion med 1aga
marginalkostnader.

Nackdelarna med en strategisk reserv blir allt mer framtradande nar
kapacitetsbehovet och antalet forvantade driftstimmar okar. Ett stort
kapacitetsbehov innebar att en stor andel kontrakterad kapacitet hélls utanfor
marknaden, vilket 6kar potentialen for producenter som fortfarande deltar i
energimarknaden att utova marknadsmakt. Denna risk ar hogst reell givet den
tamligen prisokansliga efterfragekurva som har observerats pa elmarknaden
historiskt.

Den stora nackdelen med en strategisk reserv ar den reaktiva hanteringen av
resurstillracklighetsproblem och oférmégan att ge incitament till
nyinvesteringar. Kort framférhallning mellan auktion och leveransperiod i
kombination med korta kontraktslangder (i Sverige 1—5 &r) ar bra for dldre,
befintliga anldggningar med oséker driftstatus, men ger inte incitament for
nyinvesteringar. Dess fokus pa befintliga anldggningar tenderar att ge bud fran
kapacitetsleverantorer som reflekterar kort- eller medellanga
alternativkostnader for att undanhélla kapacitet fran energimarknaden, plus
fasta underhallskostnader minus forvantade vinster fran att faktiskt bli
aktiverad for att leverera energi (Cramton, Ockenfels, & Stoft, 2013).
Kombinationen av korta kontrakt, kort framférhallning och laga priser gor det
inte troligt att en strategisk reserv kan ge incitament for investeringar i ny
kapacitet. EU-kommissionen for ett liknande resonemang i en rapport fran
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2016 dir de konstaterar att en strategisk reserv kan vara anvandbar for att
overvinna kortare perioder med tillrdcklighetsutmaningar, forutsatt att det
finns tillracklig kapacitet tillgdnglig som annars riskerar att limna systemet. En
strategisk reserv ar saledes mindre lamplig for att fraimja nya investeringar,
vilket vanligtvis kraver mer langsiktiga kapacitetsmekanismer (EU-
kommissionen, 2016). Svenska kraftnit konstaterar att om nya investeringar
mot formodan skulle komma till stdnd &r det inte kostnadseffektivt att
finansiera hela investeringskostnaden genom en strategisk reserv, sett till dess
ldga resursutnyttjande.

Ur ett marknadsperspektiv kommer en stor andel kapacitet som halls utanfor
marknaden att innebéra att prisvolatiliteten blir mycket stor. Aven om den
okade prisvolatiliteten ger okade incitament for nyinvesteringar i planerbar och
flexibel produktion genom intékter fran energimarknaden kan det volatila
energipriset uppfattas som oacceptabelt ur ett kundperspektiv, sarskilt som
kundkollektivet redan finansierar en kostsam strategisk reserv. Att undanhalla
en stor andel kapacitet fran energimarknaden kan ocksa leda till 6kad
resursanviandning och hogre elpriser genom ineffektiva avrop av tillgdngliga
resurser och over tid skapa snedvridningar i den ldngsiktiga produktionsmixen
(Cramton, Ockenfels, & Stoft, 2013).

Tabell 6. For- och nackdelar med en strategisk reserv. Nackdelarna blir allt mer
framtrddande ju stérre kapacitetsbehovet dr.

Fordelar Nackdelar

Liten paverkan pa energy-only-marknaden  Svag koppling till energimarknaden kan

med bibehallen eller 6kad Ionsamhet leda till ineffektiv anvandning av tillgéngliga
(prisvolatilitet) for flexibla resurser resurser

Snabb och smidig godkdnnandeprocess Reaktiv hantering av

hos EU-kommissionen resurstillrécklighetsproblem

Mindre byrakrati for TSO och aktérer

Mindre komplex upphandlingsdesign

Givet ett litet kapacitetsbehov och ett fatal Givet ett stort kapacitetsbehov och flertalet

driftstimmar: driftstimmar:

o Kostnadseffektiv, sarskilt om det e Hog andel kapacitet som halls
finns befintliga anlaggningar i utanfér marknaden okar
systemet potentialen for producenter i

energimarknaden att utdva
marknadsmakt

e Oacceptabelt hog prisvolatilitet pa
energimarknaden utifran ett
kundperspektiv

e Ger inte incitament for de
nyinvesteringar som kravs for att
na tillforlitighetsnormen
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Sammanfattningsvis kan en strategisk reserv vara en kostnadseffektiv och
andamalsenlig 6vergangslosning for att adressera ett mindre
resurstillracklighetsproblem av tillfallig karaktar genom att kontraktera
befintliga anldggningar som annars riskerar nedldggning. Den reaktiva
hanteringen av resurstillricklighetsproblem och oférméagan att ge incitament
for nyinvesteringar i kapacitet gor att den inte ar Andamalsenlig for att
adressera storre resurstillracklighetsproblem.

3.2.2 Exempel pa strategiska reserver

I Europa ar det ett fatal medlemsstater som anvander en strategisk reserv for
att sakerstalla resurstillracklighet i elmarknaden. Nedan foljer en genomgang
av medlemsstater som har, eller har haft, en strategisk reserv.

3.2.2.1 Sverige

Den nuvarande svenska effektreserven regleras enligt lag (2003:436) om
effektreserv som ar tidsbegréansad till 16 mars 2025 samt forordning
(2016:423) om effektreserv. Den nya elmarknadsforordningen borjade
tillampas den 1 januari 2020 vilket bland annat innebar att inga nya kontrakt
for effektreserv fick ingas efter detta datum. Infor att den nya
elmarknadsforordningen borjade tillampas valde Svenska kraftnit som en
overgangslosning att under hosten 2019 anvianda da géllande optioner och
forlanga avtalet med Karlshamnsverket om att stélla 562 MW
elproduktionskapacitet till effektreservens forfogande till och med den 16 mars
2025.

Forbrukningsreduktion bedomdes av rattsliga och praktiska skil inte kunna
inga i overgangslosningen. Den rittsliga grunden for att utesluta
forbrukningsreduktion utgjordes av skrivningar i artikel 22.2 i
elmarknadsforordningen som innebar att aktorer som deltar i effektreserven
bland annat ska hallas utanfor marknaden. Det kan dock finnas anledning att
omprova den bedomningen mot bakgrund av elmarknadsférordningen artikel
22.1 som foreskriver att en kapacitetsmekanism ska vara 6ppen for deltagande
av alla resurser, inklusive energilagring och efterfragestyrning, som kan
tillhandahélla den tekniska prestanda som kravs. Finland &r ett exempel inom
EU dar forbrukningsreduktion kan delta i den strategiska reserven. Det
praktiska skalet till att utesluta forbrukningsreduktion i Sverige var att
forbrukare uppgavs vara ovilliga att inga kontrakt med fem &rs 16ptid pa grund
av osidkerheter om den underliggande forbrukningens utveckling over tid.

En aktivering av effektreserven far endast ske om Svenska kraftnit sannolikt
kommer att uttémma sina balansresurser. En sidan bedomning kan endast ske
nara driftskedet. Det dr anledningen till att méjligheten att aktivera
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effektreserven pa dagen fore-marknaden togs bort infor vintern 2022/23.
Aktivering av effektreserven sker nu endast da Svenska kraftnat bedomer att
balansresurserna kommer att uttommas. I de fall effektreserven aktiveras for
balansreglering sétts obalanspriset till det hogsta av:

e virdet av forlorad last (VoLL) eller,
e ettvirde av en euro hogre dn den tekniska prisgransen pa
intradagsmarknaden.

Om Sverige skulle forlanga den existerande effektreserven efter 2025 kommer
detta sannolikt att kriva ett statsstodsgodkannande. Dessutom kommer det
stillas krav pd modifieringar for att anpassa effektreserven fullt ut till de
europeiska kraven.

I dag omfattar avtalet med Karlshamn endast en tillginglighet under
vinterperioden (16 nov—15 mars). Ovrig tid kan resursigaren sjilv
tillgangliggora resursen pa grossistmarknaderna for el eller pa
balansmarknaderna. Detta innebar att de kan fa ersiattning fran
grossistmarknaderna for el eller fran balansmarknader vilket kan ifragasittas
utifran skrivningarna i elmarknadsforordningen om att resurserna ska hallas
utanfér marknaden under avtalets 16ptid.

Forutom dndringar kopplade till att uppfylla de europeiska kraven maéste lagen
om effektreserv (2003:436) dndras da den ar tidsbegransad till och med 16
mars 2025. Forordning (2016:423) om effektreserv behover ocksa ses 6ver da
den bland annat begriansar volymen till 750 MW om det inte foreligger
sarskilda skal.

3.2.2.2 Finland

Finland fick sin anmaélan till EU-kommissionen om en finsk
kapacitetsmekanism pé 150 miljoner euro i form av en strategisk reserv
godkand den 11 oktober 2022.9 Detta gor det mojligt for Finland att upphandla
en effektreserv lopande fram till 2032.

Infor vinterperioden 2022/23 publicerade Fingrid den 23 augusti 2022 en
forsta bedomning av kapacitetsbehovet for att hantera
resurstillracklighetsproblem. I den bedomningen uppskattades behovet till 600
MW. Energimyndigheten beslutade dock att avbryta upphandlingen av
effektreserv for perioden 1 november 2022 till den 31 oktober 2023 da de inte
mottagit ett enda godkint anbud. Svenska kraftnit och Fingrid har en lang

% State Aid SA.55604 — Finnish strategic reserve.
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tradition av harmoniserade regler pa bland annat prissiattningsprinciperna och
vilka marknadsplatser effektreserven ska aktiveras. Om Finland hade
upphandlat effektreserv hade dessa foljt samma principer géillande aktivering
och prissiattning som Sverige.

3.2.2.3 Belgien

Belgien hade en strategisk reserv fram till och med vintern 2021/22. Den
strategiska reserven var godkiand fran EU-kommissionen vars utformning
byggde pa EU-kommissionens meddelande med riktlinjer for statligt stod till
klimat, miljoskydd och energi 2014—2021. Belgien angav som motiv i sin
ansokan till EU-kommissionen att de forvintas ha ett strukturellt underskott
av kapacitet frdn 2025 da deras planerade stingning av karnkraft har slutforts.
De argumenterade vidare att en energy-only-marknad endast gav incitament
for en mycket liten andel av det tillkommande kapacitetsbehovet till 2025. Den
belgiska elektricitetslagen dndrades sa att en marknadsovergripande mekanism
for kapacitetsbetalning skulle kunna inféras. Den forsta auktionen dgde rum i
oktober 2021 med leverans i november 2025.

3.2.2.4  Tyskland

I Tyskland finns flera kapacitetsreserver upphandlade for specifika &ndamal
som nittillracklighet, resurstillracklighet och att uppratthalla driftsdkerheten
vid avbrott.

Kapacitetsreserven for resurstillracklighet anses vara en strategisk reserv och
blev godkind av EU-kommissionen i februari 2018. Den forsta auktionen hélls
december 2019 med leveransperiod oktober 2020—september 2022. Resurser
som far en kapacitetsbetalning halls utanfér elmarknaden och aktiveras av
tyska TSO:er vid tillfillen med resurstillracklighetsproblem efter dagen fore-
marknaden har stingt. Leveransperioden ar tva ar med mojlighet till
forlangning. Om kontrakten inte forldngs far dessa resurser inte aterga till att
delta pa marknaden utan maste avvecklas. Resurserna kan dock fortfarande
anvandas som nitreserv.

3.3 Marknadsomfattande kapacitetsmekanism

En marknadsomfattande kapacitetsmekanism ar inte lika detaljerad inom EU-
ratten som en strategisk reserv och det finns darmed fler designval att ta
stillning till for en dndamaélsenlig utformning utifrdn nationella
forutsattningar. I det har avsnittet adresseras saledes for- och nackdelarna med
en marknadsomfattande kapacitetsmekanism pa en mer 6vergripande niva.
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Figur g visar en schematisk bild 6ver en centraliserad'®© marknadsomfattande
kapacitetsmekanism och lander i Europa som har eller planerar att tillampa en
sadan. Eftersom utformningen varierar mellan linderna kommer en mer
noggrann genomgang av de olika tillimpningarna att presenteras i kapitel 4.

Figur 9. Schematisk bild 6ver en centraliserad marknadsomfattande kapacitetsmekanism.

Princip: TSO ensam kdpare av framatblickande kapacitetskontrakt med incitament for
kapacitetsleveranttren att vara tillganglig vid tiliféllen med resurstiliracklighetsproblem.

En marknadsomfattande . { A Marknadsaktorema
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kapacitetsmekanism har
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Volymbaserad: TSO bestimmer volymen och marknaden bestammer priset pa kapacitet
Marknadsomfattande: Upphandiad volym motsvarar hela kapacitetsbehovet och inte bara tillkommande kapacitetsbehov. Alla
kapacitetsleverantdrer som tilldelats kontrakt erhaller kapacitetsbetalning.

Proaktiv: Mojliggor framatblickande upphandling av kapacitet (1—4 ar innan leverans) och val anpassad for langa kontrakt (upp
till ca 15 ar).

Stark marknadskoppling: En kapacitetsleverantor bestammer sjalv nar den producerar baserat pa prissignalen i elmarknaden
(det ar mojligt att addera krav och incitament for tillganglighet)

3.3.1 For- och nackdelar med en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism

I en marknadsomfattande kapacitetsmekanism bestimmer
kapacitetsleverantorerna sjalva nir de producerar baserat pa prissignalen i
elmarknaden. Det dr ocksd mgjligt att inom ramen for mekanismen addera
krav och incitament for tillganglighet, vilket ocksa ar ett krav enligt
elmarknadsforordningen. Den starka kopplingen till elmarknaden méjliggor en
effektiv anvindning av tillgdngliga resurser, forutsatt att eventuella krav eller
incitament i mekanismen inte snedvrider aktorernas budstrategi i den
meningen att budet avviker fran rorliga kostnader.

Den stora fordelen med en marknadsomfattande kapacitetmekanism &r att den
mojliggor en proaktiv hantering av resurstillracklighetsproblem som forvintas
uppsta nagra ar framat i tiden, sarskilt om det forviantade behovet av
tillkommande kapacitet Gverstiger tillgangen pa befintliga anldggningar som av
olika skil inte redan deltar i energimarknaden. Tillkommande kapacitetsbehov
kan upphandlas genom en serie framéatblickande auktioner med ldnga

10 En centraliserad kapacitetsmekanism ar den absolut vanligaste utformningen i Europa. Frankrike ar
det enda land som tillampar en decentraliserad kapacitetsmarknad men har aviserat planer pa att ga
oOver till en centraliserad modell.
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leveransperioder. Detta mojliggor for aktorer att finansiera och ansluta nya
anlaggningar till elsystemet infor leveransperioden (se avsnitt 4.6).

Andra fordelar med en marknadsomfattande kapacitetsmekanism ar att den
kan utformas si att den minskar producenternas potential att utova
marknadsmakt i energimarknaden, samtidigt som den kan utformas sé att den
erbjuder en prissiakring for kunder och producenter (se avsnitt 4.3).

Néagra nackdelar med en marknadsomfattande kapacitetsmekanism relaterar
till en tidskravande godkdnnandeprocess hos EU-kommissionen och komplex
upphandlingsdesign med krav pa deltagande fran utlandska
kapacitetsleverantorer i enlighet med resonemanget i avsnitt 4.1.3. Deltagande
pa en kapacitetsmarknad bygger pa anlaggningsspecifika bud och kan behova
foregas av nagon form av forkvalificering och slutligen en verifiering av
resursens tillgdnglighet under anstrangda timmar. Det innebar en 6kad
byrékrati for TSO och marknadsaktorer, vilket i synnerhet riskerar att drabba
mikroproducenter och forbrukarflexibilitet. Den 6kade byrakratin stér i bjart
kontrast mot den nordiska elmarknaden dar den balansansvarige kan lagga
portfoljbud baserad pa sin nettoposition i elmarknaden. De kapacitetsfaktorer
som anvands for att gora bud fran olika teknikslag jamforbara ar komplexa att
berdkna pa ett rattvisande sétt och kan ge upphov till snedvridningar i
marknaden. Det giller sirskilt for icke-termiska teknologier s som solkraft,
vindkratft, flexibel forbrukning, vattenkraft och energilager som kan uppforas i
en mangd olika konfigurationer (Holmberg & Tangeras, Kommande). Det bor
rimligen ocksa gélla kraftvirme som har olika sdsongsprofiler beroende pa
skiftande virmeunderlag, moéjlighet till kylning, rékgaskondensering etc.

En marknadsomfattande kapacitetsmekanism kan leda till minskad lonsamhet
(prisvolatilitet) for flexibla resurser pa en energy-only-marknad. Det giller i
synnerhet om den centrala koparen (en TSO) upphandlar for mycket kapacitet i
forhallande till vad som &r optimalt, vilket leder till 6verutbud och laga priser
pa energimarknaden. Nir de forviantade intidkterna fran energimarknaden
minskar okar ersittningsanspraken och ddrmed auktionspriserna i
kapacitetsmarknaden. En 6verdimensionerad kapacitetsmekanism kan séledes
leda till att volymen nyinvesteringar helt bestams av en TSO vilket effektivt
séatter den grundlaggande funktionen med den avreglerade energy-only-
marknaden ur spel (Newbery, 2016).

En marknadsomfattande kapacitetsmekanism ar inte kostnadseffektiv om
behovet av ytterligare kapacitet for att na den nationella tillforlitlighetsnormen
ar litet och tillfalligt med ett fatal antal forvantade driftstimmar. Sarskilt om
kapacitetsbehovet kan tillgodoses med befintlig kapacitet som annars skulle
laggas ned av lonsamhetsskal.
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Tabell 7. For- och nackdelar med en marknadsomfattande kapacitetsmekanism.
Fordelarna blir allt mer framtrddande ju storre kapacitetsbehovet dr.

Fordelar

Nackdelar

Stark koppling till energimarknaden leder
till en effektiv anvandning av tillgéngliga
resurser

Minskad I6nsamhet (prisvolatilitet) for
flexibla resurser pa energimarknaden

Mojliggor proaktiv hantering av framtida
resurstillrécklighetsproblem

Tidskravande godkannandeprocess hos
EU-kommissionen

Omfattande byrakrati for TSO och aktorer

Komplex upphandlingsdesign

Givet ett stort kapacitetsbehov och flertalet
driftstimmar:

e  Ger incitament for de
nyinvesteringar som kravs for att
na tillforlitighetsnormen

e Kan utformas sa att den minskar
producenternas potential att utéva
marknadsmakt i energimarknaden

e Kan utformas som en prissékring
for kunderna (och producenterna)

Givet ett litet kapacitetsbehov och ett fatal
driftstimmar:
e Kostnadsdrivande, sarskilt om det
finns befintliga avskrivna
anlaggningar i systemet

Sammanfattningsvis kan marknadsomfattande kapacitetsmekanismer vara
andamalsenliga for att adressera stora resurstillracklighetsproblem som
forvantas intréaffa ndgra ar framét i tiden eftersom de ger incitament for
nyinvesteringar. De dr mindre lampade for att hantera sma och tillfalliga
resurstillracklighetsproblem som forviantas uppsta i nartid. Proaktiviteten hos
marknadsomfattande kapacitetsmekanismer gor dem lampliga for en
medlemsstat som bedomer att det kravs en tydligare reglering och
centralstyrning av marknaden for att sdkerstélla incitament till alla de
investeringar i ny kapacitet som kravs for att na tillforlitlighetsnormen inom en
rimlig tid, trots den 6kade byrékratisering som det innebér for TSO och

marknadsaktorer.

3.4 Samverkan med andra stodordningar och
oversyn av den europeiska marknadsdesignen

Den 15 mars 2023 presenterade EU-kommissionen ett forslag pé vissa
revideringar av den europeiska elmarknadsdesignen. I forhéllande till denna
rapport ar det i forsta hand forslag for att starka investeringsincitamenten som

ar av intresse.
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3.4.1 Prisskillnadskontrakt

For att framja utvecklingen av ny fossilfri elproduktion foreslar EU-
kommissionen tvasidiga prisskillnadskontrakt som en subventionsmodell for
investeringar.

