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1 SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund

Elmarknaden star infor stora utmaningar dar energiomstallningen till mer fornybara och variabla
energikallor, méjlighet till 6verféring dver stora avstand och produktion Iangt ut i naten, samt nya
mojligheter inom informationsteknologi och marknads- och systemstyrning, driver anpassningen till
framtidens kraftsystem. Den avreglerade marknaden stéller ytterligare krav pa koordinering inom
industrin mot gemensamma mal om leveranssidkerhet. Detta stéller nya krav pa hela kraftsystemet och
dess organisation, dar system- och stamnatsoperatéren har en nyckelroll.

Stamnatsinvesteringar ar kostsamma, paverkar manga intressenter och i slutdinden hamnar kostnaderna
pd samhallet. Avgdérande for en trygg elférsérjning till ekonomiskt forsvarabara kostnader &r darfor att
man tydligt kan formulera framtida behov och sdkra att man hittar de mest kostnadseffektiva
Idsningarna for att atgarda de behov som identifierats.

Grundldggande fragor for riksdag och regering &r darfér hur elkraftsystemet ska dimensioneras och
vilken leveranssékerhet elsystemet ska ha. Regeringens och Svenska kraftnats styrning paverkar
elférsérjningen och det elpris som slutkunderna betalar. Vad krévs, i form av prestationsmal och styrning
av stamnatsoperatdren, for att sakra leveranssakerhet till samhallsekonomiskt forsvarbara kostnader?
Hur ser det ut i andra marknader? Finns lardomar att hamta fr&n andra nordiska, europeiska och
amerikanska system- och stamnatsoperatérer?

1.2 Uppdrag

DNV GL har fatt i uppdrag av Riksrevisionen att genomféra en jamférelsestudie av stamnatsoperatorer.
Studien &r tankt att belysa forhdllanden i valda nordiska, europeiska och amerikanska elmarknader och
de metoder som etablerats for att sdkerstalla en trygg och kostnadseffektiv energiférsérjning givet
energiomstdllningen mot férnybara energikallor, integrerade marknader och aktiva konsumenter.
Riksrevisionen avser vidare géra en granskning av Svenska kraftnat och de beslutsprocesser och
samhdllsekonomiska analyser som ligger till grund for beslut om investeringar i stamnatet. Detta
uppdrag ar tankt som informationsunderlag till Riksrevisionens granskning av Svenska kraftnat och
innebar sammanfattningsvis att rekommendationer skall tas fram fér:

e De mal frén regering och reglermyndigheter som bidrar till elkraftsystemets leveranssikerhet.

e De beslutsprocesser och samhallsekonomiska analysmetoder som anvands for att sékra en trygg
elférsorjning till samhallsekonomiskt férsvarbara kostnader, givet energiomstallningen.

e Hur forskning skall prioriteras av stamnatsoperatorer for att framja leveranssakerhet.

Vidare skall metoder och rekommendationer jamféras med praxis i Svenska kraftnat.

1.3 Metod

DNV GL har som del av uppdraget forberett foreliggande rapport. I rapporten presenteras forst en
oversikt av de stamnatsoperatérer som jamfors i studien, darefter en ndrmare diskussion kring de mal
och planeringskriterier for leveranssakerhet och transmissionsinvesteringar som féreligger operatérerna,
samt de planerings- och beslutsprocesser och den samhallsekonomiska analys som tillampas vid
investeringsbeslut. Forskningsinriktning och finansiering behandlas, darefter en jamfoérelse med de
processer och metoder som tillampas vid investeringsbeslut i Svenska kraftnat. For studien har féljande
stamnatsoperatoérer och regioner valts ut:
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e Statnett i Norge

e TenneT i Nederlédnderna

e National Grid i England/Wales

e California ISO i Kalifornien, USA
e ENTSO-E i Europa

e Western Electric Coordinating Council (WECC) i vastra Nordamerika

1.4 Slutsatser

De prestationsmatt som finns fér Svenska kraftnat fran Energimarknadsinspektionen, icke levererad
effekt och icke levererad energi, tilldmpas dven vid styrning av andra stamnatsoperatérer. De ar dock
inte tillrackliga for att belysa alla aspekter av leveranssikerhet i ett I1&ngt perspektiv och i manga fall
tillampas aven andra matt, som férvantad icke levererad effekt och energi. Dessa matt ger en indikation
om framtida beredskap, inte bara retrospektiv analys av uppnddd leveranssikerhet, och anvands idag av
de flesta stamnatsoperatdrer, inklusive Svenska kraftnit, men utgér sallan krav fran tillsynsmyndigheter.
I den akademiska varlden har man lange diskuterat férslag pa olika probabilistiska kriterier som
indikation pa leveranssikerhet. Det kan i framtiden vara lampligt att inféra liknande prestationsmatt for
stamnétsoperatérer men tillsvidare innebér de vissa berakningstekniska utmaningar som gor det svart
att anvanda probabilistiska kriterier i praktiken. Vidare anvéands, i bAde Norge och Sverige,
incitamentbaserad styrning, dér natbolagen far en justerad inkomstram i férhallande till de nivaer for
icke levererad energi man uppnatt. S3dan styrning syftar till att f& natbolag att géra rimliga och
kostnadseffektiva investeringar for 6kad tillforlitlighet.

Vad galler dimensionering av stamnadtet ar dimensioneringskriterier faststdllda i Regeringsbeslut
N2009/6944/E och bygger pa de kriterier som utvecklats och godkénts 2004 inom det Nordiska TSO
samarbetet Nordel. Generellt anvander Svenska kraftnat N-1 kriteriet, med vissa undantag, i likhet med
andra TSOer. Daremot kan det vara motiverat att se éver undantag fran N-1 kriteriet pa
samhdllsekonomiska grunder. I TenneT, Nederlanderna, finns bland annat ett antal férbestamda
situationer d&@ man tilldter avvikelser fran N-1 kriteriet, vilket minskar behovet av kostsamma
samhallsekonomiska analyser och utdragna processer.

Beslut om nya investeringar i stamnéatet baseras pa en I8ng planeringsprocess dar bade svenska och
nordiska behov i kraftsystemet beaktas. De nordiska TSOerna publicerade fram till 2008 en gemensam,
nordisk stamnatsutvecklingsplan och samarbetar nu kring nordiska bidrag till den europeiska, tioariga
natutvecklingsplanen (ENTSO-E TYNDP). I detta nordiska samarbete utvecklas gemensamma
framtidsscenarier som ligger till grund fér utveckling av stamnatet och beaktas bland annat i Svenska
Kraftnats perspektivplan och Statnetts Nettutviklingsplan. Svenska kraftnats perspektivplan ar resultatet
av krav pd ytterligare transparens kring de férutsattningar och prognoser som ligger till grund for
Svenska kraftnats tioariga natutvecklingsplan och tredriga investerings- och finansieringsplan.

Utifran det material DVN GL har haft till férfogande, bedéms Svenska kraftnat ha en val definierad
beslutsprocess fér stamnatsinvesteringar, med flera planeringssteg i det langre perspektivet
(perspektivplan och investeringsplan med tillhérande scenarioanalys) dar insyn ges till externa aktérer.
N&r investeringsbehov identifierats l&ggs stor vikt pa remittering och insyn fran olika interna
arbetsgrupper, innan projektet gar vidare till koncessionsansékan. Utéver detta finns inom Svenska
kraftnat en metod for samhallsekonomisk analys i samband med beddmning av investeringsbehov.
Daremot finns det idag inte ndgon extern kvalitetsbedémning i ett tidigt skede i planeringsprocessen da
alternativa dtgarder och behov av samhallsekonomisk analys bedéms. En utmaning med stora
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transmissionsinvesteringar &ar ocksa att det ofta blir stora férseningar p.g.a. av 6verklaganden i samband
med samrad, vilket leder till att hela koncessionsprocessen ofta tar uppemot 10 ar.

Har finns forebilder for mojliga I6sningar i t.ex. Statnett i Norge, dar beslutsprocessen gjorts om for att
inkludera tidigare insyn och kontroll frn tredje part i det stadium d& olika alternativa atgarder bedéms. I
de fall kommuner och andra intressenter uttalar sig negativt om ett féreslaget projekt tas
koncessionsbeslut av regering, i Sverige savél som i Norge. Daremot har man i Norge, for alla nya, stora
stamnatsinvesteringar, skickat pd remiss och fatt ett uttalande (i praktiken ett preliminart beslut) fran
Olje- og energidepartementet tidigt i beslutsprocessen, for att se till att viktiga politiska invandningar
kommer i ett tidigt skede i planeringen.