Ett prisskillnadskontrakt ar i grunden ett finansiellt kontrakt om ersittning
baserat pa om energipriset avviker fran ett kontrakterat referenspris. Inom
energimarknaderna har de dock anvints som en subventionsmodell dar
avvikelser fran ett faststillt referenspris betalas ut till producenten avseende de
energivolymer som levererats. Principiellt kan det vara en modell dar
utbetalning sker om priset understiger det faststillda referenspriset och det blir
dirmed en garanti avseende lagsta pris. Ett tvasidigt prisskillnadskontrakt ar
en mer symmetrisk modell dar aterbetalning sker om priset 6verstiger ett
faststillt referenspris. Dessa kan antingen utformas sa att samma referenspris
anvands bade for utbetalning (fran staten) vid 1aga priser och aterbetalning (till
staten) vid hoga priser. Ett alternativ ar att olika referenspriser anvénds och att
mellan dessa referenspriser erhélls marknadspriset. Utformningen har darmed
en prisutjamnande effekt och ar tankt att ge investerare den siakerhet i intakter
fran energimarknaden som kravs for att investeringarna ska kunna
genomforas, samtidigt som den offentliga parten mottar betalningar nar
marknadspriset for el 6verstiger det 6vre referenspriset.

Diskussionerna kring prisskillnadskontrakt pa europeisk niva ska ses utifran
perspektivet att det utgor en subventionsmodell for fornybar eller fossilfri
produktion som inte dr styrbar i ndgon storre omfattning. Teknologier som
omfattas av EU-kommissionens forslag ar vind, sol, geotermi, vattenkraft utan
magasin och kiarnkraft. Givet utformningen av ett prisskillnadskontrakt ar
denna typ av subventionsmodell mindre lamplig for att ge incitament till
investeringar i styrbar produktion.

De teknologier for vilka prisskillnadskontrakt foreslas vara ett lampligt
instrument bidrar i olika grad till att 6ka tillrackligheten i marknaden. Dock
foreligger inga forslag att prisskillnadskontrakt ska innefatta krav pa
tillganglighet under anstrangda situationer for att bidra till marknadens
resurstillracklighet. Vidare existerar det begransade incitament for kapacitet
som omfattas av ett prisskillnadskontrakt for att vara tillganglig under
anstringda situationer eftersom det ar troligt att marknadspriserna da
overskrider det definierade referenspriset. Darmed nér inte marknadspriserna
aktoren och incitamenten uteblir. Om denna typ av ordningar infors behover
en koordinering ske mellan prisskillnadskontrakten och kapacitetskontrakten.
Eftersom béda kan anses utgora ndgon form av statsstod, ar en rimlig
utgdngspunkt att anldggningar som omfattas av ett prisskillnadskontrakt inte
ar berattigade att fa ersittning fran kapacitetsmarknaden. Daremot bor hansyn
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tas till kapaciteten som anldaggningar med prisskillnadskontrakt bidrar med vid
anstrangda situationer sa att den implicit tas med i utbudskurvan for
kapacitetsmarknaden.

3.4.2 Riktat stodsystem for icke-fossil flexibilitet genom
efterfrageflexibilitet och lager

Kommissionen foreslar att medlemsstater som har kapacitetsmekanismer ska
overvaga att fraimja deltagande av icke-fossil flexibilitet som
efterfrageflexibilitet och lagring genom att infora ytterligare kriterier eller
egenskaper i designen av kapacitetsmarknader. Vidare foreslas att om dessa
atgarder inte ar tillrackliga for att uppfylla ett identifierat flexibilitetsbehov kan
medlemsstaterna tillampa stodsystem for flexibilitet bestdende av betalningar
for tillganglig kapacitet. Medlemsstater som inte tillimpar
kapacitetsmekanismer ska enligt forslaget ocksa kunna infora riktade
stodsystem for flexibilitet.

Enligt Svenska kraftnits tolkning ir detta i praktiken en riktad
kapacitetsmekanism. I forslaget frain EU-kommissionen ar det inte helt tydligt
om denna mekanism ar strikt begransad till efterfrageflexibilitet och lagring,
eller om dven icke-fossil produktion skulle kunna omfattas av en sadan
mekanism. Utgadngspunkten for forslaget forefaller dock vara att specifikt
stodja efterfrageflexibilitet och lagring.

3.4.3 Produkt med forbrukningsreduktion som en icke-
frekvensrelaterad stodtjanst

Kommissionen foreslar ocksa en mojlighet att inféra en produkt med
forbrukningsreduktion som en icke-frekvensrelaterad stodtjanst. En TSO ska
d4 kunna upphandla sédana produkter for att minska efterfragan pa el under
topplasttimmar.

Dimensioneringen av en sddan produkt ska baseras pa en analys av behovet av
ytterligare tjanster for att sdkerstélla leveranssikerheten. Denna analys ska
beakta tillforlitlighetsnormen, samt natstabilitetskriterier for att uppratthalla
driftsdkerheten.

Forslaget ar att kontrakten for en sddan produkt inte far ingds tidigare dn tva
dagar fore aktivering och att kontraktsperioden inte far vara ldngre dn en dag.
Aktiveringen ska vidare ske efter stangningen av dagen fore-marknaden och
fore oppnandet av balansmarknaden. Det sistndmnda forefaller kunna
innebira en uppenbar risk for att den ordinarie dagen fore-marknaden och
intradagsmarknaden drineras pa efterfrageflexibilitet.
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Denna typ av produkt kan darmed betraktas som en riktat kapacitetsmarknad
(mot forbrukningsreduktion) med mycket kort framférhéllning samt korta
kontrakt.

3.4.4 Langsiktiga kraftkontrakt

Enligt EU-kommissionen kan ldngsiktiga kraftkontrakt (PPA:er) bidra till att
minska effekterna av plotsliga och tillfalliga marknadsrorelser pa elmarknaden
och att det darfor kan vara onskvart att frimja 6vergéngen till en mer langsiktig
elmarknad. For att 6ppna PPA-marknaden for mindre aktorer foreslas bland
annat inférandet av vissa statliga garantier samt andra &tgarder for att framja
anviandandet av PPA:er. PPA:er kan potentiellt bidra till att underlatta for
investeringar, men det finns i 6vrigt ingen direkt koppling till en
kapacitetsmekanism.
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4 Designval

En marknadsomfattande kapacitetsmekanism kan utformas pa flera olika sitt.
Det har kapitlet innehaller en genomgang av designval som behover goras och
motiveras i samband med en eventuell ansokan till EU-kommissionen.

4.1 Kapacitetsmarknadens geografiska
avgransning och hantering av
overforingskapacitet

Kapacitetsmarknadens geografiska avgransning och hantering av
overforingskapacitet mellan kapacitetsmarknader ar viktiga aspekter vid
dimensionering och upphandling av en kapacitetsmekanism. Den geografiska
avgransningen ar ocksa avgorande for att ge lokaliseringssignaler for ny
kapacitet pa ratt plats i elsystemet.

Det finns skail att hantera 6verféringskapacitet pa interna elomradesgranser
inom Sverige annorlunda dn utlandskt deltagande via utlandsférbindelser da
den senare ar strikt reglerad i elmarknadsforordningen och forutsétter
overenskommelser med andra TSO:er. Det finns fler frihetsgrader nir det
kommer till hanteringen av 6verforingskapacitet pa interna elomradesgranser
varfor den utgor ett centralt designval vid utformningen av en
kapacitetsmekanism.

Det hir avsnittet innehaller en analys av réttsliga och teoretiska forutsattningar
for hur den relevanta marknaden kan bestimmas och forslag pa tentativa
losningar, inklusive hur 6verforingskapacitet mellan inhemska och utlandska
elomraden bor hanteras.

4.1.1  Marknadens geografiska avgriansning bor folja elomraden

Svenska kraftnat bedomer att kapacitetsmarknadens geografiska avgransning
atminstone behover folja den for var tid rddande elomradesindelningen da
varje elomrade har unika utmaningar savil som forutsattningar att na den
nationella tillforlitlighetsnormen med hjélp av ny produktionskapacitet,
flexibel elanvandning eller nettoimport. En hog utbyggnadstakt av fornybar
elproduktion i framf6rallt norra Sverige gor det svart att bygga bort
overforingsbegransningarna i transmissionsnatet i den takt som kravs.
Kapacitetsmarknaden bor darfor ha en indelning som synliggor
overforingsbegransningarna i transmissionsnitet sa att kapacitetsbetalningen
blir relativt hogre i omraden med hog LOLE och stort behov av tillkommande
kapacitet.
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Sverige ar ett avlangt land med skiftande forutsiattningar for elproduktion och
elanvandning. Norra Sverige (SE 1 och 2) har vid tidpunkten for framtagandet
av denna rapport ett 6verskott av elproduktion som exporteras till det
forbrukningsdominerade underskottsomradet i sodra Sverige (SE 3 och 4).
Nationella och europeiska analyser av resurstillracklighet visar pa ett 6kande
kapacitetsbehov i sodra Sverige for att

na tillforlitlighetsnormen. [

Framtiden kan medféra ett mer e ]
dynamiskt handelsfléde och prognoser Y
om efterfrageokningar i norra Sverige

indikerar att det redan 2026 kan intréffa o
lénga perioder med norrgaende
handelsfloden mellan SE 2 och 1 under
sommarhalvaret (Svenska kraftnit,
2022:1). Om de planerade
vitgassatsningarna i norra Sverige blir
verklighet forstiarks underskottet i SE 1

Ryssland

Finland
Fl

kraftigt under 2040-talet vilket B D
vasentligt kan komma att férdndra g / ‘
dynamiken i handelsflodena (Svenska ol
kraftnit, 2021:4). o e )\ \\\

En analys av resurstillracklighet i

marknaden ska enligt artikel 23.1 i elmarknadsférordningen goras per
elomréade nar det ar relevant. Det kravet bor vara relevant for Sverige da vi har
fyra elomraden. Forutsiattningarna att handla upp kapacitet med finare
upplosning dn elomraden dr sma da kapacitetsmekanismer enligt
elmarknadsforordningen behover adressera ett konstaterat
resurstillracklighetsproblem pa elomradesniva, nar det ar relevant.

Overforingsbegriansningar inom ett elomrade ska i forsta hand hanteras med
hjalp av marknadsbaserad omdirigering av flexibla resurser eller
natférstarkningar. Det finns ocksa exempel pa lander i Europa som har 16st
interna overforingsbegransningar inom elomraden med hjilp av
nitkapacitetsreserver (t ex. Tyskland och Osterrike). Nitkapacitetsreserver
finns inte definierat i elmarknadsforordningen men forutsatter rimligen en
godkiand anmélan av EU-kommissionen i enlighet med regelverken om
statsstod. I Osterrikes fall 4r godkiinnandet villkorat med att mekanismen
utgor en tillfillig 6vergangslosning och att deltagande resurser halls utanfor
elmarknaden. Tyskland har ett liknande uppldgg aven om de saknar ett
formellt godkdnnande fran EU-kommissionen. Syftet med en
nitkapacitetsreserv kan inte vara att langsiktigt uppratthélla en felaktig
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elomradesindelning utan huvudregeln &r att elomradena ska vara utformat sa
att de reflekterar strukturella 6verforingsbegransningar i transmissionsnatet.
Forutsattningarna att handla upp kapacitet med en finare geografisk
upplosning kan dock dndras i och med den elomradesoversyn som ska goras
med jamna mellanrum.

4.1.1.1 Elomradesindelningen kan forandras oéver tid

Elsystemen ar under stindig forandring och strukturella
overforingsbegransningar kan 6ver tid bAde upphora och uppsta pa nya platser.
Varje medlemsstat ar enligt elmarknadsforordningen artikel 14 skyldig att delta
i den europeiska elomradesoversyn som ska ske dterkommande.™
Elomradesoversynen kan fa konsekvenser for den radande
elomradesindelningen i Sverige. En sddan forandring bor inte paverka
atagandet for befintliga anlaggningsresurser i kapacitetsmekanismen. Dock kan
det referenspris som anvénds for den finansiella avrakningen vid en eventuell
tillforlitlighetsoption dndras sa att det baseras pa priset i det nya elomrade
anlaggningsresursen ar beldgen i, vilket pa forhand kan innebara en 6kad risk
for en resursiagare som deltar i mekanismen om priset vasentligt avviker fran
det tidigare referenspriset samtidigt som resursiagaren har problem med att
vara tillgdnglig under perioder med hoga priser.

4.1.2 Hantering av overforingskapacitet inom Sverige

Svenska kraftnit bedomer att forvintade handelsfloden mellan inhemska
elomraden som uppstar i energimarknaden bor prissittas implicit i
upphandling och prissidttning av kapacitet enligt samma konceptuella ansats
som auktionsalgoritmen pd dagen fére-marknaden.

Hanteringen av 6verféringskapacitet inom Sverige ar ett viktigt designval. Den
italienska kapacitetsmarkanden ar utformad utifrén likartade forutsattningar
som Sverige med flera inhemska elomraden. Den italienska TSO:n definierar
en efterfragekurva for kapacitet utifran respektive elomrade och budgivarna
lamnar bud for det omrade dér kapaciteten ar lokaliserad. Auktionsalgoritmen
accepterar sedan bud med maélfunktionen att minimera kostnaderna for att
uppné den 6nskade kapacitetsnivin samtidigt som Gverforingsbegransningar
mellan omraden inte 6verskrids. Konceptuellt dr detta samma ansats som
giller for dagen fore-marknaden. Det innebér att om det inte finns nigra
bindande 6verforingsbegransningar sa kommer det klarerade marknadspriset
for kapacitet att vara det samma i alla elomraden, men om det finns bindande

11 Den p&gaende elomradesiversynen beskrivs pa Svk:s hemsida https://www.svk.se/utveckling-av-
kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/elomradesoversyn/.
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begrasningar sa delar algoritmen upp marknaden i tva eller flera omraden
("market split”) med olika priser pa kapacitet.

En skillnad mot auktionsalgoritmen pa dagen fore-marknaden &r hur
kapacitetsberdkningen for 6verforingskapacitet gar till. En kapacitetsmarknad
ska enligt statsstodsreglerna undvika otillborliga negativa effekter pa bland
annat handel och balansering. Detaljer for hur det ska ga till foreskrivs i
elmarknadsforordningen artikel 26.4. I praktiken innebar det att en
kapacitetsmekanism maste hedra handelsutfallet pa dagen fore-marknaden och
balansmarknaden och de kapacitetsberdkningar av 6verforingskapacitet som
ligger till grund for det. Det innebar att dimensionering av kapacitetsbehovet
och definiering av efterfragekurvan maste ta hansyn till handelsflédet och mer
specifikt den forvantade nettoimporten till elomradet under timmar med
effektbrist i elmarknaden. Figur 10 illustrerar resultatet fran en simulering av
nettoimport till svenska och utlandska elomraden under den mest anstrangda
timmen per elomrade for modellaret 2025 som Svenska kraftnat redovisade i
rapporten KMA 2022 (Svenska kraftnit, 2022:1).

Figur 10. Simulerad nettoimport vid den mest anstrdangda timmen per elomrade for
modellaret 2025. Negativt virde innebdr att elomrddet har nettoexport under den mest
anstrdangda timmen. Klamrarna visar importen motsvarande 10:e och 90:e percentilen for
de 245 simuleringarna. Stapeln for Tyskland dr bruten, virdet ar 14 400 MW.
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Kalla: Svenska kraftnit (2022:1).

Vid dimensioneringen av kapacitetsbehovet per elomrade behover forvantad
nettoimport under timmar med effektbrist i elmarknaden berdknas utifran hur
den framtida flodesbaserade metoden for att berdkna overforingskapacitet
troligen kommer att se ut och beakta hur en anstriangd effektbalans paverkar
tilldelad 6verforingskapacitet.
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Ur ett aktorsperspektiv kan kapacitet lokaliserad i ett elomréde med ett
produktionsoverskott bidra till resurstillracklighet i ett elomrade med
produktionsunderskott i enlighet med den nettoexport mellan elomraden som
forvantas under dimensionerande timmar. Detta okar efterfragan, och darmed
vardet, pa kapaciteten i det exporterande elomradet jamfort med om det
forvantade handelsutbytet inte hade beaktats vid dimensioneringen. For
kapacitet lokaliserad i ett elomrade med ett produktionsunderskott kommer
det 0kade utbud som den férviantade nettoimporten under dimensionerande
timmar innebara att virdet pa kapacitet minskar jamfort med om det
forvantade handelsutbytet inte hade beaktats vid dimensioneringen.
Marknadspriset pa kapacitet kommer dock alltid att vara relativt hogre i
underskottsomradet om det forviantade handelsutbytet 4r bindande i den
meningen att dyrare resurser maste kontrakteras inom elomradet med ett
kapacitetsunderskott for att na tillforlitlighetsnormen.

Eventuella prisskillnader som uppstar mellan elomraden reflekterar vardet av
okat overforingskapacitet och bor bokforas som en flaskhalsinkomst f6r
Svenska kraftnat for att ge korrekta incitament till natforstarkningar eller
andra atgarder som kommer kundkollektivet till del.

4.1.3 Utlindskt deltagande via utlandsforbindelser

Sverige dr sammanldnkat med elomraden i andra lander och den sammanlagda
importkapaciteten ar 10,3 GW vilket motsvarar ungefar 25 % av den
installerade produktionskapaciteten pa nationell niva, eller 40 % av den
maximala forbrukningen i Sverige pa cirka 27 GW. Mgjligheten att importera
kapacitet fran andra lander under timmar med forviantad effektbrist i
elmarknaden &r vasentligt mycket mindre adn 10,3 GW eftersom det beror pa
tillgangligheten pa utlandsforbindelser och tillgdngen pa ej avropade bud i
utlandet. Man bor ocksa ha i atanke att delar av importkapaciteten gar till
norra Sverige och dirmed inte har ett direkt bidrag vid en bristsituation i sdra
Sverige.

Hanteringen av utlandsforbindelser och utldndska resurségare i
kapacitetsmekanismer ar relativt strikt reglerat inom EU-ratten och regelverket
har utvecklats 6ver tid. Ursprungligen hanterades forviantad nettoimport fran
utlandsforbindelser vid timmar med forvantad effektbrist i elmarknaden
indirekt i kapacitetsmekanismen. Detta gjordes genom att berdkna det
forvintade bidraget fran utlandsférbindelser under timmar med férvantad
effektbrist i elmarknaden. Sedan justerades kapacitetsbehovet i den nationella
kapacitetsmekanismen i enlighet med det forvintade bidraget sa att endast det
resterande behovet upphandlades. Exempel pa detta ar de forsta
kapacitetsauktionerna i Storbritannien och Frankrike. Potentiella nackdelar
med den hir ansatsen ar att varken 6verforingskapaciteten eller utlandska

60 (121)



Framtidens kapacitetsmekanism for att sakerstalla resurstillracklighet pa elmarknaden

resursigare far ndgon kapacitetsbetalning. Det har paminner om hur utlandsk
kapacitet hanteras vid dimensionering och anskaffning av den strategiska
reserv som Sverige har for narvarande.

En utveckling av den har ansatsen var att modifiera kapacitetsmekanismen
med syfte att prissatta 6verforingskapaciteten genom att tillata att
utlandsforbindelserna deltog direkt i upphandlingen. De fick delta i enlighet
med den kapacitetsfaktor som berdknades utifran den forvintade
nettoimporten under timmar med forviantad effektbrist i elmarknaden. De fick
sedan konkurrera med inhemska resursédgare och fick inga i
kapacitetsmekanismen om buden var konkurrenskraftiga. Exempel pa den har
utformningen ar Storbritannien som infort den som permanent 16sning.
Ansatsen med direkt deltagande fran utlandsforbindelser antogs tidigare ocksa
i Polen och Irland som en 6vergingslosning. En konsekvens av den har
ansatsen ar att enskilda utlindska resursigare inte far ndgon betalning utan
ansatsen tar fasta pa att det ar det bakomliggande elsystemet som kollektivt
bidrar till att mojliggora nettoexport till elomraden med otillracklighet.

Den radande mélmodellen inom EU-ratten ar att kapacitetsmekanismer som
inte ar strategiska reserver ska vara 6ppna for direkt gransoverskridande
deltagande av kapacitetsleverantorer i en annan medlemsstat. Exempel pa
lander som tillimpar malmodellen ar Frankrike, Irland, Polen och Belgien. Ett
vanligt villkor ar att kapacitetsleverantorer i annan medlemsstat endast far
lagga anbud pa korta kontrakt pa ett ar eller liknande och motiveras av
osidkerheter om hur mycket en utlandsforbindelse forviantas bidra till
resurstillrackligheten vid timmar med forvantad effektbrist i elmarknaden.