Det finns vidare ofta nationella riktlinjer for samhallsekonomisk analys, exempelvis Trafikverkets
riktlinjer! i Sverige eller det norska Finansdepartementets sektorévergripande riktlinjer i Norge? (se dven
Appendix A). ENTSO-E utarbetar en metod for kostnadsnyttoanalyser for sina tiodriga
natutvecklingsplaner (TYNDP), men den ar for narvarande under utveckling och implementerad endast i
begrénsad utstrackning. Det kan dock vara meningsfullt att ta lardom av olika tillvdgagangssétt och
anpassa den svenska metodiken till metoder som anvands i narliggande marknader, inte minst med
tanke pa det nara samarbetet kring utveckling av analysunderlag fér stamnatsinvesteringar.

! http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-
trafikanalys/gallande-forutsattningar-och-indata/

2 http://www.dfo.no/Documents/FOA/publikasjoner/veiledere/Veileder i samfunns%c3%b8konomiske analyser 1409.pdf
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2 UTVALDA SYSTEM- OCH STAMNATSOPERATORER

De stamnatsoperatdrer som valts ut till jamférelsestudien ar verksamma i Norden, Europa och USA. De
ar alla ansvariga systemoperatérer i respektive region och involverade i planering av
transmissionsinvesteringar. Daremot ser marknad, agarmodeller och reglersystem olika ut vilket
resulterar i olika beslutsprocesser, inflytande och ansvar. Den stérsta skillnaden ligger i vilken modell
som valts for systemansvaret, dar huvuddragen utgors av att man antingen har en Transmission System
Operator (TSO) eller en Independent System Operator (ISO). En TSO, i likhet med Svenska kraftnat, har
systemansvar samtidigt som man &ger och underhaller hela eller delar av transmissionsnétet, i Sverige
kallat stamnatet. I en avreglerad marknad ager en TSO ingen generationskapacitet och skall heller inte
svara for distribution. Stamnatsmonopolet &r darmed klart skiljt fran dessa marknadsintressen. Liknande
strukturer har valts i Norge (Statnett) och Nederldnderna (TenneT) och ar vanliga i Europa. TSOer har
genom sitt systemansvar ocksa en roll att bidra till marknadsutvecklingen fér att pa basta satt mota
kraftsystemets behov. I likhet med en TSO &ger en ISO varken generation eller distribution. Utéver detta
dger en ISO heller ingen transmission och &r pa sa vis oberoende av alla marknadsintressen. ISOer drivs
av en oberoende styrelse med starkt inflytande frén olika marknadsintressenter i strukturerade och
transparenta processer. En ISO, som t.ex. California ISO i USA, har som huvudansvar att koordinera alla
delar av drift och planering av transmissionsnatet och ansvarar darmed dels fér balans och planering
tillsammans med reglermyndigheter och marknadsaktorer, dels fér samordning av grossistmarknaden
for el.

Det starka dmsesidiga beroendet mellan nat och systemplanering, utbyggnad och drift, har varit ett
argument for att man i Europa framforallt valt TSOer snarare &n ISOer. En marknadslésning med en ISO
kraver att det 6msesidiga beroendet detaljeras i fullt transparenta processer. Det finns for- och
nackdelar med bdda modellerna, men man ska vara forsiktig med att dra paralleller mellan de tva
systemen eftersom forutsattningarna &r véldigt olika. Den 6kade byrakrati som kravs for att synliggéra
processer i ett kraftsystem med en ISO t.ex. ar inte alltid relevanta for en TSO. En annan viktig skillnad
ar att en TSO, som &ger och far avkastning pa natinvesteringar, har incitament for att investera men ar
ocksa lattare att paverka genom kvalitetsbaserad reglering (Performance Based Regulation).

Andra skillnader i de systemoperatérer och marknader som valts &r att det i USA finns bade federala
(FERC, NERC), regionala (t.ex. WECC) och statliga (t.ex. CPUC) myndigheter med ansvar for
tillférlitlighet och styrning av systemoperatérer och andra aktdrer pa elmarknaden. I Europa finns
regionala organisationer (ENTSO-E och ACER) som verkar for tillforlitighet och samordnar
transmissionsplanering och reglering tvars EU. De har dock en svagare stéllning i och med att de endast
ar radgivande och det &r istéllet nationella myndigheter som svarar for reglering av systemoperatorer.

Nedan féljer en kort presentation av de TSOer, ISOer och regioner som valts ut till jamforelsestudien.
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2.1 Svenska kraftnat

Den svenska stamnatsoperatéren Svenska kraftnat ansvarar for att det svenska eléverforingssystemet
ar sakert, miljdanpassat och kostnadseffektivt. Svenska kraftnat ager det svenska stamnatet och
ansvarar for drift, underhdll och utbyggnad. Det innebé&r bland annat att man ansluter nya
produktionskéllor och andra stamnatskunder, man atgardar begransningar, s.k. “flaskhalsar”, i
overféringssystemet och man ansvarar for att natet ar driftsidkert. Svenska kraftnat har ocksa
systemansvar for elsystemet, vilket innebar att man ansvarar for effektbalans och frekvenskontroll i
driftégonblicket, man medverkar till att elhandeln sker smidigt och i fri konkurrens och man &ar
involverad i integrationen med elmarknaderna i Norden och Europa. Figur 1 visar det svenska
stamnatets utbredning och sammankoppling med narliggande nat.

Figur 1: Det svenska stamnadtet
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Kélla: Svenska kraftnét

Utéver dessa priméra ansvarsomraden bidrar Svenska kraftnét ocksa till att energi- och klimatmal
uppfylls samt bedriver forskning och utveckling. Svenska kraftnat ar en myndighet som drivs i form av
ett statligt affarsverk och styrs av forordningar och regleringsbrev fran regeringen.

2.1.1 Marknad och reglering i Sverige

Svenska kraftnat bildades i och med omorganisationen av den svenska elmarknaden 1996, da ansvar for
produktion, transmission och distribution gjordes oberoende av varandra. Avregleringen syftade bland
annat till att 6ka konkurrensen, och darmed férhindra éverinvesteringar, pd produktionssidan och ge
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slutkunder stérre valmojligheter vad géller val av elleverantér. Man valde dock, i likhet med manga
andra europeiska lander, att behalla agandet av stamnatet hos den svenska staten och kombinera
ansvar for transmissionsnatet med systemansvaret for kraftsystemet. Férdelen med detta ar det stora
6msesidiga beroendet och behovet av koordination mellan systemoperatérens och transmissions-
operatdrens ansvarsomraden, bland annat vad géller planering av natinvesteringar och information om
brister och behov i natet och hos kunderna. & andra sidan finns en risk att en myndighet som ocksa &ger
och har egenintresse i ytterligare natinvesteringar prioriterar natutbyggnad éver andra 16sningar pa
bekostnad av slutkunderna och samhallet som i slutédnden star fér kostnaderna. Darfor blir det viktigt
med styrning och insyn i beslutsprocesser som ror stora investeringar i natet som har ekonomiska
effekter och livslangder uppemot 50-60 ar. En god och trygg elférsérining &r dock avgsrande for det
svenska samhallet s& ansvaret for att stamnétet &r driftsakert och robust &r ocksa féoremal for
granskning och kontroll av reglermyndigheter. En god styrning av affarsverket Svenska kraftnat ar
darmed avgoérande for att sakra bade framtida elférsérining och ett klokt forvaltande av offentliga
resurser.

Energimarknadsinspektionen (Ei) ar den myndighet som reglerar och granskar elnatsverksamheten i
Sverige. Svenska kraftnat berdrs bland annat genom att Ei satter intaktsramar for Svenska kraftnat,
faststaller prestationsmal for Svenska kraftndt och bedémer om de uppfylls, samt godkanner
koncessionsansdkningar fér nya elledningar. I praktiken godkanns dock de flesta koncessioner for
Svenska kraftnat av regeringen. Tillstdndsprévningen syftar framst till att skydda manniskor, djur och
natur.

Energimyndigheten bidrar till forskning och information kring mer évergripande energifragor sasom
bedémningar av elavbrottskostnader, méjligheter for ny teknologi och hur regeringens energimal kan
uppfyllas.