En nackdel med gransoverskridande deltagande ar att en kapacitetsbetalning
till enskilda resursigare i andra medlemsstater i basta fall har en férsumbar
péaverkan pa den nationella resurstillrackligheten. Svenska kraftnit ifragasitter
sarskilt effektiviteten i gransoverskridande deltagande fran lander utan
kapacitetsmarknader vad géller paverkan pa resurstillrackligheten i Sverige
eftersom det inte bedoms leda till investeringar i ny kapacitet. EU-
kommissionen har i sina godkdnnandeprocesser dock blivit allt striktare 6ver
tid och kraver nu att kapacitetsmekanismen ska vara 6ppen for utlindska
resursigare redan fran borjan (Irland, Italien, Polen och Belgien). De rittsliga
forutsattningarna for utlandskt deltagande redogors for nedan.
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4.1.3.1 Rattsliga forutsattningar

Elmarknadsforordningen artikel 26 faststiller flera villkor for
gransoverskridande deltagande i kapacitetsmekanismer som inte ar strategisk
reserv:

e Oppen for resurser i &tminstone angrinsande linder (artikel 26.2)

¢ Kapacitetsleverantorer ska kunna delta i mer dn en
kapacitetsmekanism (artikel 26.3 och 26.5)

¢ Elmarknadsutfallet far inte paverkas (artikel 26.4)

e Kapacitetsleverantorer ska aldggas att erlagga betalningar till foljd av
otillgdnglighet om deras kapacitet inte ar tillganglig (artikel 26.6)

e De regionala samordningscentrum ska arligen beriakna den maximala
overforingskapaciteten pa respektive elomradesgrans som ar tillganglig
for utlandskt deltagande i syfte att ge rekommendationer till de TSO:er
som anvander kapacitetsmekanismer (artikel 26.7)

e Om kapacitetsmekanismer medger gransoverskridande deltagande i tva
angransande medlemsstater ska alla flaskhalsinkomster som uppstar i
kapacitetsmarknaden tillfalla de berérda TSO:erna (artikel 26.9).

En TSO dar den utldandska kapaciteten finns ar ocksa skyldig att uppratta ett
register med intresserade kapacitetsleverantorer som innehar ratt teknisk
prestanda samt utfora tillganglighetskontroller.

Acer godkande 2020 den detaljerade metod!2 som ENTSO-E har tagit fram
enligt elmarknadsférordningen artikel 26.11 for att berakna maximal
overforingskapacitet tillgdnglig for utlandskt deltagande, fordelning av
flaskhalsinkomster, gemensamma regler for tillganglighetskontroller, betalning
for otillgénglighet, villkor for driften av registret och kartlaggning av kapacitet
som ar berattigad att delta i kapacitetsmekanismen.

4.1.3.2 Forslag pa gransoverskridande deltagande enligt EU:s maimodell

Svenska kraftnit bedomer att gransoverskridande deltagande bor vara
utformad enligt EU:s malmodell som tagits fram av ENTSO-E och sedermera
har beslutats av Acer (No 36/2020).

Den rddande mélmodellen i EU {or gransoverskridande deltagande fran
kapacitetsleverantorer i en annan medlemsstat bygger pa ett antal principer
géllande exempelvis TSO-TSO samarbete avseende forauktioneringens
utformning, forkvalificering av potentiella utlaindska kapacitetsleverantorer och

12 Se Acers beslut (No 36/2020) och tillhérande bilaga 1 (Technical specifications for cross-border
participation in capacity mechanisms, 2020).
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overvakning av tillgangligheten hos kontrakterade kapacitetsleverantoérer. I det
foljande kommer vi sarskilt att fokusera pa foljande centrala principer:

¢ Berikning av maximal overforingskapacitet tillginglig for
utliindskt deltagande utifran hur mycket en utlandsférbindelse
forvantas bidra till resurstillrackligheten i det anslutande elomradet vid
timmar med forvantad effektbrist i elmarknaden. Berdkningen av
maximal 6verféringskapacitet uppdateras arligen. Syftet med
berakningen ar att sakerstilla att antal kontrakterade MW fran
utlindska kapacitetsleverantorer inte 6verstiger importen fran
utlandsforbindelser vid timmar med forvantad effektbrist i
elmarknaden.

¢ Marknadsbaserad tilldelning av kapacitetskontrakt bland alla
potentiella kapacitetsleverantorer, till exempel genom en auktion.

¢ Flaskhalsinkomst pa grund av utlandskt deltatagande ska fordelas
mellan de TSO:er som &r direkt sammanlénkade.

Figur 11 innehéller en beskrivning av de principer som géller for utlandskt
deltagande och berakning av flaskhalsinkomster. For att forenkla
beskrivningen antas kapacitetsbetalningen bestimmas enligt marginalpris. I
forauktioneringen bjuds utlindska kapacitetsleverantorer in for att konkurrera
om den maximala 6verforingskapacitet som beréknas vara tillganglig for
utlandskt deltagande. En TSO utvarderar anbuden och viljer ut de
kapacitetsleverantorer som fyller upp 6verforingskapaciteten till lagst kostnad.
Dessa ar forkvalificerade till den huvudauktion som f6ljer. Férauktioneringen
genererar ett jamviktspris (p1), som senare anvands for att berdkna den
flaskhalsinkomst som ska fordelas mellan de TSO:er som ar direkt
sammanlankade.
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Figur 11. Principer for indirekt deltagande fran utldndska kapacitetleverantorer och
berdkning av flaskhalsinkomst (kapacitetsintdkt).

Forauktionering Huvudauktion

Efterfragekurva pa
kapacitet i
elomradet

Pris Pris

P,:}j;r

MW

Maximal

overforingskapacitet a) Kapacitetsintakt =

tillganglig foér utlandskt MW faérkvalificerade utlandska bud x (P>-P;)
deltagande

b) Indirekt deltagande fran utlandska
kapacitetsleverantdrer med bud enligt férauktioneringen

Killa: Compass Lexecon, egen bearbetning.

I huvudauktionen deltar inhemska och forkvalificerade utlandska
kapacitetsleverantorer. Utlindska kapacitetsleverantorer deltar indirekt med
samma bud som i forauktionen. Kapacitetsbetalningen for inhemska
leverantorer som tilldelas kontrakt bestams av jamviktspriset i huvudauktionen
(p2) medan betalningen for utlandska kapacitetleverantorer bestims av
jamviktspriset i forauktionen (p1). En TSO berdknar flaskhalsinkomsten i
enlighet med antal MW forkvalificerade utlindska bud multiplicerat med
prisdifferensen (P2-P1).

Man kan 6verviaga att utveckla Omsesidiga regler som tilldter explicit
deltagande av utlindska kapacitetsleverantorer pd sammanldnkningar med
medlemsstater som tillimpar marknadsomfattande kapacitetsmekanismer, till
exempel Polen eller andra medlemsstater i framtiden.

4.2 Centraliserad eller decentraliserad
kapacitetsmarknad

Fragan om centraliserad eller decentraliserad kapacitetsmarknad handlar i

grund och botten om vem som &r ansvarig for att gor en forbrukningsprognos

och upphandla det av centralplaneraren dlagda kapacitetsbehovet i forhallande
till den.

I en centraliserad kapacitetsmarknad ar det en central upphandlare som har
ensamt ansvar for att gora en forbrukningsprognos och anskaffa den kapacitet
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som bedoms vara nodvandig for att sdkerstilla att resurstillrackligheten ar i
enlighet med den nationella tillforlitlighetsnormen. I praktiken ar det oftast en
TSO som ansvarar for att gora forbrukningsprognoser och genomféra
upphandlingen.

I en decentraliserad kapacitetsmarknad 14ggs ansvaret pé att gora
forbrukningsprognoser och upphandla det dlagda kapacitetsbehovet pa
elhandlare eller lokalnitségare.

Svenska kraftnit bedomer att en centraliserad upphandling av kapacitet ar att
foredra i en svensk kontext eftersom det mojliggor ett battre utnyttjande av
overforingskapacitet mellan elomraden, minskad byrakrati och
transaktionskostnader saval som battre forutsattningar for maluppfyllelse hos
centralplaneraren jamfort med alternativet.

4.2.1 Teori och praktik avseende en centraliserad eller
decentraliserad kapacitetsmarknad

De tva alternativen har gemensamt att det dr en central planerare som ansvarar
for att bestimma hur stort kapacitetsbehovet ar i forhallande till
prognostiserad forbrukning — skillnaden utgors av vem som ansvarar for att
gora forbrukningsprognosen och genomféra upphandlingen.

Decentraliserade kapacitetsmarknader dr vanliga i lander med vertikalt
integrerade och mindre konkurrensutsatta elmarknader s& som Chile, Brasilien
och Peru. Bland mer utvecklade elmarknader som anviander en decentraliserad
kapacitetsmarknad kan namnas den kaliforniska systemoperatéren CAISO, dar
elhandlare alaggs att kontraktera en viss mangd kapacitet i forhallande till
deras forvantade forbrukning. I Europa ar det for narvarande endast Frankrike
som anvander en decentraliserad kapacitetsmarknad, &ven om de planerar att
ga over till en centraliserad kapacitetsmarknad pa grund av den minskade
byrakrati och 6kade garantier for maluppfyllelse som den innebar.

Centraliserade kapacitetsmarknader dr den dominerande utformningen i
Europa och anvinds av Irland, Storbritannien, Belgien, Italien, Polen och PJM
1 USA.

4.2.1.1 Decentraliserad kapacitetsmarknad

En fordel med en decentraliserad kapacitetsmarknad &r att beslutsfattandet av
auktionerade volymer gors av en aktor som dr ndrmare kunden vilket kan
resultera i battre forbrukningsprognoser. Har ligger ansvaret att anskaffa
nodvindig kapacitet i forhéllande till férbrukningsprognosen vanligtvis pa
lokalnétsagaren, vilket dr logiskt eftersom den typiskt sett ocksa ar
balansansvarig for de natkunder som den har. Férbrukningsprognoser
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underlittas av att nitkollektivet utgor en stabil kundbas da uttagspunkterna ar
svara att flytta. Forbrukningsprognoser ligger inom nitiagarens
kiarnverksamhet néar den planerar reinvesteringar och natutbyggnad for att pa
léang sikt uppfylla rimliga krav pa overforing av el vilket ger upphov till
synergieffekter i verksamheten.

Denna fordel ar mindre framtradande i och med den rddande modellen inom
EU dar elhandel och balansansvar dr konkurrensutsatta verksamheter med
krav pa atskillnad fran natverksamheten. En logisk f6ljd av den europeiska
elmarknadsdesignen och dess atskillnadsregler ar att kravet pa att anskaffa
nodvandig kapacitet i forhéllande till forbrukningsprognosen bor ligga pa en
konkurrensutsatt aktor, till exempel elhandlaren. Det innebar en 6kad
komplexitet och osidkerhet 6ver det framtida dtagandet eftersom den har en
mindre stabil kundbas jaimfort med en nétiagare. I Sverige omforhandlar eller
byter cirka 20 % av hushéllskunderna elhandlare varje ar vilket kan innebéra
att kundstocken byts ut vart femte ar. Denna komplexitet maste beaktas vid
utformningen, till exempel genom att kapacitetcertifikat eller
kapacitetskontrakt foljer kunden om den byter elhandlare, vilket ocksa kan ge
upphov till 6kade risker for elhandlare vid 6vertagandet av nya kunder.

En annan fordel som lyfts fram med en decentraliserad anskaffning ar att den
skapar mojligheter till skriddarsydda och innovativa lI6sningar som kan passa
vissa aktorer. Denna mojlighet innebar ocksa nackdelar p.g.a. 6kad byrakrati
genom manga inblandade aktorer och 6kade transaktionskostnader genom
utspadd likviditet p.g.a. av manga sma upphandlingar av potentiellt icke-
standardiserade produkter.

En annan nackdel som lyfts med en decentraliserad anskaffning ar att den inte
kan garantera centralplaneraren méaluppfyllelse avseende resurstillricklighet i
forhallande till tillforlitlighetsnormen. Dessutom &r det svart att hantera
overforingskapacitet i decentraliserade kapacitetsmekanismer, vilket ar sarskilt
relevant ur ett svenskt perspektiv med tre interna elomradesgranser och
flertalet utlandsforbindelser.

4.2.1.2 Centraliserad kapacitetsmarknad

En centraliserad upphandling innebir battre forutsattningar for maluppfyllelse
hos centralplaneraren. Standardiserade produkter som upphandlas i en stor
upphandling innebar minskade transaktionskostnader genom en 6kad
likviditet och pristransparens, majligen pa bekostnad av att villkoren inte
passar alla potentiella leverantorer av kapacitet. En centraliserad
kapacitetsmarknad underlattar ocksa hantering av 6verforingskapacitet mellan
elomradesgrianser i Sverige och mot andra lander.
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4.3 Incitament att vara tillganglig

Med en marknadsomfattande kapacitetsmekanism forvintas
kapacitetsleverantorerna att delta pa energimarknaderna och fa en visentlig
del av sina intikter fran energimarknaderna. Kapacitetsbetalningen ska
dirmed vara oberoende av avrop pa energimarknaden (dispatch”) for att inte
stora energimarknadernas funktionssitt. Daremot behéver man sékerstilla att
kapaciteten gors tillganglig for energimarknaderna.

Det finns tva grundlaggande modeller for att ge incitament for
kapacitetsresurserna att vara tillganglig nar de behovs. Den forsta modellen ar
att ha ett krav pa att erbjuda den kontrakterade kapaciteten till marknaden vid
anstringda situationer kombinerat med en straffavgift vid otillginglighet. Den
andra modellen ar att ge finansiella incitament via s.k. tillforlitlighetsoptioner
(pa engelska reliability options). Dessa tvd modeller kan ocksa kombineras.

Svenska kraftnits bedomning &r att det priméara kravet bor komma via
finansiella incitament i form av tillférlitlighetsoptioner, men att dessa
eventuellt bor kombineras med krav pa tillgianglighet i deklarerade
bristsituationer. Det senare kraver dock en mer omfattande byrakrati och kan
vara svart att genomfora i den nordiska elmarknaden eftersom méjligheten att
lagga portfoljbud baserad pé aktorens nettoposition i elmarknaden vasentligt
forsvarar verifieringen av tillgangligheten hos enskilda anldggningar.

4.3.1 Krav att bjuda in kapaciteten och straff vid otillginglighet

Modellen med krav pa att bjuda in kapaciteten och straff vid otillganglighet
bygger i grunden pa att det vid tillfallen nir systemoperatoren deklarerar en
anstrangd situation finns ett krav att erbjuda kapaciteten pa dagen fore-,
intradag- eller stodtjainstmarknaderna.

Om den kontrakterade kapaciteten inte erbjuds till marknaderna vid
anstrangda situationer utgar ett straff for otillgdnglighet.

4.3.2 Finansiella incitament genom tillforlitlighetsoptioner

Den andra modellen for att skapa incitament for tillgdnglighet tar tillvara pa
det positiva sambandet mellan anstrangd effektbalans och hoga priser i
energimarknaden. Genom att infora ett krav pa aterbetalning vid hoga priser,
s.k. tillforlitlighetsoptioner, ges tydliga incitament for kontrakterad kapacitet
att planera drift och underhall for att vara tillganglig vid tillfallen eller perioder
med anstrangd effektbalans. En tillforlitlighetsoption innebar enkelt uttryckt
att ett 16senpris definieras i forhallande till lampligt marknadsreferenspris.
Referenspriset kan utgoras av priset i dagen fore-marknaden i aktuellt
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elomrade, men det dr 4ven mojligt att exempelvis beakta priset pa reglerkraft i
balansmarknaden. Vid tillfillen da referenspriset 6verstiger det definierade
losenpriset uppstar en aterbetalningsskyldighet av skillnaden mellan
marknadspriset och l6senpriset, vilket illustreras i Figur 12. Genom att
aterbetalningsskyldigheten uppstar oavsett om kapacitetsleverantéren har
producerat eller inte skapas ett starkt ekonomiskt incitament att vara
tillganglig under timmar med hoga priser. Tillforlitlighetsoptioner giller i
grunden under alla timmar. Aterbetalningsskyldigheten #r kopplad till
prisnivén och inte huruvida systemoperatoren har deklarerat att en anstrangd
situation foreligger.

Figur 12. Illustration av en tillforlitlighetsoption.
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I tillagg till de starka ekonomiska incitamenten att vara tillganglig vid hoga
energipriser som tillférlitlighetsoptioner ger upphov till finns en rad andra
fordelar. Vid eventuella problem med marknadsmakt begransar
tillforlitlighetsoptioner incitamenten for deltagande resurser att utéva
marknadsmakt, genom att dterbetalningsskyldigheten intrader vid hoga priser.
Det gor att vinsterna av att exempelvis halla tillbaka kapacitet for att pressa
upp priset blir ldgre dn vad de annars skulle ha varit. Vidare byggs en
prissikring in i systemet. Aterbetalningarna fran tillférlitlighetsoptioner
kanaliseras tillbaka till slutkunderna, antingen genom att delvis tacka
kostnaderna for kapacitetsmekanismen eller en mer direkt dterbetalning. I
tillagg begransas da risken for att kapacitetsleverantorerna far "dubbel”
ersidttning om det uppstar perioder med ovéntat hoga energipriser.

Det finns ett antal svarigheter med utformningen av tillforlitlighetsoptioner. I
det foljande diskuteras ett antal av dessa designval.
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4.3.2.1 Definition av |6senpris

For det forsta behover relevant referenspris och 16senpris definieras. Sarskilt
det sistndamnda kan vara besvarligt. Ofta finns ndgon form av koppling till de
rorliga kostnaderna for topplastkapaciteten, vilket pA minga marknader
traditionellt har utgjorts av gaseldade kraftverk. Det dr da vanligt att 16senpris
indexeras till exempelvis gas- eller annat bréanslepris, eftersom 16senpris
behover 6verstiga de rorliga kostnaderna. For svensk del ar det sannolikt mer
andamalsenligt att definiera 16senpris oberoende av branslepriser. Om
losenpriset satts relativt 1dgt innebar det att incitamenten att vara tillganglig
géller under fler timmar, samt att perioder med hoga priser innebéar en storre
aterbetalning till kunderna. Detta leder dock till lagre forvantade intakter fran
energimarknaderna och darmed sannolikt hogre kapacitetsbud. Vidare kan vid
ett 1agt 16senpris vissa teknologier ha rorliga kostnader som overstiger det
faststillda 16senpriset.

Faststillandet av 16senpris kommer att innebéra en avviagning mellan dessa
faktorer. For det forsta bor 16senpris ligga klart 6ver normala prisnivéer. Figur
13 visar de historiska timpriserna i SE4 det senaste decenniet i forhéllande till
hypotetiska l6senpriser i intervallet 100-500 EUR/MWHh. Det hogsta priset
under perioden var ca 800 EUR/MWh. Av figuren framgar att den absoluta
merparten av timmarna med priser 6ver nagon av dessa nivaer intraffade
under 2022. For perioden fore 2022 var det endast enstaka timmar som priset
oversteg dven den lagsta nivan pa 100 EUR/MWh. Priset nadde i stort sett
aldrig 6ver nivan 300 EUR/MWh.

En mojlig modell for faststéllande av 16senpris skulle kunna vara att indexera
till (historiskt) pris pa dagen fore-marknaden, exempelvis medelvirdet under
faststilld tidigare period plus ett lampligt paslag.
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Figur 13. Historiska timpriser i SE4 2012—2022 1 forhallande till hypotetiska losenpris
(strike price).
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Kailla: Elpriser frén NordPool.

Det ar dven mojligt att vissa teknologier kan behova ett hogre 16senpris till foljd
av att deras rorliga kostnad Gverstiger det generellt definierade 16senpriset. I
princip bor detta undvikas sa langt som mdgjligt, men det kan vara nodvandigt
for individuellt satta 16senpris for anlaggningar som kan pavisa hogre
verifierbara rorliga kostnader. Detta skulle exempelvis kunna vara en
vatgaseldad gasturbin.

4.3.2.2 Hantering av efterfrageflexibilitet

Efterfrageflexibilitet har en annan typ av intdktsstrom och kan behéva hanteras
sarskilt i forhéllande till tillforlitlighetsoptioner. For efterfrageflexibilitet
genereras ingen intidkt vid hoga energipriser, med undantag om aktéren har
finansiella eller andra langa kontrakt och kan ”silja tillbaka” den tidigare
inkopta elen. I utgdngsliaget undviker enbart efterfrageflexibiliteten kostnad for
inkop av elen.

Mot den hir bakgrunden &r det vanligt att efterfrageflexibilitet hanteras
annorlunda dn produktion i forhallande till tillférlitlighetsoptioner och
aterbetalningskrav.

I Italien visade de italienska myndigheterna i sin ansokan till EU-
kommissionen att de olika pengaflédena mellan TSO och efterfrageresursen tog
ut varandra. Efterfrageresursen ska a ena sida fa ersittning for kapaciteten,
men ocksd vara med och finansiera kapacitetsmekanismen. Dessa delar
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menade man tog ut varandra. Vidare ska efterfrageresursen enligt
tillforlitlighetsoptionen bade aterbetala vid hoga priser, men ocksa
kompenseras for de hoga priserna. Vid icke-leverans i deklarerade
bristsituationer utgar dock straff aven for efterfrageresurser. Har kan det dock
forvantas uppsta betydande svarigheter avseende verifieringen.

Aven p4 Irland finns en liknande ordning. Aterbetalningsskyldigheten giller
inte for efterfrageresurser sé linge de levererar i enlighet med sina dtaganden,
daremot intrader den om efterfrageflexibiliteten inte levereras i en
knapphetssituation. I detta sammanhang ar det dock relevant att nimna att i
den irlandska designen finns inget straff for icke-leverans utover
aterbetalningen for tillforlitlighetsoptioner.

Savil for efterfrageresurser som for energilager kan det ocksé vara aktuellt att
begrinsa vilken uthallighet som forviantas av dessa resurser. Detta bor ocksa
aterspeglas i den kapacitetsfaktor (pa engelska de-rating) och ersittning for
kapaciteten som dessa resurser erhaller.

4.3.3 Stop-loss

Flera marknader med tillforlitlighetsoptioner tillampar en “stop-loss” avseende
aterbetalningarna. Belgien har exempelvis en stop-loss mekanism pa saval
aterbetalningsskyldigheten som straff for otillgdnglighet. Denna mekanism
innebar att kapacitetsleverantoren aldrig behover aterbetala en summa som
overstiger den arliga kapacitetsbetalningen, dvs. om kontraktsviardet reduceras
till noll sd upphor dven aterbetalningskraven. Detta kan vara en lamplig
riskbegransning for kapacitetsleverantoren. Det kan sirskilt mgjliggora nollbud
i en situation da problemet med otillrackliga tickningsbidrag fran
energimarknaden reducerats till noll. I Belgiens fall argumenterade man for att
utan en sddan stop-loss mekanism kommer aldrig en kapacitetsleverantor att
lamna in ett noll-bud, 4ven om det inte finns nédgot missing-money-problem for
leverantoren.

Detta argument forefaller mer rimligt i det fall det finns ett visst, men tdmligen
litet, problem géllande tackningsbidraget fran energimarknaden. I ett fall dir
det inte alls finns ett sddant problem kan situationen hanteras genom att den
aktuella kapacitetsleverantoren inte deltar i auktionen, men att denna kapacitet
implicit raknas med i utbudskurvan som ett noll-bud.

4.4 Produktdefinition och miljokrav vid
upphandlingen

Den produkt som upphandlas i en kapacitetsmekanism ska vara utformad sa
att den bidrar till att tillforlitlighetsnormen uppnas. Enligt
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elmarknadsférordningen ska en marknadsomfattande kapacitetsmekanism
vara utformad si att alla resursidgare kan delta pa samma villkor, oavsett
teknologi. Produktens utformning ar viktig for att uppna en teknikneutral
upphandling 6ppen for alla, med beaktande av de miljokrav som foljer
europeisk och nationell ritt samt eventuella ytterligare miljovillkor i
upphandlingen. Oavsett om upphandlingen omfattar en eller tva produkter ar
faststillandet av teknikspecifika kapacitetsfaktorer avgorande for att
sdkerstalla effektiv konkurrens sa att tillforlitlighetsnormen nés till lagst
kostnad.

4.4.1 Teori och praktik avseende antal produkter

Antalet produkter i upphandlingen styrs lampligen av antalet malfunktioner
hos den centrala planeraren enligt devisen ett mal ett medel. Befintliga
kapacitetsmekanismer inkluderar vanligtvis antingen en eller tva produkter. En
jamforelse av ett antal europeiska linder som nyligen infort, eller planerar att
infora, en marknadsomfattande kapacitetsmekanism ger for handen att
samtliga (Belgien, Italien, Polen, Irland och Nordirland) har valt att endast
inkludera en produkt i upphandlingen. Svenska kraftnat bedomer att en
produkt ar att foredra ur ett svenskt perspektiv.

4.4.1.1  En produkt

Fordelarna med att anskaffa en produkt ar flera. For det forsta innebar det en
vasentligt forenklad och mer robust auktionsdesign med en hog
pristransparens hos potentiella leverantorer. For det andra anger
teknikspecifika kapacitetsfaktorer (pa engelska de-rating factor) sambandet
mellan hur ytterligare en MW installerad kapacitet hos en anldggningsresurs
med en given teknologi bidrar till att 6ka resurstillrackligheten, oavsett om det
ar basproduktion, en flexibel resurs eller bade och (pa engelska firm and
flexible capacity). Den teknikspecifika kapacitetsfaktor som beridknas anvands
for att gora anbuden fran aktorer med olika teknologier jamforbara sa att
“effektiva” MW ar foremal for anbudsutvardering.

Teknikspecifika kapacitetsfaktorer som kontinuerligt uppdateras sa att de
speglar det teknikspecifika marginella bidraget till resurstillrackligheten gor att
problemet for planeraren reduceras till att 6ver tid justera dimensioneringen av
kapacitetsmekanismen (i effektiva MW) sa att tillforlitlighetsnormen nas. Om
andelen vaderberoende produktion fortsatter att 6ka i kapacitetsmixen
kommer en kapacitetsfaktor som reflekterar det marginella bidraget till
resurstillracklighet att premiera flexibel kapacitet. Om problemen med
resurstillracklighet 6vergér fran att intraffa under topplasttimmen till att ocksa
intraffa under langre perioder med lag vind- och solinstralning kommer
metoden att premiera lager och andra flexibla resurser med lang uthéallighet
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(timmar eller dagar). Metoden att berdkna det marginella bidraget kommer da
automatisk att ge hogre kapacitetsfaktorer till tekniker med hog flexibilitet
jamfort med tekniker som levererar basproduktion. Tabell 8 redovisar exempel
pa kapacitetsfaktorer baserat pa Belgiens auktion 2021 samt Ei:s rapport med
forslag pa tillforlitlighetsnorm f6r Sverige (Ei, R2021:05).

Tabell 8. Exempel pa kapacitetsfaktorer baserad pd Belgiens auktion 2021 och Ei

(R2021:05).
(Belgien, auktion 2021) | R2021:05)

Kraftvarme 90-93% 90-95%
Karnkraft 96% n/a
Efterfrageflexibilitet och  11-100% 50-95%
lager

Havsbaserad vind 15% n/a
Landbaserad vind 6% 9%
Solkraft 4% n/a
Vattenkraft (run-of-river) 34% n/a

En nackdel med att anskaffa enbart en produkt ar att det 4r komplicerat att
beridkna en kapacitetsfaktor for respektive teknologi. Berdakningen ar ocksa
behiftad med osdkerhet som okar ju langre fram i tiden berdkningen avser,
vilket ar sarskilt relevant for langre kontrakt med en leveransperiod som borjar
flera ar framat i tiden. Osdkerheten utgors exempelvis av forbrukningens
storlek och dess férdelning 6ver tid samt vilken kapacitetsmix som finns i
Sverige och utomlands vid den givna tidpunkten. Tanken ar att
kapacitetsfaktorerna ska beriknas infor varje ny upphandlingsomgéng (t ex
arligen) och ur ett aktorsperspektiv kan det leda till en 6kad osdkerhet
avseende hur marknadsvirdet pa kapacitet kan komma att utvecklas i
framtiden, vilket ar sarskilt relevant for kontrakt med kort 16ptid (t ex ettariga
kontrakt). Det kan underminera kapacitetsmekanismens funktion som en
atgard for att mildra de ekonomiska effekterna av cykliska perioder med hoga
och ldga priser pa elmarknaden pé grund av klumpvisa investeringar i
langlivade anldggningar.

4.4.1.2  Tva produkter

Tva produkter &r att foredra om planeraren har en tydlig uppfattning om vilken
sammansittning av formagor som kravs hos anslutna anlidggningsresurser for
att tillforlitlighetsnormen ska nis. Aven om definitionen kan variera
formuleras vanligtvis behovet i termer av installerad kapacitet basproduktion
respektive installerad kapacitet flexibilitetsresurser. En nackdel med tva
produkter dr att sambandet mellan hur ytterligare en MW installerad kapacitet
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hos en anldggningsresurs med en given teknologi bidrar till att 6ka
resurstillrackligheten inte ar lika tydlig vilket gor det svart att utviardera
maleffektiviteten och vidta nédvandiga justeringar av upphandlad kapacitet
basproduktion och flexibilitet 6ver tid.

Dimensioneringsbehovet av installerad kapacitet basproduktion kan t ex
héarledas utifran analyser av hur residuallasten’s paverkas nar mangden
installerad kapacitet basproduktion varierar. Basproduktion kan ocksa antas
vara forknippad med stodtjanster sa som svingmassa, reaktiv effekt och
spanningsreglering eller bedoms kunna resultera i 6kade
driftsdkerhetsmarginaler i elsystemet vilket kan 6ka resurstillrackligheten
genom att majliggora 6kade importkapaciteter till ett elomrdde med bibehallen
driftsdkerhet.

Dimensioneringsbehovet av installerad kapacitet flexibilitetsresurser kan ocksa
héarledas utifran en analys av residuallasten pa olika tidsskalor (fran en timme
till flera timmar). Har bor fokus ligga pa flexibilitet som kan balansera utbud
och efterfragan pa dagen fore-marknaden och dessa resurser kan darmed vara
relativt langsamma. Flexibilitet med krav pa snabbare responstid och
rampningshastighet anskaffas i stodtjanstmarknaderna for balansering, varav
flera produkter i Sverige ocksa inkluderar kapacitetsbetalning for tillganglighet.
Ett exempel dr CAISO som 2006 inférde en kapacitetsmarknad. Ar 2015
utokade de den med en andra flexibilitetsprodukt pa grund av den 6kande
andelen fornybara energikallor fran sol och vind som o6ver tid lett till att den
dagliga residuallasten stillt allt hogre krav pa rampningsformaga tidig morgon
och kvill, se Figur 14.

13 Residuallasten brukar definieras som differensen mellan elanvandning och elproduktion frén
vaderberoende energikallor s& som vind och solkraft. Ibland brukar ocksa alvkraftverk (eng. run-of-river)
definieras som vaderberoende. Residuallasten ger en bild av vilket underskott eller dverskott som
behéver hanteras av planerbar produktion, import eller export for att bibehalla balansen i elsystemet.
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Figur 14. Residuallastens utveckling i Kalifornien fran 2012 till 2020 p.g.a. 6kande andel
vdderberoende energikdllor i elsystemet.
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Aven i fallet med tva produkter gors bud fran anliggningsresurser jimforbara
genom att tillampa teknikspecifika kapacitetsfaktorer avseende dess bidrag till
installerad kapacitet basproduktion och flexibilitet. Eftersom egenskaperna
forknippade med basproduktion och flexibilitetsresurser delvis kompletterar
varandra gar det inte att pa ett trovardigt siatt berdkna kapacitetsfaktorer
analytiskt utan det ar vanligt att dessa bestams utifran en enklare normativ
ansats. Normativt bestimda kapacitetsfaktorer brukar inte uppdateras lika ofta
vilket forsvarar maluppfyllelse. Dock kan ldngsiktigt stabila kapacitetsfaktorer
leda till 6kad forutsiagbarhet for aktorer hur marknadsvirdet pa kapacitet i
korta kontrakt kan komma att utvecklas i framtiden. En kapacitetsmekanism
med tvd produkter har dirmed en st6rre potential att mildra de ekonomiska
effekterna av cykliska perioder med hoga och laga priser pa energimarknaden.

En andra nackdel med tva produkter, som ocksa leder till minskad
maluppfyllelse, ar att resursdgare med en given teknologi bedomer att
kapacitetsfaktorn ar orittvis, genom att ge vissa teknologier en
konkurrensfordel som inte speglar dess bidrag till installerad kapacitet
basproduktion eller flexibilitet. En tredje nackdel med tvéa produkter ar att
auktionen blir mycket mer komplex jamfort med upphandling av en produkt
eftersom upphandlaren maste ta hdansyn till att basproduktion och flexibla
resurser kompletterar varandra och kan levereras frin samma resurséigare
(exempelvis ett karnkraftverk eller kraftvirmeverk).

Upphandlingsdesignen behover utvarderas noga i fallet med tva produkter
avseende dess substituerbarhet och komplementaritet och i teorin kan
sekventiella eller samoptimerade auktioner leda till lagre
upphandlingskostnader jamfért med simultana auktioner. Om upphandlingen
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ska vara oppen for utlindskt deltagande eller genomféras per elomrade 6kar
dock komplexiteten ytterligare.

4.4.1.3 Kapacitetsfaktorer for efterfrageflexibilitet

Flexibilitetsresurser som utgors av efterfrageflexibilitet och lager (inklusive
pumpvattenkraft) ar en heterogen teknologi avseende tekniska och ekonomiska
forutsattningar att vara tillgdnglig och med vilken uthallighet som den kan vara
aktiverad. Berdkning av teknikspecifika kapacitetsfaktorer baserad pa det
marginella bidraget till resurstillrackligheten ar komplex eftersom det beror
béade pa produktionskapaciteten och energilagrets storlek (uthallighet). Figur
15 innehaller exempel pa hur kapacitetsfaktorn varierar med energilagrets
uthillighet i olika linder. Aven fordelningen mellan smé och stora lager i
elsystemet behover tas i beaktande eftersom pafyllning av energilagret blir allt
svarare under laglasttimmar utan att 6ka LOLE.

Figur 15. Exempel pd hur kapacitetsfaktorn varierar med energilagrets uthdallighet i
Frankrike, Storbritannien, Irland och Polen.
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En 16sning som anvénds i Belgien for energibegransade resurser ar att
resursagaren sjalv far vilja bland en meny av olika servicenivdavtal beroende
pa anldggningens uthallighet i timmar, dir kapacitetsfaktorn 6kar med
resursens uthallighet i timmar. Belgien tilldter ocksa att resursidgaren vid
anbudstillfallet bestammer vid vilket energipris som resursen kan aktiveras,
vilket ocksa bestimmer l6senpriset for nar ska aktiveras, se avsnitt 4.3.2.
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Tabell 9. Exempel pd meny av olika servicenivdavtal som anvdnds i Belgien.

Servicenivaavtal, Kapacitetsfaktor
uthalligheti timmar

1%
19%
28%
36%
52%
65%
Obegransat 100%

0 & A W N =

4.4.2 Miljokrav vid upphandlingen

Gallande miljokrav i kapacitetsmarknader ar EU-rétten fokuserad pa
klimatpaverkan och foreskriver grinsvarden for utslapp av koldioxid per kWh.
Ett eventuellt lagre gransvarde ar ett viktigt designval att ta stéllning till vid
marknadsomfattande kapacitetsmekanismer eftersom det paverkar vilka
teknologier som ges incitament till nyinvesteringar.

Grundfragan géllande gransvirde for utslapp av koldioxid ar om gaseldade och
andra fossileldade kraftverk, ska tillatas delta i kapacitetsmekanismen. Enligt
amerikansk data fran 2021 slappte gaseldade kraftverk i genomsnitt ut 440 g
koldioxid per kWh (U.S Energy Information Administration, 2023). Ett
modernt gaseldat kombikraftverk ligger ddrmed under det gransvirde pa 550 g
koldioxid per kWh som anges i elmarknadsférordningen. Om gaseldade
kraftverk tillats delta i upphandlingen kan det innebéra incitament till
nyinvesteringar i kapitalintensiva och langlivade anldggningar med hog
klimatpaverkan. Detta medfor en risk for strandade kostnader som bars av
kundkollektivet om gransvardet behover siankas i framtiden for att na
miljoskyddsmal pa europeisk eller nationell niva. Ett lagre gransvirde kan dock
ocksa paverka mojligheten for existerande och nya produktionsanldggningar
som drivs med avfall eller biobrénslen att delta, beroende pa teknisk
utformning och metod for att berdkna utslappen av koldioxid.

Ett lagre gransvarde for utslapp av koldioxid bor rimligen exkludera flera av de
referensteknologier som anvinds vid Ei:s berdkning av tillforlitlighetsnorm.
Eventuellt kan netto CONE bli berdknad utifran batterier eller nagon annan
referensteknologi med relativt sett hogre kostnader vilket leder till att
tillforlitlighetsnormen blir 1agre (dvs. LOLE tillats 6ka), allt annat lika.
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Till skillnad frén de flesta nationella elsystemen i Europa ar det svenska
elsystemet i stort sett ar fritt fran fossilbaserad produktion. Nyinvesteringar i
fossilbaserad produktion skulle darmed ur ett svenskt perspektiv forflytta oss i
riktning mot ett system med mer klimatpaverkan. Mot denna bakgrund bor
regeringen overviaga om det dr motiverat att stilla hardare krav avseende
koldioxidutsldapp 4n EU:s minimikrav.

4.42.1 Rattsliga forutsattningar

Elmarknadsforordningen anger gransvarden for hur mycket koldioxid en
anlaggning maximalt far sldppa ut for att fa ingd i en kapacitetsmekanism.
Grinsvardena skiljer sig at for nya och dldre anldggningar. Artikel 22.4 i
elmarknadsforordningen foreskriver att produktionskapacitet som kom i
kommersiell drift pa eller efter 4 juli 2019 inte far slippa ut mer dn 550 g
koldioxid per kWh. For produktionsanldggningar som kom i kommersiell drift
fore 4 juli 2019 skarps gransvirdet fran 1 juli 2025. Antingen ska anldggningen
understiga gransvirdet pa 550 g koldioxid per kWh eller sa far det inte i
genomsnitt slippa ut mer dn 350 kg koldioxid &rligen per installerad kW.
Denna skirpning innebdar att dldre fossileldade anldggningar som inte klarar
gransvirdet pa 550 g koldioxid per kWh endast far koras ett begransat antal
timmar per ar for att klara det andra gransvardet pa 350 kg koldioxid arligen
per installerad kW. De gransviarden som anges i elmarknadsférordningen
utesluter inte strangare nationella krav for att en anldaggning ska fa ingéd i en
kapacitetsmekanism.

EU-kommissionen medger i samband med publiceringen av meddelandet med
riktlinjer for statligt stod till klimat, miljoskydd och energi 2022 att gas fyller
en funktion under en 6vergangsperiod, samtidigt som dess anvindning kan
aventyra maluppfyllelsen av EU:s klimatmal for 2030 och 2050 (European
Commission, 2023). Det ar darfor viktigt att statligt stod genom till exempel en
kapacitetsmekanism inte leder till inlasningseffekter genom nyinvesteringar i
kapitalintensiva och langlivade produktionsanldggningar med hog
klimatpaverkan. For att ge ett godkdnnande till en mekanism som omfattar
fossileldade kraftverk kan EU-kommissionen kriva dtaganden relaterade till
avskiljning och lagring av koldioxid, plan for att ersitta naturgas med vitgas
eller en tidsplan for utfasning av anlaggningar.

4.4.2.2 Internationell utblick

Tabell 10 innehaller en sammanstéllning av gransviarden for de lander i Europa
som har en marknadsomfattande kapacitetsmekanism. Som framgar av
tabellen har de flesta ldnderna valt att folja gransvardet i
elmarknadsforordningen. Det ar bara Frankrike som valt ett vasentligt lagre
gransvarde.
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Tabell 10. Gransvdrden for utsldpp av koldioxid som tillimpas i europeiska ldnder med en
marknadsomfattande kapacitetsmekanism.

Land Gransvarde for utslapp av koldioxid (g COz2/kWh) for att
delta i kapacitetsmekanismen

Frankrike 200 g fran och med 2020-auktionen for leverans 2024

Italien 550 g fran och med 2021-auktionen for leverans 2024/25

Belgien 5509

Storbritannien 450 g fér nya produktionsanlaggningar

Irland 550 g fran och med 2021-auktionen for leverans 2024/25

Polen Kompromiss genom en séarskild klausul som sékrade

kapacitetskontrakt med koleldade kraftverk som ingicks fore 31
dec 2019. Forlangning av langsiktiga kontrakt med tva ar
(15+2 ar) for kapacitet under 450 g.

Kailla: Compass Lexecon.

4.5 Auktionsdesign

Vid utformningen av en central kapacitetsauktion kommer en mingd olika
designval att behova goras och dessa kommer att behova utredas vidare innan
slutliga slutsatser om dndamalsenlig design kan goras.

4.5.1 Marginalpris eller betalning enligt bud

En grundlaggande auktionsdesignfraga ar om priset ska bestimmas utifran
marginalpris ("pay-as-cleared”) eller att respektive aktor far betalt utifran sitt
individuella bud ("pay-as-bid”).