Utover intaktsramar som satter budget och villkor for Svenska kraftnat, energilagen som definierar
ansvar och roller, och férordningar som vidare specificerar olika uppdrag och ansvar far Svenska kraftnat
arliga uppdrag formulerade i regleringsbrev fran regeringen. Dér specificeras séarskilda mal och ansvar,
t.ex. upphandling av effektreserv eller begaran om utredningar kring marknadsintegration eller andra
I&ngsiktiga policymal.
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2.2 Statnett, Norge

Det finns ett nara samarbete mellan de nordiska systemansvariga natoperatérerna, bland annat genom
Nordiskt systemdriftavtal (Nordic System Operation Agreement), och det kan darfér vara lampligt att
jamfdéra Statnett och Svenska kraftnat narmare.

Statnett dger och styr det norska stamnatet och ar systemansvarig natoperatdr. Statnett ar helstatligt
agt av Olje- og energidepartementet (OED), och Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) ar
tillsynssmyndighet for Statnetts verksamhet och resten av kraftsektorn. Stamnatet var tidigare till viss
del &gt av regionala nitoperatdrer, men resten av stamnatet &r pd vag att saljas sa att Statnett
framéver kommer att dga hela stamnétet. Det norska stamnétet &r ungefar 11000 km I&ngt och har
cirka 150 transformatorstationer. Statnett har ocksa ansvar for forbindelser till utlandet, dvs. till Sverige,
Finland, Ryssland, Danmark och Nederlanderna, samt de férbindelser till Tyskland och Storbritannien
som ar under utveckling. Det norska stamnatet visas i Figur 2.

Figur 2: Oversikt Statnetts nit i Norge

Kélla: Statnett

Statnett har koncession som systemansvarig for det norska kraftsystemet. Det innebar ansvar for
tillforlitlig dverféring av elektricitet genom att koordinera produktion och efterfragan, etablera effektiva
marknadsplatser och dela relevant information, drift av stamnétet och att sékra icke-diskriminerande
tillgang till stamnatet. Systemansvaret regleras av férordningen «Forskrift om systemansvaret», som
forutom punkterna ovan ocksa lagger vikt pa att marknadsmaéssiga lsningar skall anvandas sa langt det
ar mojligt. Som stamnatsagare och operatdr har Statnett ansvar for att driva och utveckla stamnéatet for
att bidra till ett effektivt utnyttjande av kraftsystemet p& kort och 1ang sikt.

2.2.1 Marknad och reglering i Norge

Norge var bland de forsta att avreglera marknaden och att skilja natverksmonopol fran
marknadsbaserade aktiviteter fér produktion och elhandel. Fran 1930-talet finns ett samarbete mellan
flera av de norska kraftbolagen i Samkjagringen och 1970 bdrjade alla kraftverk koordineras for att méta
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variationer i vattenkraftproduktion. Detta var grunden for den avreglerade elmarknaden som startade
1991, baserat pa energilagen som antogs av parlamentet 1990. Statliga kraftverk separerades fran NVE
1986, som 1991 blev regleringsmyndighet for elsektorn. Statskraftverkene blev 1992 uppdelat i

Statkraft (produktion) och Statnett (stamnat) och 1993 tog Statnett éver Samkjoringen och

organiserade det som ett heldgt dotterbolag, Statnett Marked, som etablerade en marknad for
grossisthandeln for el. Detta évergick i NordPool 1996 nar Sverige och Norge etablerade den
gemensamma fysiska marknaden, som senare Finland och Danmark ocksa blev en del av.
Slutkundsmarknaden i Norge ar avreglerad och delas idag med Sverige. Nyligen antogs i Norge reglering
om funktionell separation. Detta innebar att ndtverksmonopol maste vara sjalvstandiga juridiska enheter,
samt kraftproducenter eller distributionsbolag inte skall ha direkt inflytande p& funktionerna i
natforetaget dven om de kan aga och férvalta den dvergripande finansiella ramen for ett natverksféretag.