En vanlig missuppfattning i detta sammanhang ar att det genomsnittliga priset
kommer att vara visentligt lagre med betalning enligt bud, jaimfort med
marginalpris. Detta bygger dock i grunden pa att aktérerna dven med betalning
enligt bud, viljer att bjuda in utifran sina kostnader. I sjdlva verket bor man
forvanta sig att aktorerna kommer att géra en bedomning av det marginella
priset och anpassa sina bud utifrén sina forvantningar om detta pris. I en
teoretisk virld utan osidkerhet skulle utfallet da bli identiskt med betalning
enligt bud, respektive marginalpris.

Med osikerhet tillkommer en mingd olika fragestallningar som gor det svart
att med bestamdhet uttala sig om det exakta utfallet. Betalning enligt bud kan i
allméanhet forvintas ge en forsamrad effektivitet i marknaden, gynna relativt
resursstarka aktorer med stor analyskapacitet samt att den minskade
pristransparensen kan fungera som ett intradeshinder.

79 (121)



Framtidens kapacitetsmekanism for att sakerstalla resurstillracklighet pa elmarknaden

I vissa specifika fall kan betalning enligt bud trots dessa tydliga negativa
effekter vara att foredra. Detta giller exempelvis marknader med mycket hog
grad av marknadsmakt, sirskilt i kombination med intradeshinder for
lagkostnadsteknologier.

For att sdkerstélla att betalning enligt bud kan sanka upphandlingskostnaderna
kravs sannolikt nagon typ av reglering av budgivningen, exempelvis att bud ska
sattas utifran kostnader. Detta forutsatter dock att den upphandlade akt6éren
(eller regleringsmyndigheten) har tillracklig formaga och kompetens att
granska kostnadsredovisningar och i praktiken kommer det sannolikt enbart
vara mojligt att ifrdgasatta tamligen grova felaktigheter i budgivningen. Ett
mojligt utfall ar dock att med en design med betalning enligt bud skulle man
potentiellt kunna undvika att existerande anlidggningar far ersattning utifran
kostnaderna for en nyinvestering.

Det huvudsakliga argumentet avseende marginalpris och betalning enligt bud
sammanfattas i Tabell 11.

Tabell 11. Marginalpris och betalning enligt bud.

Marginalpris Betalning enligt bud
Princip Alla accepterade bud betalas enligt ~ Accepterade bud betalas i enlighet med
det marginella priset i auktionen respektive budpris
Fordelar Under forutsattning att det finns e | en situation med marknadsmakt
tillracklig konkurrens: kan incitamenten och mgjligheten
e Incitament for aktdrerna att att utdva marknadsmakt reduceras
bjuda sin marginalkostnad e Potentiellt minskad prisvolatilitet
o Léattare for aktorer att delta och e Kan under vissa forutséattningar
bjuda — géller sarskilt mindre begransa
aktorer upphandlingskostnaderna och
o Ett tydligt referenspris utifran overvinster for billigare resurser
priset for den marginella enheten
Nackdelar e Sannolikt mer volatila priser o Komplexa budstrategier. Budgivare

e Sarskilti en situation med
intradesbarriarer kan (i vart fall
pa kort sikt) leda till hbgre
kostnader och Overvinster

kommer att forsdka lagga bud vid
det férvantade marginalpriset for
att maximera vinst/tacka sa mycket
fasta kostnader som majligt
Mindre effektivt utfall. Olika aktorer
har olika férvantningar och
kommer utifrdn detta att anpassa
sina bud — sannolikt kommer
dyrare resurser att accepteras
framfér billigare

Storre aktdrer gynnas framfor
mindre aktorer, vilket sannolikt
leder till fdrsamrad konkurrens
Over tid
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4.5.2 Definition av efterfragekurvan

Initialt nar kapacitetsmarknader etablerades var det vanligt att efterfragan pa
kapacitet var fast (prisokénslig), men att det fanns ett pristak. Utfallet av denna
marknadsdesign var dock inte sarskilt lyckosam och moderna
kapacitetsmarknader har typiskt sett en priskénslig efterfragan pa kapacitet,
dvs en nedatlutande efterfragekurva. Det finns ett antal centrala begrepp i
definitionen av efterfragekurvan:

e Brutto Cost of New Entry (Brutto CONE): Annuitet for investeringar
plus fasta drift och underhéllskostnader for att bygga och underhalla
nya kapacitetsresurser

e Justering for intdkter fran energi- och stodtjainstmarknader:
Forviantade nettointakter fran deltagande i energi- och
stodtjanstmarknader

e Netto CONE: Brutto CONE minus justering for intakter fran energi-
och stodtjanstmarknader. Detta utgor de nettokapacitetsbetalningar
som behovs for att attrahera nya resurser till kapacitetsmarknaden.

e Referensteknologi: Den teknologi som anvénds for att estimera netto
CONE.

Figur 16 illustrerar hur den priskénsliga efterfagekurvan pa PJM’s
kapacitetsmarknad ser ut. Takpriset i punkt (a) definieras dar som det storsta
av brutto CONE eller 1,5 ganger netto CONE justerat for en kapacitetsfaktor
baserad pa forviantad otillganglighet och kvantiteten ar nagot lagre 4n den
marginal som anses behovas for att uppfylla den tillforlitlighetsnorm som
géller for PJM. I punkt (b) ar priset 0,75 ganger netto CONE justerat for
forvantad otillganglighet och kvantiteten ar nagot hogre dn den marginal som
anses behovas for att uppfylla tillforlitlighetsnormen. I punkt (c) ar priset noll
och kvantiteten ytterligare nagot hogre.
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Figur 16. Illustration av efterfrdagekurva pa en kapacitetsmarknad.

LICAP Price [5/hA-day|

Guarntity { UCAP MWs]

Kalla: PJM Manual 18 (PJM Manual 18: PJM Capacity Market).

Nir efterfragekurvan ska definieras finns ett antal parametrar som behover
faststillas. Tva grundldggande egenskaper hos efterfragekurvan ar att den ska
resultera i att en &ndamalsenlig volym kapacitet upphandlas, dvs. en volym
som gor att den faststillda tillférlitlighetsnormen nas, och dels att kurvans
lutning harleds utifran brutto och netto CONE for den valda
referensteknologin.

For att bestimma hur efterfragekurvan ska utformas kommer det att krivas
mer ingdende analyser d4n vad som dnnu har gjorts, samt att efterfragekurvan
kan behova ses 6ver regelbundet.

Nir Ei tog fram sitt forslag till tillforlitlighetsnorm var den relevanta
referensteknologin efterfrageflexibilitet for uppvarmning av hushall, och denna
har darmed legat till grund for faststéllande av den géillande
tillforlitlighetsnormen i Sverige. Enligt Ei uppgick fast CONE for
efterfrageflexibilitet for hushéllsuppvarmning till 79 100 kr/MW, samt en
aktiveringskostnad pa 2 700 kr/MWh (Ei, R2021:05). Potentialen for
efterfrageflexibilitet ar begransad och skulle dyrare resurser behovas for att
mota tillforlitlighetsnormen utgors nasta typ av resurs av gasturbiner
(enkelcykel, 300 MW) med en fast CONE pa 204 000 kr/MW. Detta illustrerar
hur stor betydelse valet av referensteknologi kommer att ha pa
efterfragekurvan, och darmed pa forutsiattningarna for att
tillforlitlighetsnormen uppfylls.
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Figur 17. Energimarknadsinspektionens resultat av CONE-berdkningar,

Tabell 13 Resultat av CONE-berdkningarna

Teknlker Fast CONE Rarlig CONE
CONEgest.ar CONE:rtengrr

[kr/MW] [kr/MWh]

Batterilager 1100 000 1320
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning 79 100 2700
Efterfrageflexibilitet fér ventilation i fastigheter 2040 000 5400
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri 35400 108
Efterfrageflexibilitet Gvrig industri 6 050 19 200
Varmekraft - kolvmotor 1780 000 849
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 150 MW 254 000 838
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 300 MW 204 000 838
Varmekraft - gasturbin kombicykel 300 MW 658 000 605
Vindkraft 11 500 000 121
Varmekraft - kondenskraftverk 4 480 000 480

Kalla: Ei (R2021:05).

4.5.3 Hantering av overvinster och marknadsmakt

Kapacitetsmarknader kan forvintas praglas av knapphet da det inte ar
sannolikt att en visentlig 6verkapacitet kommer att finnas p4 marknaden.
Detta gor att det finns en péataglig risk for otillborligt nyttjande av
marknadsmakt. Det kan darfor vara lampligt att infoéra olika typer av dtgarder
for att begransa utovande av marknadsmakt. Ett antal designval som kan
péverka incitamenten att utéva marknadsmakt, exempelvis marginalpris eller
betalning enligt bud samt en prisberoende efterfragekurva, har redan
diskuterats ovan.

45.3.1 Budbegransningar

Utover det generella takpriset kan det vara moéjligt att inféra budbegransningar
for existerande aktorer som bedoms kunna utéva marknadsmakt. Sadan
budbegriansning kan exempelvis baseras pa de kostnader som kan undvikas om
anldggningen inte drivs vidare, till exempel fasta drift och underhallskostnader.
Detta kraver dock att budgivarna lamnar in uppgifter avseende dessa
kostnader, samt att upphandlande organisation har kapacitet och kompetens
att bedoma det inlamnade materialet. Ett alternativ, eller som komplement,
kan olika schablonbelopp tillampas. Om budet sedan overstiger ett faststallt
budtak, samt att detta paverkar marknadspriset for kapacitet vidtas
motverkande atgarder.
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4.5.3.2 Krav pa att bjuda in resurser

Ett annat sétt att utéva marknadsmakt kan vara att halla tillbaka kapacitet, dvs.
att inte bjuda in existerande kapacitet. Det finns flera olika alternativ att
begriansa mojligheten att halla tillbaka resurser fran budgivningen.

Ett alternativ ar att existerande kapacitet som antingen inte kvalificerar sig till
auktionen, eller som efter kvalificering inte deltar i auktionen dnda implicit
raknas in i utbudskurvan. Deltagandet i kapacitetsauktionen ar frivilligt, men
existerande resurser som inte deltar betraktas da som noll-bud. De erhéller
dock ingen kapacitetsbetalning, men omfattas inte heller av nagra specifika
ataganden i forhallande till att halla kapacitet tillganglig. Detta forfarande
anvinds exempelvis pa den italienska kapacitetsmarknaden. Aven Belgien
tillampar en regel som gor det obligatoriskt for alla anldggningar 6ver 1 MW att
forkvalificera sig till auktionen, men dar deltagande i auktionen ar frivilligt.

Ett annat alternativ ar att stilla krav pa att bjuda in existerande
kapacitetsresurser, vilket i forsta hand ar tillamparbart pa produktionsresurser.
Inom PJM’s kapacitetsmarknad har man ett sddant "must-offer” krav, givet att
anldggningen inte uppfyller uppstallda kriterier for att undantas fran kravet.

En fordjupad analys behover goras av olika alternativa atgarder, men Svenska
kraftnits tentativa bedomning ar att det forsta alternativet med frivilligt
deltagande men dér icke-deltagande resurser raknas in i utbudskurvan ar mest
andamalsenlig for en svensk kapacitetsmarknad.

4.5.3.3 Uppdelning av marknaden mellan existerande och nya resurser

Betalning enligt marginalpris har flera fordelar vilket framgéar av avsnitt 4.5.1.
For att begriansa aktorernas majlighet att utéva marknadsmakt, samt begransa
omfordelningseffekterna fran konsumenter till innehavare av existerande
kapacitetsresurser, kan kapacitetsmarknaden delas upp, &tminstone for
befintliga och nya produktionsresurser. Om marginalpriset sitts separat for
dessa respektive kategorier av resurser undviker man att hoga kostnader for
nya anldggningar far fullt genomslag i kapacitetspriset for hela den existerande
produktionsparken. For att en sdidan modell ska kunna fungera kravs dock att
nagon typ av reglering av budgivningen infors, eftersom man annars skulle
skapa starka incitament for strategisk budgivning.

Vid inforandet av kapacitetsmarknaden i Italien definierades en forsta
implementeringsfas och en full implementeringsfas. Ledtiden till full
implementering var fyra ar. Under den forsta implementeringsfasen
genomfordes auktioner med relativt kort framférhéllning och korta
leveransperioder, med syfte att fasa in kapacitetsmarknaden.
Framforhallningen mellan auktion och leveransperiod var under den forsta
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implementeringsfasen fran nigra méanader upp till 3 ar. Leveransperioderna
uppgick till 1 ar for existerande kapacitet och 15 ar for ny kapacitet. I
huvudauktionerna med en framférhéllning kortare an tre ar, samt i de
kompletterande auktionerna, utgjorde budtaket for existerande kapacitet dven
ett pristak, dvs. existerande kapacitet kunde inte fa en hogre
kapacitetsbetalning dven om auktionen totalt sett klarerade pa ett hogre pris.
Motivet var att givet den korta framférhéllningen var det osannolikt att ndgon
ny kapacitet faktiskt kunde byggas och ddrmed utéva ett effektivt
konkurrenstryck gentemot existerande kapacitet. Genom pristaket begransades
mojligheten till utévandet av marknadsmakt. I huvudauktionerna med en
framforhéllning pa minst tre ar far existerande kapacitet ett hogre pris dn
budtaket enbart om dtminstone ett bud fran ny kapacitet 6verstigande budtaket
accepteras.

I den efterfoljande fasen (full implementering) ar framférhallningen for
huvudauktionerna tre ar och leveransperioderna tre ar for existerande
kapacitet och 15 ar for ny kapacitet. Budtaken for existerande och ny kapacitet
finns dven i denna fas, och existerande kapacitet far en ersattning hogre dn
budtaket enbart om ny kapacitet kontrakteras.

4.5.4 Typ av auktion

Tva olika huvudmodeller vad géller utformningen av auktionen forefaller
relevanta att 6verviga for en kapacitetsmarknad. Den ena ar en modell med
simultana slutna bud (pa engelska single-round sealed bid) och den andra ar en
modell med flera omgéangar dar budgivarna kan sénka sina priser i varje runda
(pa engelska multi-round descending clock).

Det forstnamnda ar helt enkelt en modell diar samtliga budgivare samtidigt
lamnar ett bud utan att ha kinnedom om 6vriga budgivares bud. I en
“descending clock” auktion dr grundutformningen att budgivarna i varje runda
sanker sitt bud, eller far siga om de ar villiga att acceptera det lagre pris som
budgivaren annonserar i varje runda. Pa den italienska kapacitetsmarknaden
anvinds en sddan typ av modell. I férsta rundan far varje deltagare ge ett pris
(EUR/MW/ar) och en volym (MW/ar). Kapaciteten kan inte justeras i
nastkommande rundor, men daremot kan deltagarna reducera priset.

De tvda modellerna har olika for- och nackdelar. Forenklat kan en descending
clock auktion vara mer kanslig for utovande av marknadsmakt, samtidigt som
den modellen mojliggor for budgivarna att lara sig under auktionsprocessen
vilket kan resultera i ett mer effektivt resultat.
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Svenska kraftnat har hittills inte genomfort ndgon mer ingdende analys av
vilken av de tva auktionsmodellerna som skulle vara att foredra for en svensk
kapacitetsmarknad.

Tabell 12. Jamforelse av single-round sealed bid och multi-round descending clock.

Single-round sealed bid

Multi-round descending clock

Principiell e Varje budgivare lagger ett bud e Auktionsforrattaren inleder med att
utformning med kapacitet och ett pris dar den ange ett hogt pris och fraga
ar villig att salja. budgivaren vilken kapacitet de ar
o Auktionsforrattaren samlar alla villiga att salja vid det priset.
bud, skapar en aggregerad e Om den erbjudna kapaciteten
utbudskurva och matchar med Overstiger malkapaciteten 6ppnas en
den malkapacitet som ska kopas. ny runda dar auktionsforrattaren
anger ett lagre pris och fragar vilka
kapaciteter som budgivarna ar villiga
att sélja.

e Processen fortgar till dess att
erbjuden kapacitet ar nere pa
maélkapaciteten.

Fordelar e Enkel auktionsmodell. e Budgivarna kan justera sina bud
e Kostnaden for att delta tenderar baserat pa information som avslojas
att vara lagre an i mer komplexa under auktionen, vilket férbattrar
modeller. effektiviteten i auktionen och
e Begransar motverkar s.k. "winner’s curse”.
informationsasymmetrier och ¢ | en modell med flera produkter har
potential fér "gaming” eller simultana "descending clock”
konkurrensbegransande auktioner fordelen att budgivarna kan
samarbete. gora arbitrage mellan olika produkter,
dvs. om ens kapacitet inte
accepteras i auktionen for den ena
produkten kan man vélja att bjuda
mer "aggressivt” for den andra
produkten.
Nackdelar e Risk for ineffektivt resultat e Om konkurrensen ar begransad kan

eftersom det inte finns ndgon
process dar budgivarna far
information om priset under
auktionen.

Att vinna en auktion kan vara
daliga nyheter for vinnaren
(Winner's curse) — tyder pa att
man har gjort en for optimistisk
uppskattning om framtiden
(exempelvis hdga framtida
energipriser => villiga att
acceptera lagre pris for kapacitet).

avsléjande av information vara
kontraproduktiv eftersom budgivare
kan anvéanda informationen for att
koordinera sin budgivning => hdgre
pris.

Kailla: Baserat pa underlag frdn Compass Lexecon.
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4.5.5 Andrahandsmarknad

For att reducera risken for kapacitetsleverantorer forknippat med ett
langsiktigt atagande kan en andrahandsmarknad inféras. Méjligheten att
overfora kapacitetsskyldigheter mellan stodberattigade kapacitetsleverantorer
ar ocksa ett krav enligt artikel 22.3 i elmarknadsforordningen. En siddan skulle
mojliggora for en kapacitetsleverantor som har lagre tillganglighet an
forvantat/kontrakterat att ticka skillnaden genom att 6verfora atagandet till en
annan part.

Detta dr exempelvis fallet pa den belgiska kapacitetsmarknaden. Den belgiska
TSO:n har ingen organiserad marknadsplats, utan sjalva 6verenskommelsen
mellan parterna sluts bilateralt eller via eventuella handelsplatser som
arrangerar handel. Pa begédran av parterna registreras sedan en overlatelse av
dtagandet, efter att transaktionen godkints av TSO:n. Ett godkdnnande av
transaktionen forutsatter att ett antal villkor dr uppfyllda, bland annat att
“kapacitetsmarknadsenheten” som 6vertar dtagandet ar forkvalificerad. En
overlatelse innebar att samtliga ataganden, inklusive ersattningen enligt den
ursprungliga kapacitetsauktionen, 6vergar till den nya leverantoren.

4.6 Kontraktslangd och auktionens
framforhallning

Négra viktiga designval vid utformning av kapacitetsmarknader ar dels
framforhéllningen mellan auktion och leveransperiod, och dels langden pa de
tilldelade kapacitetskontrakten. Bada designvalen dr viktiga for att mojliggora
nyinvesteringar. Figur 18 innehéller ett exempel pa tidslinje baserat pa Polens
kapacitetsmarknad.

Figur 18. Exempel pa tidslinje med en framdtblickande huvudauktion (Y-5) och
kompletterande auktioner ndrmare leveransperiod (Y-1).

Arv-5 | Ar Y1 | Ary

| |
L a1 | a2 | a3 | a4 L a1 | a2 a3 o+l a]azla3 Qs

Huvudauktion ar Kompletterande Andrahands-
Y-5 auktioner ar -1 marknad

Leveransperiod ar Y

4.6.1 Auktionernas framforhéallning

Den typiska designen ar att huvadauktioner halls ca 3—5 &r innan
leveransperioden inleds, med kompletterande auktioner narmare
leveransperioden. Ett exempel ar kapacitetsmarknaden inom PJM dar
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huvudauktionen, s.k. Base Residual Auction, hélls tre ar innan
leveransperioden och stegvisa kompletterande auktioner halls 20, 10 respektive
3 ménader innan leveransperiodens start. P den polska kapacitetsmarknaden
halls huvudauktionen fem &r innan leveransperioden.

Valet av framférhallning handlar i grunden om en avviagning avseende dels
osdkerhet kring kapacitetsbehoven och dels aktorernas majlighet till
nyinvesteringar. Utifran osdkerheten kring behoven skulle det vara onskvart att
gora planeringen och hélla auktionerna s nira leveransperioden som majligt,
men for att fa battre konkurrens och mojliggora nyinvesteringar kravs en
framéatblickande mekanism. Olika typer av resursagare kan ocksa ha olika
onskemal om hur framatblickande en mekanism ska vara. En aktor som har for
avsikt att bjuda in en ny produktionsanldggning 6nskar sannolikt en
framforhallning som majliggor byggnation av anldggningen i perioden mellan
att kontraktet tilldelas och leveransperioden inleds. En efterfrageresurs fran en
industrianlaggning kan vara beroende av hur marknadslaget for industrins
produkter ser ut och kan darmed vara ovillig att inga kontrakt flera ar in i
framtiden.

P& den italienska kapacitetsmarknaden tillimpas ett kaskaderingssystem.
Huvudauktioner i den forsta implementeringsfasen gors for ar T+1, T+2 och
T+3 dar 1/3 av efterfragan forvintas uppfyllas i respektive auktion, dvs.
behovet fylls gradvis pa4. Existerande kapacitet far dirmed enbart bjuda in 1/3
av sin samlade kapacitet till respektive auktion.

4.6.2 Kontraktslingd

Samtliga studerade kapacitetsmarknader har langsiktiga kontrakt for att stodja
finansiering av nya eller ombyggda/renoverade anliggningar. Aven om
godkannande av kapacitetsmekanismer ges for en period om maximalt 10 &r
kan darmed kontrakten komma att 16pa 6ver en langre period.

Den samlade risken dr en kombination av risker kopplade till forvantade
intdkter, bygg och anldggningsrelaterade risker samt driftrelaterade risker,
vilka samtliga behdver hanteras. Riskerna kopplade till intdkter kommer bade
fran prisnivan, men ocksa fran hur manga timmar anldggningen kommer att
koras. Tydligast kan detta vara for en topplastanlaggning som forviantas
producera under relativt fa timmar och med stor variation mellan aren.
Intdktsstrommarna kan d& vara behiftade med mycket stor risk.

14T avser i detta sammanhang mekanismens forsta ar.
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Med langre kontraktslingd minskar den finansiella risken for investerarna,
vilket kan forvantas leda till lagre kapitalkostnader. Den risken kommer da
istéllet att baras av kundkollektivet. Lingden pa kontrakten blir dirmed en
avvagning mellan att reducera kapitalkostnaderna och i vilken grad det ar
andamalsenligt att kunderna tar 6ver denna risk. Ur ett kundperspektiv kan
dock ett system med mer installerad kapacitet forvantas leda till mindre
variationer i energipriser.

Det ar vanligt att kontraktslangden definieras i forhallande till de
kapitalkostnader som kapacitetsleverantorerna har. Lingden pa kontrakt
varierar dock kraftigt mellan olika marknader. I USA har exempelvis ISO New
England kontrakt pa upp till 7 ar, medan PJM har kontrakt pa upp till 3 &r. I
Ontario och Storbritannien finns kontrakt pa upp till 15 dr, medan den polska
kapacitetsmarknaden kontrakterar pa upp till 17 r'5. Figur 19 ger en
sammanstillning 6ver hur kontraktslangden varierar for ett antal europeiska
kapacitetsmarknader.

Figur 19. Kontraktslingd och trioskelvirden for CAPEX (€/kW).
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Kalla: Compass Lexecon baserat pa beslut fran EU-kommissionen.

Beroende pa vilket land vi ser pa ges 1anga kontrakt i vissa fall redan med
relativt laga kapitalkostnader (200—300 €/kW), medan i andra fall kravs

15 For att premiera resurser med bra miljoprestanda forlanger Polen kontraktslangen med tva ar for
kapacitet som slapper ut mindre &n 450 g koldioxid per kWh s att den sammanlagda kontraktslangden
blir 17 &r (15+2 ar).
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vasentligt hogre kapitalkostnader (700 €/kW). Vi kan jamfora detta med
kapitalkostnader for ny elproduktion i Tabell 13 som redovisas i Energiforsk
rapport El fran nya anldggningar (Energiforsk, 2021:714). Baserat pa de
troskelvarden som anvéands i andra linder skulle investeringar i helt ny
elproduktion fa langre kontrakt, medan det skulle vara mer tveksamt med
langa kontrakt vid en uppgradering av en befintlig vattenkraftstation (nya
aggregat). Sannolikt skulle de flesta atgirder som innefattar
efterfrageflexibilitet utifran detta enbart fa kortare kontrakt.

Tabell 13. Kapitalkostnader for olika kraftslag (kr/kw).

Teknologi Lagt Medel Hogt
Solkraft, villasystem 9 918 16 496 23 294
Solkraft, parker 6 952 7 262 7 380
Vindkraft, land 9823 10911 12 308
Vindkraft, hav 25033 26 411 27 789
Kraftvarme*, 41 250 45 625 50 000
skogsflis

Kraftvarme*, avfall 94 750 105 625 116 500
Vattenkraft, ny 18 729

kraftstation pa
samma plats som
tidigare kraftstation

Vattenkraft, 2 656 3354 3518
aggregat vid

uppgradering

Karnkraft 40 000 47 500 55 000

*For kraftvdrme ingdr dven kapitalkostnad for fjarrvdrmerelaterade delar.

Kailla: Energiforsk rapport 2021:714.

4.7 Finansiering av kapacitetsmekanism

Nettokostnaden for en kapacitetsmekanism behover finansieras via tariff eller
avgifter. For den existerande effektreserven tas en avgift ut av balansansvariga
som ar aktiva i svenska elomréaden. Avgiften ar baserad pa kundernas uppmatta
forbrukning inom koncessionspliktiga niatavrakningsomraden, exklusive
natférluster. Denna avgift tas ut under perioden 16 november till och med 15
mars under vardagar klockan 06:00-22:00.

Finansieringen av en kapacitetsmarknad kan bygga pa likartade principer. En
forandring som kan forvantas ske over tid ar dock att behovet av kapacitet inte
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nodvindigtvis kommer att vara lika hart kopplat till hoglastperioder vintertid,
utan effektknapphet kan dven uppsta under andra perioder primért kopplade
till 1ag tillganglighet for vaderberoende produktion.

En grundlaggande princip bor dock vara att striava efter en dynamisk avgift
som primairt tas ut under de perioder dd knapphet kan forvintas. Det ar dven
mojligt att differentiera avgiften mellan olika perioder beroende pa
sannolikheten for knapphet. I det kortare perspektivet skulle det innebéara att
den hogsta avgiften tas ut vintertid och den lagsta, eller ingen, avgift tas ut
sommartid. I tilligg kan det da vara mgjligt att definiera en eller flera
avgiftsnivaer for host och/eller var. Over tid kommer det sannolikt vara
motiverat att justera avgiftsstrukturen utifran hur elsystemet utvecklas,
exempelvis kan det vara motiverat att 6ka tidsupplosningen over tid.

Eftersom den foreslagna kapacitetsmarknaden &ar geografiskt uppdelad kan det
dven argumenteras for att avgiften for finansiering ska differentieras pa
motsvarande sitt, men det ar ocksa ett alternativ att finansieringen sker
solidariskt 6ver hela kundkollektivet.

For det fall perioder med hoga priser uppstar och kapacitetsleverantorerna
diarmed ska aterbetala (potentiella) intdkter 6verstigande det definierade
I6senpriset innebir det att nettokostnaden for kapacitetsmekanismen
reduceras. Det administrativt enklaste ar att ta hansyn till detta vid
faststéllande av avgiften for nastfoljande ar. Om det skulle uppsta langre
perioder med mycket hoga priser kan det dock vara onskvart att mer direkt
aterfora detta overskott till kunderna. Mgjligheterna till en mer direkt
aterforing av 6verskott till kunderna kan dock paverkas om en stop-loss
funktion infors (se avsnitt 4.3.3).

Oavsett vilken part som ska betala avgiften kommer nettokostnaden att belasta
slutkunderna. Tva huvudsakliga alternativ kan identifieras. Den forsta ar att
likt dagens avgift for effektreserven lata avgiften for kapacitetsmarknaden
betalas av balansansvariga. Dessa kan sedan forvintas fora denna kostnad
vidare till elleverantorerna och slutkunderna. Ett alternativ ar att avgiften
betalas via natforetagen, vilket mer liknar hur elskatten i dagsldget hanteras.

En viktig fraga ar hur direkt man onskar att kostnaden for
kapacitetsmarknaden ska vidareforas till kunderna. I en modell dar avgiften
gar via balansansvariga ar en mojlighet att vidareforingen av avgiften for
kapacitetsmekanismen bakas in i de 6vergripande kommersiella avtalen mellan
balansansvariga, elleverantorer och slutkund. Med en sadan ansats ar det
svarare att sikerstilla en dynamisk avgiftsstruktur eller en mer direkt
aterbetalning av eventuella 6verintiakter for det fall det skulle 6nskas. Det finns
naturligtvis en mojlighet att reglera denna avgift &ven om den betalas via
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balansansvariga for att sékerstélla en mer direkt vidareforing, men detta
innebar att man infor ett reglerat element i en annars fri prisbildning.

Om avgiften istillet betalas via natforetagen kommer den med nédvandighet
att behova vara reglerad. Den bor dock hanteras utanfor natforetagens
intéktsreglering, eftersom en sadan avgift inte ar kopplad till natverksamheten.

En annan fréga ar vem som ska ansvara for den finansiella avriakningen av
kapacitetsmekanismen? Det skulle kunna hanteras av Svenska kraftnit, genom
den befintliga organisationen for balansavrikning (eSett) eller en ny
organisation dedikerad for syftet (till exempel liknande upplagget med
Compensation Chamber i Storbritannien).
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5 Tidplan och hallpunkter vid ett
inforande av en svensk
marknadsomfattande
kapacitetsmekanism

5.1 Ledtid for godkannande och utveckling av en
kapacitetsmarknad

Inférandet av en kapacitetsmekanism forutsitter godkannande fran EU-
kommissionen. I dagslaget finns enbart ett exempel diar en
marknadsomfattande kapacitetsmekanism har godkints under det nuvarande
regelverket (Belgien), a&ven om det finns ett antal som godkénts innan den nya
elmarknadsforordningen borjade tillimpas den 1 januari 2020. I avsnitt 2.1
redogors for de rattsliga forutsiattningarna och de huvudsakliga stegen for ett
godkiannande.

Eftersom Belgiens kapacitetsmarknad ar den enda som godkints sedan
nuvarande elmarknadsférordning tradde i kraft dr det relevant att se narmare
pé ledtiden for Belgien. Den belgiska TSO:n, Elia, hade sedan 2017 varnat for
problem med tillrickligheten och framfort att dtgérder krivdes. Ar 2018 antogs
en federal energistrategi som bland annat innefattade att leveranssikerheten
ska 6vervakas av TSO:n, regleringsmyndigheten och departementet. Samma ar
naddes ocksé en 6verenskommelse inom den belgiska regeringen (pa engelska
Council of Ministers) om en lag avseende kapacitetsmekanism, som sedan
antogs av parlamentet i april 2019.

Lagstiftningen ar dock i sig inte en komplett marknadsdesign eftersom det
saknar ett detaljerat regelverk. I slutet av mars 2019 inleddes arbetet med att
utveckla kapacitetsmarknadsdesignen, vilket pagick fram till december 2019.

Avseende processen gentemot EU-kommissionen genomforde Belgien en
forhandsanmalan hos EU-kommissionen i juli 2019. Darefter skickade EU-
kommissionen frégor till belgiska myndigheter och ett antal méten
organiserades mellan EU-kommissionen och Belgien. Darefter anmalde
Belgien atgédrden till EU-kommissionen i december 2019. Belgien inkom
darefter pA EU-kommissionens begiran med ytterligare information i flera
vandor. I september 2020 meddelande EU-kommissionen att de beslutat att
initiera den formella utredningsprocessen. Slutligen beslutade EU-
kommissionen att godkidnna den belgiska kapacitetsmarknaden i augusti 2021,
dvs. drygt tva ar efter forhandsanmalan.
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Baserat pa de erfarenheter som finns avseende utvecklingen av
kapacitetsmarknader beskriver Figur 20 en mojlig tidplan for godkdnnande och
implementering av en kapacitetsmarknad i Sverige. Processen for godkinnande
och implementering kan delas upp i tre huvudsakliga faser. I viss utstrackning
kan dock stegen goras parallellt, vilket kan bidra till att korta ledtiden.

Figur 20. Mojlig tidplan for godkdnnande och implementering av en kapacitetsmarknad.
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Killa: Compass Lexecon.

I den forsta fasen behover inférandet av en kapacitetsmekanism motiveras,
genomforandeplan for att korrigera for regulatoriska brister eller
marknadsmisslyckanden tas fram, samt en hognivadesign for
marknaden/mekanismen utvecklas. I dagslaget foreligger European Resource
Adequacy Assessment 2022 (ERAA 2022) samt Svenska kraftnits kortsiktiga
marknadsanalys 2022 (KMA 2022), som grund fér motiveringen av behovet av
en kapacitetsmekanism. Den metod som ERAA ska goras i enlighet med
implementeras dock stegvis och for ERAA 2022 dr metoden inte fullt ut
implementerad. Svenska kraftnats bedomning dr att de foreliggande analyserna
visar pa behovet av en kapacitetsmekanism.

Vidare ar det lampligt att i denna fas ta fram en hognivadesign av
kapacitetsmarknaden, som kan remitteras till berorda intressenter. Denna
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rapport kan utgora ett forslag till hgnivadesign for en svensk
kapacitetsmarknad. I denna del ar fragan om en en riktad mekanism i form av
en strategisk reserv eller en marknadsomfattande mekanism naturligtivs den
forsta fragan. Eftersom en medlemsstat som onskar tillimpa en annan typ av
kapcitetsmekanism #n en strategisk reserv behover visa att en strategisk reserv
inte 16ser resurstillracklighetsproblemen blir detta en central del i en ansokan.

I denna fas ska ocksa en genomférandeplan for att forbattra elmarknadens
funktion tas fram. Ei presenterade en sddan plan 2020 (Ei, R2020:09). Ei fick
ocksd i juni 2022 i uppdrag av regeringen att rsvis avrapportera om nio
atgarder i genomforandeplanen vilket rapporterades i december samma ar (Ei,
R2022:09). Svenska kraftnit har tidigare i huvudsak stéllt sig positiv till de
foreslagna atgarderna. Noterbart dr dock att de identifierade atgiarderna i
genomforandeplanen ar timligen smé justeringar och Svenska kraftnéts
bedomning ar att dessa atgiarder endast i mycket liten utstrackning, om alls,
skulle paverka de langsiktiga investeringsincitamenten.

Den 22 februari 2023 lamnade Sverige in en engelsk version av
genomforandeplanen (Ei, R2022:10) till EU-kommissionen (dnr.
KN2023/01982). EU-kommissionen har vid tidpunkten f6r framtagandet av
denna rapport inte avgett ett yttrande 6ver huruvida atgiarderna ar tillrackliga
for att undréja snedvridningar till f6ljd av lagstiftning eller
marknadsmisslyckanden. EU-kommissionen far ocksa uppmana
medlemsstaten att 4ndra sina genomférandeplaner i enlighet darmed.

Sammanfattningsvis ar ett antal av de forsta nodvandiga stegen redan
paborjade.

I den andra fasen gors eventuella justeringar i genomforandeplanen, men det
mest omfattande arbetet avser att utveckla den detaljerade marknadsdesignen
samt att genomfora kompletterande och fordjupande systemstudier. Analyser
avseende paverkan pa europeisk elmarknad och effekter pi konkurrensen
behover ocksa goras. Denna fas kan forvintas ta ca 1 ar. Darefter kan den
detaljerde marknadsdesignen remitteras.

Dérefter kan forslaget anmalas till EU-kommissionen och den slutliga
processen for ett godkdnnande genomforas. Sammantaget ar erfarenheten att
processen fran de initiala analyserna till EU-kommissionens godkdnnande tar
ca 4 ar. Dock ar den for Sveriges delvis redan paborjad. Utifran Svenska
kraftnéts bedomning kan en ansokan till EU-kommissionen ldmnas ca 1 ar
efter det att arbetet med att utveckla den detaljerade designen inletts.
Dessforinnan ar det nédvandigt att hognivadesignen remitteras, vilket skulle
kunna ske genom en remiss av denna rapport. Den svenska
genomforandeplanen kan ocksa beh6va uppdateras i enlighet med EU-
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kommissionens yttrande som vintas inom kort. Vidare férutsitts att nodvandig
nationell lagstiftning kommer pa plats.

Efter det att en kapacitetsmekanism har godkiannts och inforts ar det for en
marknadsomfattande kapacitetsmarknad brukligt att auktioner genomfors med
en framforhallning pa ca 4 ar. Detta innebér att den totala ledtiden fran att
processen initieras till det forsta leveransaret uppgar till ca 8 ar. Dock kan olika
overgangslosningar tillimpas som gor att det finns en mekanism pa plats
tidigare an 8 ar. For svensk del ser Svenska kraftnit ett behov av en
overgangslosning som kan ersitta nuvarande effektreserv efter 2025.

Pa nationell nivd kommer ocksa nationell lagstiftning att behova inforas.

5.2 Overgangslosning

Med tanke pa att den totala ledtiden for inforandet av en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism kan forvintas vara i storleksordningen 5—8 ar och den
nuvarande effektreserven l6per ut efter vintern 2024/25 kommer det att kriavas
nédgon form av 6vergéngslosning for att undvika ett glapp innan en
marknadsomfattande mekanism dr implementerad.

Fullt implementerad innebar den marknadsomfattande mekanismen en
framforhéllning mellan auktionering av kontrakt och leveranséar pa ca 4 ar.
Detta ger en ledtid pa fullt inforande pa ca 8 ar. Den forsta 6vergangslosningen
ar att likt Italien forsiktigt fasa in den ldngsiktiga kapacitetsmarknaden genom
att genomfora mellanliggande upphandlingar av kapacitet med kortare
framforhallning mellan auktion och leveransar. Geom att ha mellanliggande
auktioner med en framforhallning pa 1—3 ar kan ledtiden kortas ned till ca 5 ar.
Huvudscenariot skulle da vara att de forsta auktionerna kan genomféras med
leveransar 2028, vilket innebar ett glapp pa tre vintersiasonger.

Den andra 6vergéngslosningen ar att forlinga den existerande effektreserven
ytterligare ca tre ar. Vissa anpassningar av det nationella regelverket/villkor for
effektreserven kan behovas, men regelverket ar redan i hog grad anpassat efter
EU-ritten och de eventuella forandringar som kan komma att kriavas férvintas
dirfor vara smé. Aven for en forlingning av effektreserven kan det dock krivas
ett statsstodsgodkinnande, likt det Finland fick for sin strategiska reserv den 11
oktober 202216,

16 State Aid SA.55604 (2022/N) — Finland Finnish strategic reserve.
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En tredje 6vergangslosning, som kanske snarare bor betraktas som ett
parallellt system, ar att infora en natreserv for att 1angsiktigt kontraktera
resurser for att 16sa specifika nitrelaterade problem.

Det finns tva huvudsakliga alternativ vad giller ett statsstodsgodkannande. Det
ena ir att direkt ga in med en ans6kan fér en marknadsomfattande
kapacitetsmarknad och att ha med en forlingning av nuvarande effektreserv
som en explicit 6vergingslosning i denna ansokan. Det andra alternativet ar att
g4 in med en separat ansokan om en forlangning av effektreserven. I denna kan
forvisso det langsiktiga behovet beskrivas, samt att effektreserven forvantas
vara en overgangslosning, men ingen ansokan om godkédnnande av en
marknadsomfattande kapacitetsmarknad ldmnas in i detta skede.

Med tanke pa det storre utvecklingsbehovet avseende den
marknadsomfattande kapacitetsmarknaden kan det vara en fordel att forst
lamna in en separat ans6kan avseende forlangning av effektreserven, och
darefter en ansokan avseende en marknadsomfattande kapacitetsmarknad.
Svenska kraftnét har dock inte haft mojlighet att mer ingdende analysera de
olika alternativa ansatserna.

5.3 Ansvar och mandat for Svenska kraftnat

Inférandet av en kapacitetsmekanism kan innebara forandringar avseende
Svenska kraftnits ansvar, mandat och tillgang pa information.

5.3.1.1 Ansvar och mandat fér Svenska kraftnéat

Enligt regleringsbrevet for budgetaret 2023 ska Svenska kraftnit verka for att
relevanta samhéllsekonomiskt motiverade atgiarder vidtas for att sdkerstilla att
Sverige har en god leveranssidkerhet och att risken for effektbrist kan minskas
pa bade kort och lang sikt. I praktiken ar antalet atgarder som Svenska kraftnat
har radighet att vidta begransade inom ramen for de mandat affarsverket har.
Generellt géller for nitforetag att de i fraga om sitt elnit enligt 3 kap. 1 §
ellagen ska ansvara for:

drift och underhall,

utbyggnad vid behov,

eventuella anslutningar till andra ledningsnat,

att nétet ar sikert, tillforlitligt och effektivt, och

att nitet pa lang sikt kan uppfylla rimliga krav pa overforing av el.