Beslut om utveckling av kraftsystemet och regleringen av detta sker pa olika nivaer. Parlamentet
behandlar yttranden fran OED om energipolitik, sdsom Energimeldingen (2016) och Nettmeldingen
(2012), och bereder férordningar for energipolitiken. Parlamentet antar lagar, dar Energiloven (1990) ar
den viktigaste for utveckling och reglering av energisektorn. Energilagen utgdr grunden for regleringen
av Statnett och resten av energisektorn och den betonar ett for samhallet effektivt energisystem med
deltagande av berdrda parter. Det 6vergripande mélet lyder "Lagen bér se till att produktion, omvandling,
éverféring, handel, distribution och anvéndning av energi sker pa ett socialt effektivt satt, dar hansyn

tas till hur allmanna och privata intressen paverkas.">.

OED utformar regler baserade pa energilagen, antingen direkt eller via NVE. NVE &r tillsynsmyndighet for
sektorn och dvervakar att lagen féljs bade vad galler teknisk och ekonomisk reglering och
rapporteringskrav for kraftproducenter, nitoperatérer och elbolag. Féreskrifter* med relevans foér denna
rapport ar:

e Energilovforskriften - Ramar for effektiv samordning och utveckling av kraftsystemet
e  Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet - definierar systemansvar och roller for detta
e Forskrift om leveringskvalitet - reglerar frggor som ror leveranskvalitet och tillforlitlighet

e Forskrift om energiutredninger - 8lagger natoperatoérer att géra utredningar om
energianvandning och behov av natutveckling

e Forskrift om teknisk og gkonomisk rapportering, inntektsrammer og nettariffer - den ekonomiska
regleringen av natbolagen, inklusive Statnett

e Forskrift om ekstern kvalitetssikring og vedtaksmyndighet etter energiloven - uppdaterad
beslutsprocess for stdrre investeringar i stamnatet med bl.a. tidigare medverkan av externa
intressenter och myndigheter, samt beslut i regeringen.

Statnett har ocksd administrativa rattigheter. Alla som kopplas till stamné&tet maste underteckna ett
avtal med Statnett dar de férbinder sig att uppfylla de tekniska kraven for att skydda systemets
integritet och rapportera fel eller situationer som kan skapa fel i systemet, samt ger ratt till Statnett som
systemoperatdr att ingripa och styra systemet vid behov. Statnett har ocksa till uppgift att samla in och
sammanstalla viktiga data, inklusive fel och avbrott, och analysera och presentera dessa for NVE.

3 «Loven skal sikre at produksjon, omforming, overfgring, omsetning, fordeling og bruk av energi foregdr p& en samfunnsmessig rasjonell mate,
herunder skal det tas hensyn til allmenne og private interesser som blir bergrt.»

4 Disse forskriftene, sammen med Energiloven, er tilgjengelige p& www.lovdata.no
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2.3 TenneT, Nederlanderna

TenneT TSO B.V. (TenneT) ar agare och driftansvarig for det holldandska transmissionsnatet, se Figur 3.
Sedan 2010 ingdr dven en del av det tyska transmissionsnatet i TenneT-koncernen. TenneT-koncernen
ar ocksa involverad i en del avreglerad verksamhet, bland annat via 50% &garskap i BritNed som sk&ter
drift av HVDC kablar mellan Nederlanderna och Storbritannien. The hollandska staten dger 100% av
andelarna i TenneT-koncernen. Fortsattningsvis kommer rapporten att fokusera p§ TenneT TSO B.V.,
den del av TenneT-koncernen som ar reglerad och som ager och driver det hollandska stamnatet.

Figur 3: Transmissionsnatet i Nederlanderna
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Kélla: TenneT

TenneT bildades 1998 till foljd av den nya ellagen 1998° som grundades pa riktlinjer fran EU 1996
angdende 3tskiljning av produktion, elhandel och nitverksamhet. Motsvarande Finansdepartementet®
6verser TenneTs finansiering av investeringar och avkastningskrav. Det primara ansvaret for TenneT
vilar dock hos Ministry of Economic Affairs’ (Miljé- och Energidepartementet) som ansvarar for att sikra
tillforlitlig, kostnadseffektiv och hallbar elférsérjning. Ministry of Economic Affairs &r ansvarigt for
energipolicy och lagstiftning, och ar direkt delaktig i bedémning av nya natinvesteringar. TenneTs
verksamhet regleras av Autoriteit Consument & Markt (ACM)® som &r en oberoende administrativ enhet
inom Naringsdepartementet. ACM utvecklar och godkénner standarder for kvalitet och kapacitet pa
hdégspanningsnatet, beslutar om transmissionstariffer och évervakar TenneTs verksamhet.