L S

Ansvaret och mandatet for Svenska kraftnét ar begransat till atgérder i det egna
nitet. Da Svenska kraftnéat ar utsedd systemansvarig myndighet enligt
8 kap. 1 § ellagen tillkommer ansvar for att elektriska anlaggningar samverkar
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driftsdkert sa att balans inom hela eller delar av landet kortsiktigt uppratthalls
mellan produktion och férbrukning av el. Dartill tillkommer ansvar utifran
elmarknadsforordningen och tillhrande kommissionsférordningar att bidra
till en valfungerande europeisk elmarknad. Exempel pa aktiviteter med
potential att paverka resurstillrackligheten pa langre sikt ar regelbundna
elomradesoversyner sa att elomradena reflekterar strukturella
overforingsbegransningar och atgarder for 6kad likviditet pa finansiella
marknader. Exempel pa aktiviteter med potential att paverka
resurstillrackligheten pa kort sikt ar berdkning och tilldelning av
overforingskapacitet mellan elomraden, med hansyn tagen till driftsdkerheten i
overforingssystemet.

Gallande atgarder for att starka resurstillracklighet genom att upphandla
produktionskapacitet eller flexibel elanvindning har Svenska kraftnit vid
tidpunkten for framtagandet av denna rapport i princip inget ansvar eller
mandat att sjalvradigt bestimma vilka volymer som ska upphandlas i en
kapacitetsmekanism for att sdkerstilla resurstillracklighet i elmarknaden. I lag
(2003:436) om effektreserv star det att Svenska kraftnit ska se till att det finns
en effektreserv. Lagen giller fram till den 16 mars 2025. I forordning
(2016:423) om effektreserv framgéar de detaljerade kraven for upphandling av
effektreserv, dar dven volymen aterfinns.

5.3.1.2  Modelleringskompetens och tillgang pa information

Svenska kraftnit, eller den organisation som dr ansvarig for genomférandet,
behover kunna gora avancerade elmarknadssimuleringar av den nationella
resurstillrackligheten. Implementeringen av metod for att bedoma den
europeiska resurstillrackligheten ar nagot som ENTSO-E gor over ett antal ar
vilket visar pa komplexiteten i dessa analyser.

En simuleringsmodell behover indata med hog kvalitet och det ar nodvandigt
att sdkerstilla tillgang till detaljerad information om elsystemet, till exempel
valgrundade prognoser 6ver hur produktion och forbrukning férviantas
utvecklas over tid per anslutningspunkt for att kunna se var
overforingsbegransningar uppstar.
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Bilaga 1. Minskad resurstillracklighet
i Sverige over tid

Denna bilaga innehaller en litteraturstudie rorande resurstillrackligheten och
vilka antaganden om framtiden som ligger till grund fér varfor marginalerna
forvantas att minska over tid. Sammanstallningen innefattar en beskrivning
over elsystemets historiska utveckling, samt framtidsorienterade rapporter som
kortsiktig och langsiktig marknadsanalys.

Elsystemets utveckling under 2000-talet

Elsystemet har genomgétt en utveckling under 2000-talet, bland annat genom
att andelen fornybar produktion har okat. Figur 21 visar utvecklingen av
installerad produktionskapacitet i Sverige under perioden 2000—2021. Som
figuren visar har den totala installerade kapaciteten okat, dar 6kningen framst
har bestétt av ny vindkraft. Vattenkraftens andel av kapaciteten har minskat,
men ar i stort sett konstant i absoluta termer omkring 16 GW. Karnkraften har
minskat bade i relativa och absoluta termer fran att ha haft som hogst
installerad kapacitet om 9 768 MW é&r 2016 till en niva om 6 899 MW ar 2021.

Figur 21. Installerad produktionskapacitet och andel per kraftslag.
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Kalla: Data fran SCB.

Gillande stangningen av karnkraft har denna skett i sodra Sverige. De tva
reaktorerna i Barsebiack om 600 MW vardera stingdes 1999 respektive 2005,
vilket innebar 1 200 MW minskad produktionskapacitet i nuvarande SE4. Hos
Ringhals karnkraftverk har tva av fyra reaktorer tagits ur drift: R2 i december
2019 och R1 december 2020 vilka tillsammans motsvarade 1 781 MW som
diarmed tagits ur drift i nuvarande elomrade SE3. Gillande karnkraftverket i
Oskarshamn tog reaktor O1 om 437 MW ur drift 2017 och reaktor om 638 MW
ar 2015. Installationen av vindkraft har under senare ar framfor allt skett i SE1
och SE2. Under perioden 2015—2021 tillférdes 6 276 MW vindkraft i Sverige,
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varav 48 % i SE2 och 23 % i SE1. Sammantaget har utvecklingen av
produktionskapaciteten i Sverige inneburit mer vaderberoende produktion
framfor allt i de norra elomradena och en minskad kapacitet planerbar
produktion framfor allt i de sodra delarna av landet.

Utvecklingen aterspeglas ocksa i producerade volymer, vilket visas per kraftslag
i Figur 22. En tydlig trend dr den 6kade méangden vindkraftsproduktion som
tillkommit det senaste decenniet. Figuren visar ocksa att Sveriges totala
elforbrukning har legat pa en relativt stabil niva sedan millennieskiftet.
Variationer mellan ar forekommer bland annat pa grund av olika vaderlek och
temperaturer under vintersdsong. Under 2000-talet har den hittills hogsta
inhemska elforbrukningen pa arsbasis varit drygt 150 TWh, vilket intraffade ar
2001. Under ar 2020 sjonk elférbrukningen till ca 135 TWh, vilket devis kan
forklaras som en f6ljd av samhaéllets nedstingning i och med Covid-19. Mycket
talar dock for att elanvindningen kommer att 6ka de ndstkommande
decennierna pa grund av elektrifiering av transportsektor, industri och
tillkomst av nya kommersiella verksamheter som datacenter.

Figur 22. Arsvis elproduktion och elforbrukning.
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Kalla: Data fran SCB.

Den maximala forbrukningen i Sverige under aret kan studeras genom den sa
kallade "topplasttimmen”, vilken historiskt intraffat under vintersasongen
antingen under en morgontimme eller eftermiddags-/kvéllstimme. Nivan pa
forbrukningen under denna timme ar beroende av bland annat temperatur och
vind, vilket starkt paverkar uppvarmningsbehovet och dirmed forbrukningen.
Figur 23 visar forbrukningen under topplasttimmen for respektive
vintersdsong. Det dr inte majligt att urskilja ndgon tydlig trend géllande
topplast utifran de senaste 20 arens data. Dock ar det mojligt att det i
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framtiden blir hogre nivéer i och med elektrifiering och darmed bade en
generellt hogre forbrukningsniva, men ocksé ett okat effektbehov till f6ljd av
elbilsladdning etc.

Figur 23. Hogsta timvis elforbrukning per vintersdsong.
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Gallande efterfrdgan under 2022 och 2023 och den energikris som Europa
befinner sig i, har de hoga marknadspriserna och en 6kad medvetenhet lett till
minskningar i forbrukning. Svenska kraftnat har rapporterat om tydliga
trender jamfort med tidigare &r om minskningar for Sverige om hittills som
mest 8,2%, vilket intraffade for december 2022 (Svenska kraftnit, 2023).

Skillnaderna mellan inhemsk produktion och férbrukning utgors av export
eller import, vilka aterfinns i Figur 24 for perioden 2000—2021. Under samtliga
ar har Sverige bade importerat och exporterat el, dock har exporten av el okat
det senaste 10 aren och Sverige har sedan 2011 varit en nettoexportor sett pa
arsbasis. Gillande energi 6ver langre tid har séledes Sverige ett 6verskott, men
det bor noteras att tillgdngen kan variera kraftigt pa kortare tidshorisonter
beroende pa bland annat variationer i vindkraftsproduktion.

Figur 24. Arsvis import och export.
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Kalla: Data fran SCB.

Sammanfattningsvis kan utvecklingen de senaste 20 aren beskrivas som att
forbrukningssidan har varit relativt oforandrad o6ver perioden, men att storre
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forandringar skett gillande produktion och import/export. Produktionsmixen
har forandrats till att innehalla mer vaderberoende elproduktion framfor allt i
de norra och mellersta delarna av landet, och med en minskad planerbar
produktionskapacitet i de sodra delarna av landet. Totalt sett har produktionen
okat och sa ocksa arliga exportvolymer.

Forandringen av produktionsmixen innebar ocksa nya forutsattningar gillande
tillrackligheten. Utvecklingen har inneburit minskade marginaler och darmed
okade risker for effektbrist. Framfor allt giller detta de sodra delarna av
Sverige dir planerbar produktion har lagts ner. Nuvarande och framtida
utmaningar géllande tillracklighet diskuteras mer ingdende i nastkommande
avsnitt.

Tillracklighetsstudier pa europeisk niva

P& europeisk niva genomfors tillrdcklighetsstudier inom den sa kallade
European Resource Adequancy Assessment (ERAA) som utfors arligen av
samarbetsorganisationen for europeiska TSO:er, ENTSO-E. Syftet med ERAA
ar att ge intressenter och beslutsfattare underlag for informerade beslut om
olika investeringar och policyatgirder. ERAA ar ocksa av central betydelse for
medlemsstaternas mojligheter att inritta eller behéalla kapacitetsmekanismer
genom att resultaten frain ERAA i termer av LOLE (och EENS) kan anvandas
som motivering for inféorandet av kapacitetsmekanismer om LOLE 6verstiger
den nationellt framtagna tillférlitlighetsnormen. Har spelar siledes ERAA en
roll utifran ett legalt perspektiv da resultaten utgor en del av underlaget for den
godkannandeprocess pa EU-niva som krévs for att infora
kapacitetsmekanismer.

Metoderna for hur ERAA ska genomforas har godkiants av ACER i oktober
2020, vilket bland annat innefattar att en probabilistisk metod ska tillampas.
Det sker en metodutveckling for att gora detta mojligt bade internationellt hos
ENTSO-E och hos Svenska kraftnét. Efter att ENTSO-E har genomfort
analyserna ska resultaten fran ERAA godkinnas av ACER.

Processen for ERAA foljer tre huvudsakliga steg. Det forsta steget utgor
datainsamling fran de europeiska TSO:erna avseende forbrukning,
produktionsresurser, flexibilitet och 6verforingskapaciteter for de analysar som
ERAA innefattar. Dessa data sammanstélls av ENTSO-E och kvalitetsgranskas.
Nista steg dr att analysera hur olika ekonomiska drivkrafter paverkar
kapaciteter i olika lander genom en sa kallad Economic Viability Assessment
(EVA). Syftet ar att bedoma den ekonomiska barigheten for olika
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kapacitetsresurser som medverkar i en energy-only-marknad?’. Den
ekonomiska barigheten for olika anlaggningar bedoms genom en
planeringsmodell for 1anga tidshorisonter, i vilken kapaciteter for olika resurser
optimeras utifran ett kostnadsminimeringsperspektiv for hela systemet.
Resultaten fran EVA ar darmed information om huruvida olika resurser, per
elomrade och analysar, kan komma att tas ur drift, sittas i malpase (eller tas ur
malpése), investeras i eller livstidsférlangas. Resultaten fran EVA utgor sedan
ett underlag for tillracklighetsanalyserna som utgor det tredje steget i ERAA-
processen. Dessa analyser utférs genom att simulera det europeiska systemet
pa timbasis givet de resurser som EVA har resulterat i. Simuleringarna ar
stokastiska for att representera olika avbrott hos produktionsresurser och
overforingsmojligheter. Vidare gors analysen med hjilp av ett antal viderar for
att tdcka upp varierande vaderforutsattningar. Resultaten fran
tillracklighetsanalyserna sammanfattas med storheterna LOLE och EENS pa
elomradesniva.

Det bor noteras att metoden och modellerna som ERAA innefattar ar
synnerligen komplexa och omfattande. Analyserna omfattar 37 linder som &ar
uppdelade i 56 zoner. Samtliga medlemslénder ar inkluderade, och dessutom
lander utanfér EU som ar sammankopplade med EU-lander. Modelleringen av
landerna utanfor EU ar dock pa en kraftigt forenklad niva for att modelleringen
och datahanteringen ska forbli hanterbar. Trots att dessa forenklingar inforts
utgor den sammantagna modellen pa europeisk niva en stor samling komplexa
och komplicerade samband. Metoderna och modellerna ar fortfarande under
utveckling.

Resultat fran ERAA 2021

Det forsta aret som ERAA genomfordes var 2021, och innehaller
tillracklighetsanalyser for aren 2025 och 2030 (ENTSO-E, 2021). Studien ar
baserad pa fyra scenarier, dar utgdngspunkten ar nationella prognoser som
insamlats fran TSO:er. Dessa har sedan utvecklats for att representera olika
grader av marknadsinterventioner med och utan kapacitetsmekanism, samt i
enlighet med EVA-metoden. Vidare existerar ett scenario som representerar en
utveckling med reducerad termisk produktionskapacitet som pa samma sitt
som de nationella prognoserna har samlats in fran TSO:erna inom ENTSO-E.
Analyserna for ar 2025 omfattade samtliga fyra scenarier, medan analyserna

17 Resurser som omfattas av en kapacitetsmekanism &r undantagna frdn EVA under den tid som de
omfattas av kapacitetsmekanismen.
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for 2030 endast innefattade de nationella estimaten med statiska antaganden
om installerad kapacitet (dvs. utan den dynamik som finns i EVA).

For de scenarier som involverade en EVA reducerades de installerade
kapaciteterna i SE2 med 54 MW och SE3 med 141 MW, samtlig kapacitet avser
gaseldade kraftverk. Detta ir séledes ett resultat fran den modell som anvands
for att analysera och bedoma den ekonomiska barigheten for olika teknologier
for olika ar och elomraden utifran de prognoser som tillhandahalls pa nationell
niva fran de olika TSO:erna.

De slutliga resultaten fran ERAA 2021 for Sveriges vidkommande kan
sammanfattas enlig Tabell 14 som visar LOLE for SE48. Som tabellen visar
uppgar LOLE som mest till 0,4 timmar/ar i studien for SE4. Man bor dock
notera att delar av ERAA-metodiken enligt elmarknadsdirektivet inte hade
implementerats vid utforandet av ERAA 2021, och resultaten bor darfor
betraktas med detta i atanke.

Tabell 14. LOLE i timmar/ar fran ERAA 2021.

Scenario 2025 2030
Nationella prognoser <01 0
EVA utan kapacitetsmekanism 0,1 N/A
EVA med kapacitetsmekanism 0,1 N/A
Nationella prognoser — minskad <0,1 0,4

termisk kapacitet

Resultat frian ERAA 2022

Metodiken for ERAA utvecklades vidare infor analyserna som utférdes under
2022. Analyserna i 2022 ars upplaga av ERAA utfordes for ett scenario: Central
Reference Scenario Without Capacity Mechanism (CM). Detta scenario baseras
pa antagandet om att inga kapacitetsmekanismer existerar, vilket i fallet for
Sverige innebar att inga kapacitetsbetalningar for en strategisk reserv ar
inkluderade. Saledes motsvarar scenariot i 2022 ars ERAA scenariot "EVA utan
CM” fran 2021. P4 samma sitt som for 2021 var utgangspunkten nationella
prognoser som inhamtats fran TSO:erna i Europa, vilka sedan utvecklats inom
ramen for EVA. Antalet ar som tillrdcklighetsanalyserna betraktade utvecklades
till att omfatta 2025, 2027 och 2030.

18 Samtliga 6vriga svenska elomrédden hade LOLE = 0 timmar/ar i ERAA 2021.
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I EVA-fasen av analyserna justerades kapaciteterna i férhéllande till de givna
prognoserna for resurser i de olika elomradena i Sverige enligt Figur 25. Som
figuren visar genererar den ekonomiska utvarderingsmodellen en avveckling av
viss produktionskapacitet i SE1, SE2 och SE3, medan stora mangder
efterfrageflexibilitet kommer in pa marknaden i SE3 (750 MW) och SE4 (920
MW) for samtliga ar. Produktionen som avvecklas utgors av termisk planerbar
produktion. Kapaciteten for efterfrageflexibilitet 6kar totalt med 1 670 MW,
vilket utgor en ansenlig mangd flexibilitet.

Figur 25. Justeringar av kapaciteter fran arliga prognoser uttryckt i MW per elomrade
och ar.
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Killa: Data frin ERAA 2022 Edition: Annex 3 — Detailed Results.

Utifran ett tillracklighetsperspektiv innebar minskningen av planerbar
gaseldad produktion forsamrade majligheter till att uppratthalla
tillrackligheten, medan en okad efterfrageflexibilitet 6kar den. Dock har
efterfrageflexibilitet en begransning i och med uthalligheten, och darmed ocksa
i mojligheterna for att kompensera for avvecklingen av flexibel produktion for
att kompensera till exempel f6r langre perioder med lag vindkraftsproduktion.

Resultaten gillande tillracklighet for svenskt vidkommande for ERAA 2022
presenteras i Tabell 15. I jamforelse med resultaten fran ERAA 2021 har
tillrackligheten kraftigt forsamrats for sodra Sverige. Till exempel ses en 6kning
av LOLE i SE4 for &r 2030 frin 0,4 timmar/ar i ERAA 2021 till 5,5 timmar/ar i
ERAA 2022 for jamférbara scenarier (dvs. utan kapacitetsmekanismer).
Skillnaderna mellan ERAA 2021 och 2022 kan dels forklaras med att
metodutveckling skett under tiden mellan de tva analyserna, och dels pa
skillnader i de nationella prognoser som scenarierna grundar sig pa. Svenska
kraftnits prognoser gillande produktion och férbrukning uppdateras under
och infor den arliga ERAA-processen vilket medfor nya forutsattningar for
analyserna. Géllande metoderna aterfinns dessa i de metodrapporter som
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publiceras i samband med ERAAY. En sddan uppdatering mellan 2021 och
2022 som har betydelse for LOLE &r hur férdelningen av energibristen vid
bristsituationer mellan olika omraden och lander beréknas.

Tabell 15. LOLE i timmar/dr frdn ERAA 2022 for SE3 och SE4. Ovriga elomrdden i Sverige
har LOLE=o0 for samtliga analysar.

Elomrade 2025 2027 2030
SE3 1,9 2,5 1,2
SE4 2,0 51 55

Sammankopplingen mellan olika lander och omréaden i Europa innebar att
lander har mojlighet att bidra till tillrackligheten i andra lander genom import
och export via overforingsforbindelser. Det ar darfor av vikt att betrakta dven
de narliggande ldndernas situationer nar tillracklighet analyseras och
diskuteras. De storsta utmaningarna for Sverige gallande tillracklighet
aterfinns i SE3 och SE4, och LOLE for lander och omriden som ar direkt
sammanlidnkade med SE3 och SE4 aterfinns i Tabell 16. Som tabellen visar
existerar det aven utmaningar for tillrackligheten i omkringliggande lander och
omréaden, vilket indikerar att mojligheten for import till Sverige kan vara
begriansad under anstrangda timmar.

Inom ERAA har korrelationsanalyser genomforts pa regionniva for att
analysera i vilken utstrackning bristsituationer sammanfaller for olika delar av
Europa. En av slutsatserna frdn denna analys ir att det existerar hoga positiva
korrelationer for nér bristsituationer uppstar i olika regioner. Darmed existerar
ocksa begransade majligheter att forlita sig pa import fran andra regioner
under sadana situationer eftersom risken ar stor att aven exporterande
regioner upplever en bristsituation. Detta ar séledes en indikation pa att
Sverige i begriansad utstrackning kan forlita sig pa import vid anstrangda
situationer.

19 Se ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2021: Annex 3 — Methodology, och
ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2022: Annex 2 — Methodology.
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Tabell 16. LOLE i timmar/ar for linder och omrdden angrdnsande till SE3 och SE4.

Omrade 2025 2027 2030
NO1 0 0 0
DK1 9,8 13,4 2,3
DK2 7,4 111 10,9
Fl 3,5 1,6 2,1
DE 10,5 13,7 20,4
PL <01 0,2 2,0
LT 3,8 6,2 6,0

Analyser angdende tillracklighet pa nationell niva

Svenska kraftnit genomfor olika analyser och uppféljningar angédende
tillracklighet med olika tidsperspektiv med fokus pé nationell nivd. Nedan
aterfinns korta beskrivningar av respektive analys och resultat kopplade till
resurstillracklighet.

Kraftbalansrapport 2022

Svenska kraftnit rapporterar varje var till regeringen om kraftbalansen i
Sverige gillande den senast vintern, en prognos for kommande vinter och pa
langre sikt. Den senaste rapporten levererades i slutet av maj 2022 och
innehéller dirmed den senaste uppfoljningen avseende tillracklighet under
hoglasttimmar (Svenska kraftnét, 2022:2).

Under vintern 2021/22 var topplasten 25 600 MWh/h, vilket intraffade kI 17—
18 den 7 december. Nettoimporten till Sverige var dd 1 600 MWh/h, vilket ar
en 0kning fran vintern 2020/21, da nettoimporten under topplasttimmen var
500 MWh/h. Utfallet géllande import- och exportvolymer beror oftast pa ett
marknadsutfall, dvs. att det varit ekonomiskt gynnsamt att importera istillet
for att anvdnda aterstdende inhemska resurser. Flodena mellan elomraden
inom landet gick i nord-sydlig riktning, med full 6verforing i snitt 2 mellan SE2
och SE3. Saledes utgjorde SE3 och SE4 omraden med import, och for att
studera tillrackligheten i systemet &ar det saledes av extra intresse att studera
SE3 och SE4 mer i detalj.

Gallande situationen i sodra Sverige under topplasttimmen dras i
kraftbalansrapporten slutsatsen att det fanns 710 MW i form av tillgdangliga
uppregleringsbud och effektreserv i sodra Sverige, och teoretiskt ytterligare
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1300 MW iimport fran andra ldnder. Detta innebar att ca 2 000 MW
ytterligare i nettoférbrukning hade kunnat hanteras. Det bor dock noteras att
temperaturen vid tillfallet var ndgot hogre dn normalt f6r topplasttimmar en
normalvinter, samt att vindkraften producerade pa en hogre niva (22 % av
installerad kapacitet) dn vad som brukar anviandas for tillgdnglighetsanalyser
(9 % av installerad kapacitet). Temperaturer i enlighet med en normalvinter
hade inneburit en hogre forbrukning och en reducerad vindkraftsproduktion
vid tillfallet fran 22 % till 9 % hade inneburit 1 600 MW ligre produktion. Det
hade inte kunnat tdckas av tillgdngliga reglerresurser och effektreserv utan
forbrukningsfrankoppling hade varit aktuellt.

Kortsiktig marknadsanalys

Svenska kraftnat publicerar arligen kortsiktiga marknadsanalyser (KMA) for
att analysera utvecklingen av elsystemet for de kommande fem aren baserat pa
kianda planer och beslut. Den senaste versionen publicerades i december 2022
och ticker aren 2023—2027.

Indata till KMA bestar av prognoser for elproduktion, forbrukning och
overforingsférbindelser, och inhdmtas bland annat fran Svenska kraftnit,
Energimyndigheten, Svensk vindenergi och Svenska bioenergiféreningen.
Eftersom vaderférhéllanden har en stor paverkan pa saval elproduktion som
elanvindning anvidnds ocksa historiska vidderdata som ingéngsviarden, vilka
sedan anpassas for att likna klimatet vid 2030. Géllande elanviandning i Sverige
baseras denna till stor del pa Energimyndighetens kortsiktiga prognos2° med
tillagg for ans6kningar till Svenska kraftnat. Antalet ansékningar f6r mycket
stora effektuttagsokningar som inkommit till Svenska kraftnit har okat
markant under de senaste tva aren. Utifran uppskattningar baserade pa
ledtider for natutveckling och ansokningar om effektuttagsokningar som
inkommit kan den svenska elanvindningen komma att 6ka kraftigt under
perioden, dar den huvudsakliga 6kningen antas komma fran
industrietableringar. Erfarenheter fran stora investeringsprojekt visar dock att
osidkerheter kan senareldgga tidplaner vilket i s fall kan medféra att den 6kade
elanviandningen forskjuts i tiden. Gillande osidkerheter konstateras i rapporten
ocksa att energisituationen i EU dr mycket osidker och darmed svar att
prognosticera. Den energikris som uppstatt innebér att utvecklingen av
omvirldslaget och hastiga forandringar i stor omfattning paverkar elsystemet.

For att berdkna risken for effektbrist tillampas en probabilistisk metod
liknande den som beskrivs i elmarknadsforordningen. Analyserna omfattar

2 Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos i siffror vinter 2022”, 2022.
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stokastiska simuleringar av elsystemet under ett antal olika vaderar och avbrott
i produktionsanldggningar och overforingsforbindelser. Sammantaget visar
analyser fran KMA 2022 att risken for effektbrist for Sverige ar lagre an
beslutad tillforlitlighetsnorm om 1 timme/ar under borjan av analysperioden,
for att sedan 6ka kraftigt mot slutet av analysperioden. I Tabell 17 visas detta i
termer av indexen LOLE och EENS. Som synes uppgar LOLE till 1 timme/ar
under 2026, vilket utgor den nuvarande tillforlitlighetsnormen, for att under
2027 uppga till 9,6 timmar/ar. Analyserna visar dirmed en drastisk forsamring
for systemets resurstillracklighet fram till 2027. Preliminira bedémningar ger
att ytterligare 2 500 till 3 000 MW tillginglig planerbar produktionskapacitet
kravs for att na nivan for LOLE om 1 timme/ar for ar 2027. Som tabellen visar
genomfors ocksa analyser for att finga kénsligheten i analyserna avseende
effektreserven och en minskad elanvindning. Trots en minskad elanvandning
overstiger LOLE dven i det fallet tillforlitlighetsnormen under 2027.

Tabell 17. Resultat frdn KMA 2022.

2023 2024 2025 2026 2027
LOLE (h/ar) 0,2 <0,1 0,4 1,0 9,6
EENS (GWh/ar) 0,1 <0,1 0,1 0,4 6,6
LOLE (kanslighet 0,1 0,5 5,9
effektreserv kvar)
LOLE (ké&nslighet <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,9

minskad
elanvandning)

Analyserna i KMA 2022 forstarker darmed bilden fran kraftbalansrapporterna
om att marginalerna i systemet minskar och att riskerna for effektbrist 6kar
over tid.

Langsiktig marknadsanalys

Utmaningarna for resurstillrackligheten lyfts ocksa i Svenska kraftnits
langsiktiga marknadsanalys (LMA) som publiceras vartannat ar och i vilken
olika mojliga utvecklingsvigar for systemet presenteras och analyseras. Den
senaste LMA publicerades 2021 och en ny planeras till hosten 2023. LMA har
en langre tidshorisont och studerar olika scenarier fram till &r 2050 med syftet
att kunna utvirdera investeringsalternativ och mojliggora ett proaktivt
arbetssétt. Utgédngspunkten for analyserna ar fyra olika scenarier som avser
representera fyra olika utvecklingsvigar for elsystemet: Sméskaligt fornybart
(SF); Fardplaner mixat (FM); Elektrifiering planerbart (EP); samt

112 (121)



Framtidens kapacitetsmekanism for att sakerstalla resurstillracklighet pa elmarknaden

Elektrifiering fornybart (EF). Scenarierna skiljer sig at avseende elanvindning,
investeringar i produktionskapacitet, etc.

Det bor hir noteras att LMA till skillnad fran KMA utgar fran scenarier, inte
fran prognoser. Skillnaden ligger i att en prognos utgor ett estimat om en
rimlig, om &n osiker, framtid (en bista gissning om vad som kommer intriffa)
medan ett scenario utgor en mojlig utveckling av manga mojliga utvecklingar.
Utgangspunkten for prognoser och scenarier ar saledes olika, dar scenarier
anvands for att definiera utvecklingsvagar som signifikant skiljer sig at.

En central drivkraft for utvecklingen av elsystemet ar den starka rddande
trenden om elektrifiering av transportsektorn, industri och nya aktérer som
datahallar. De definierade scenarierna innefattar olika antaganden om
omfattningen av denna elektrifiering, men samtliga scenarier innefattar en
okning av elanvindningen. For att representera olika nivaer pa denna
elektrifiering finns ett spann pa anvindningen mellan 173—286 TWh/éar for
2045 for de olika scenarierna, vilket visas i Figur 26.

Figur 26. Elanvdndning for scenarier i LMA 2021.
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Elanvéandning per elomrade och totalt scenarier, TWh/ar

SE2 | SE3 | SE4 | Tot SE2 | SE3 | SE4 | Tot
2035 2045

mSF| 18 20 95 28 160 | 24 22 99 29 | 173

mFM| 20 21 97 28 166 | 29 24 104 | 31 187

mEP| 38 24 (107 | A 200 | 68 31 124 | 38 | 261
mEF | 42 25 | 112 | 33 | 211 84 32 | 130 | 39 | 286

Gillande produktion innefattar samtliga scenarier en 6kning av vindkraft, men
nivaerna pa investeringar i vindkraft varierar mellan scenarierna inom ett
spann pa 22,6 GW till 55,3 GW i installerad kapacitet for 2045. En
sammanstillning av installerad produktionskapacitet for respektive scenario
aterfinns i Tabell 18.
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Tabell 18. Installerad produktionskapacitet for scenarier i LMA 2021.

Kraftslag, GW 2025 Scenarierna 2035 Scenarierna 2045

SF FM EP EF SF FM EP EF

Vattenkraft'? 16,3 163 163 163 163 163 163 163 163
Karnkraft 69 59 59 69 69 00 26 84 00
Vindkraft 160 17,1 193 236 288 226 315 338 553

- Landbaserad 156 16,7 176 201 203 212 243 237 268

- Havsbaserad 04 04 17 35 85 14 73 101 285

Solkraft 33 19 71 79 115 291 89 11,0 191
Ovrig termisk 50 44 43 48 43 45 42 52 42
Planerbar, % 59 45 50 47 41 29 36 40 22
Fornybar, % 85 90 89 88 90 100 96 89 100

Baserat pa scenarierna genomfors modellbaserade simuleringar vilket
resulterar i timvisa produktionsvolymer, energibalanser, handelsfloden,
marknadspriser etc.

LMA innefattar ocksé analyser om resurstillrackligheten for de olika
scenarierna. Dessa analyser genomfors enligt tvd metoder: En probabilistisk
och en statisk metod. Den probabilistiska innefattar simuleringar av hela det
nordeuropeiska systemet och beaktar produktionsbortfall och avbrott i
overforingar pa samma siatt som KMA. Den statiska metoden beskriver
skillnaden mellan antagen tillganglig inhemsk produktion och elférbrukning
under timmen med hégst elanviandning, vilket 4r metoden som under en langre
tid har anvants i kraftbalansrapporterna som levereras arligen till regeringen.
En skillnad mellan metoderna ar att den probabilistiska metoden betraktar
hela aret och dess samtliga timmar, vilket den statiska metoden inte gor.
Stangningen av karnkraft och revisioner i de kvarvarande reaktorerna i
kombination med hog omgivningstemperatur och arbeten i natet som
reducerar overforingskapaciteten innebar att det existerar utmaningar med
resurstillrackligheten dven sommartid i sodra Sverige. Den probabilistiska
metoden tar hansyn till detta i och med att effektbrist simuleras for alla arets
timmar. Den statiska metoden beskriver skillnaden mellan antagen tillganglig
inhemsk produktion och elférbrukning under timmen med hogst
elanvandning. Metoden kan darfor anses bedoma importbehovet, snarare an
risken for effektbrist.

Eftersom den probabilistiska metoden ger en mer fullstandig bild av
resurstillrackligheten fokuseras hir pa resultaten fran dessa analyser.
Analyserna omfattar 35 viaderar, vilka har simulerats sju génger vardera med
timupplosning. Varje analyséar simuleras sdledes 245 ganger och for 6ver tva
miljoner timmar. Detta for att fa ett sdkrare statistiskt underlag da avbrott i
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produktionsanlaggningar och 6verforingsforbindelser skapas slumpmassigt for
varje simulering enligt inmatade avbrottstal. De sammanlagda resultaten fran
simuleringarna géllande tillracklighet presenteras i termer av LOLE och EENS.

I Figur 27 visas resultaten fran de genomforda simuleringarna avseende LOLE
och EENS for dren 2021, 2025, 2035 och 2045 for respektive scenario som
definierats. Vidare har 6kade nivaer av flexibilitet antagits i analyserna, dar
péaverkan pa LOLE och EENS presenteras.

Som figuren visar existerar det avseviarda utmaningar gillande tillrackligheten
for flertalet av scenarierna. Simuleringsresultaten visar att flexibilitet ar en
nodvindighet for ett fungerande system ar 2045 i majoriteten av scenarierna.
For de scenarier som har de hogsta vardena for LOLE kravs dock en avsevird
mangd flexibilitet for att na varden pa LOLE som uppfyller den nu radande
tillforlitlighetsnormen om 1 timme/ar. Den mingd flexibilitet som skulle
behovas for att halla LOLE pa en acceptabel niva for de mer extrema
scenarierna ar sa pass omfattande si att det kan betraktas som osannolikt att
den kan realiseras. Exempelvis skulle det for scenariot EF kravas en flexibilitet i
intervallet 13 700 till 15 000 MW {6r att nd LOLE om 1 timme/ar for ar 2045.

Figur 27. Resultat avseende tillrdcklighet fran LMA 2021.

LOLE och EENS for Sverige probabilistisk metod
3 -

R
SF|FM | EP| EF| SF|FM | EP| EF
20212025 2035 2045
WLOLE, ingen flex, hiar 02|o1]ooo8|12]| 1605|258 |220(889
O+flex vatgas 02|o1]ooos5[13]04]02]12[05] 40
o-+flex viss industrifelbilar | 0,2 [ 00000000 0000120022
@ +flex serverhallar 02jloo0joo|o0|o0|00|00D|04]|00]|05

EENS, ingen flex, GWh/ar|0,02|0,01]0,00{0,34] 10 | 16 |0,25| 33 | 119 [1607

+flex vatgas 0,0210,01|0,0010,14|0,81]0,17|0,12| 11 |0,23| 46
+flex viss industri/elbilar  |0,02|0,00]0,00{0,00/0,00|0,00|0,00|0,86]|0,00(1,70
+flex serverhallar 0,0210,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,22]|0,00]|0,36

Sammantaget pekar ocksd LMA 2021 pa att det existerar ett 6kande problem
avseende resurstillrackligheten. Speciellt avser det mgjliga utvecklingar med en
kraftigt okande elanvandning i kombination med en kraftigt okad andel
fornybar och viderberoende elproduktion.

Arbetet med nésta version av LMA pagar med en planerad publicering under
hosten 2023. En central forandring i den uppdaterade versionen ar en visentlig
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revidering av efterfrageutvecklingen, dar volymer i elanvandning har 6kat i
jamforelse med nivaerna i LMA 2021.
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Bilaga 2. Forslag pa fragor till
intressenter 1 samband med en
eventuell remiss

Mot bakgrund av den korta tiden mellan att Svenska kraftnat fick uppdraget
och att uppdraget ska aterrapporteras har det inte funnits moéjlighet for
Svenska kraftnit att konsultera marknadens intressenter under genomforande
av uppdraget. Infor ett eventuellt inférande av en kapacitetsmekanism ar det
dock nodvandigt att inhamta intressenternas synpunkter.

I arbetet med rapporten har ett antal fragestillningar identifierats dar Svenska
kraftnét ser att det finns ett behov av vidare analys samt dar det ar sarskilt
onskvirt att fa in synpunkter.

Overgripande viigval

Fréaga 1: Ser ni ett behov av en fortsatt kapacitetsmekanism efter den 16 mars
20257

Fréaga 2: Bor det inforas en marknadsomfattande kapacitetsmekanism?

Fréaga 3: Bor det nuvarande mandatet for Svenska kraftnat utokas till att
planera, utforma och vid behov upphandla en kapacitetsmekanism sa att
tillforlitlighetsnormen uppfylls pa kort och lang sikt?

Designval for en marknadsomfattande kapacitetsmarknad

Fragorna i detta avsnitt ar stillda utifran designval givet att en
marknadsomfattande kapacitetsmarknad ska inforas.

Geografisk uppdelning och hantering av overforingskapacitet inom Sverige

Fraga 4: Bor en eventuell kapacitetsmarknad utformas med en geografisk
uppdelning inom Sverige?

Fraga 5: Bor i sa fall den geografiska uppdelningen av en kapacitetsmarknad
utgd ifrdn elomradesindelning, eller har ni alternativa forslag avseende
geografisk avgransning?

Fraga 6: Har ni synpunkter pa hur 6verforingskapactet inom Sverige bor
hanteras inom inom ramen for en kapacitetsmarknad?
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Utldandskt deltagande

Fréaga 7: Vilka synpunkter har ni pa gransoverskridande (utlandskt) deltagande
pa en svensk kapacitetsmarknad?

Centraliserad eller decentraliserad kapacitetsmarknad

Fraga 8: Om en kapacitetsmarknad infors, har ni synpunkter pa om en
centraliserad upphandling av kapacitet eller en decentraliserad modell &r att
foredra?

Incitament for att vara tillgdnglig

Fraga 9: Bor finansiella aterbetalningskrav vid hoga priser i form av s.k.
tillforlitlighetsoptioner inforas?

Fraga 10: Under forutsittning att tillforlitlighetsoptioner infors, bor det
kombineras med krav pa tillganglighet och straff for otillginglighet vid
deklarerade anstriangda situationer?

Fraga 11: Under forutsittning att tillforlitlighetsoptioner infors, hur bor
16senpriset definieras ("metod”) och/eller vilken nivé pa 16senpriset ar
lampligt?

Fraga 12: Under forutsattning att tillforlitlighetsoptioner infors, hur bor
efterfrageresurser hanteras i forhallande till tillférlitlighetsoptioner?

Fréaga 13: Vilka for och nackdelar ser ni med att inféra en stop-loss mekanism
for aterbetalningar fran tillforlitlighetsoptioner och/eller straff vid icke-
leveranser? Eventuella synpunkter pa utformningen av en sddan stop-loss
mekanism?

Produktdefinition och miljoékrav vid upphandlingen

Fréaga 14: Bor en marknadsomfattande kapacitetsmekanism utformas utifran
en eller flera produkter?

Fréaga 15: Vilka aspekter ar viktiga att beakta vid faststéllande av
kapacietsfaktorer?

Fraga 16: Bor en nationell kapacitetsmekanism ha ett 1agre gransvarde dn de
generella EU-kraven for hur mycket koldioxid en anldggning maximalt far
slappa ut? Hur 1agt bor gransvardet vara och varfor?
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Auktionsdesign

Fraga 17: Bor auktionsdesignen baseras pa marginalpris, betalning enligt bud
eller annat alternativ, exempelvis en differentiering mellan existerande och nya
resurser?

Fréaga 18: Vilka mdjligheter ser ni att det finns for att reglera budgivningen for
att begransa eventuella problem med marknadsmakt under marginalpris
respektive for att sdkerstilla kostnadsriktiga bud under betalning enligt bud?

Fraga 19: Bor existerande produktionsresurser som inte deltar pa
kapacitetsmarknaden implicit rdknas in i utbudskurvan som nollbud och utan
kapacitetsbetalning?

Fraga 20: Bor det inforas krav pa deltagande i kapacitetsmarknaden fran
existerande produktionsresurser?

Fraga 21: Har ni synpunkter avseende vilken typ av auktionsmodell som skulle
vara att foredra for en svensk kapacitetsmarknad (single-round sealed bid,
multi-round descending clock eller annat alternativ)?

Kontraktslingd och auktionens framférhallning

Fraga 22: Vad anser ni ar en lamplig framférhallning for
kapacitetsauktionerna?

Fraga 23: Vad anser ni ar lampliga kontraktslangder for kapacitetskontrakt
samt vilka eventuella troskelvarden bor tillampas?

Finansiering av kapacitetsmekanism

Friga 24: Ar det indamaélsenligt att nettokostnaden for en kapacitetsmarknad
finansieras via en avgift pd balansansvariga eller pa nitforetagen?

Fraga 25: Bor avgiften for att tdcka nettokostnaden for en kapacitetsmarknad
vara reglerad gentemot slutkund, dvs. att avgiften direkt vidarefors till
slutkund?

Fraga 26: Bor eventuella 6verintikter fran en kapacitetsmarknad (vid hoga
priser) aterforas till kunderna direkt eller via en reduktion av framtida avgifter?

Fraga 27: Vid en direkt aterforing, hur bedomer ni de administrativa
kostnaderna for ett niatforetag eller balansansvarig/elleverantor att hantera en
sddan process?
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Fraga 28: Bor finansieringen ske uppdelat utifran kapacitetsmarknadens
geografiska indelning, eller bor finansieringen vara solidarisk 6ver hela
kundkollektivet?
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Svenska kraftnat &r systemansvarig myndighet,
med uppgift att pa ett affarsméassigt satt
forvalta, driva och utveckla ett kostnadseffektivt,
driftsékert och miljdanpassat
kraftdverforingssystem. Det omfattar ledningar
for 400 kV och 220 kV med stationer och
utlandsforbindelser. Svenska kraftnéat utvecklar
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ekonomisk elférsérjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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