5 Reference to Dutch Electricity Law

Ministerie van Financién
7 Ministerie van Economische Zaken, eller Ndringsdepartementet, motsvaras i detta fall framst av Miljo- och Energidepartementet.
8

Motsvaras i Sverige ndrmast av Energimarknadsinspektionen
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Enligt ellagen har TenneT tv& priméra ansvarsomraden®:

o Att tillhandahdlla dverféringskapacitet genom att bygga och underhdlla ett robust
hégspanningsnat med adekvat kvalitet och kapacitet. TenneT &r ocksd anslutningsskyldigt fér
parter som dnskar ansluta till stamnatet.

e Som systemoperatdr ansvarar TenneT for att balans mellan last och produktion upprétthdlls pa
nitet dygnet runt, aret runt samt tillhandahaller olika systemtjénster.

Transmissionsnatet bestar av en huvudringledning p& 380 kV som tacker stérre delen av landet samt en
ringledning p& 220 kV i de norra delarna. Vidare &r nya 380 kV ledningar under konstruktion i de
sydvéstra delarna av landet for att uppratthdlla en acceptabel leveranssédkerhetsniva i de mer
tattbefolkade omrddena. Andra stérre utvecklingsprojekt innefattar havsbaserad transmission for att
ansluta vindkraftparker i Nordsjon. Det hollandska stamnatet ar lankat via luftledningar (AC) till Belgien
och Tyskland och via HVDC-kablar till Storbritannien (BritNed) och Norge (NorNed).

2.3.1 Marknad och reglering i Nederléanderna

Den hollandska elmarknaden avreglerades i borjan av 2000-talet och domineras av fyra stérre aktérer.
Grossisthandel sker via bilaterala kontrakt, méklare (OTC) eller pa elmarknaden d&r spotmarknaden star
for ca 25% av total volym®°. Elmarknaden &r integrerad med marknader i grannldnderna for att
underlatta handel 6ver landsgranser. Slutkundsmarknaden ar helt avreglerad och holldndska
elkonsumenter kan fritt valja elleverantér. Distributionsnaten ags och skéts av elbolag (DSO) som ar
oberoende, reglerade foretag.

Den mest 6vergripande delen i energiregleringen ar ellagen. Den nuvarande lagen (Elektriciteitswet)
togs i bruk 1998 och ger ramar for hur elmarknaden skall organiseras (dvs. produktion, transmission,
distribution med beskrivning av ansvarsomraden, rattigheter och skyldigheter). Lagen hénvisar till de
europeiska riktlinjerna féor en gemensam elmarknad (1996) och har som mal att "bredda méjligheterna
for produktion, dverféring, import och export av el, medan vikten av tillférlitlig, hallbar, tillricklig och
miljomassig eltillférsel beaktas”. Lagen har uppdaterats och anpassats avsevart sedan 1996, senast i
mars 2016, da en "offshore TSO” grundades for att stédja utbyggnaden av havsbaserad vindkraft. Mer
detaljerade lagar och regler finns bland annat i:

-  Statliga férordningar (Algemene Maatregel van Bestuur) som ytterligare specificeras i
ministerférordningar. Exempelvis finns ministerférordningar om tillkdnnagivandet av
investeringar, tariffer och kvalitetsaspekter for natoperatérer.

- Policyriktlinjer fran tillsynsmyndighet, t.ex. regler kring utvérdering av kostnadseffektivitet.

- Standarer for elnatsoperatérer och anvandare. Dessa ar bindande regelverk och refereras i lag.
Tillsynsmyndigheten faststaller standarder och dvervakar att de efterfoljs. Koder relevanta for
TenneT &r bland annat:

o Tariffkoden: Struktur och reglering av tariffer for natanslutning, éverféring och
systemtjanster.

o Natkoden: Reglering av leveranskvalitet, planeringsprocesser, tekniska detaljer kring
natanslutning, kompensation vid avbrott.

o Systemkoden: Reglering av balansering av effekt och energi

o Matkoden: Reglering kring elmatare, matmetoder och datahantering.

° Ansvar for transmissionsnatet (Art. 16.1) och systemansvar (Art. 16.2)
10 ACM, 2014, Liquidity Report wholesale markets for natural gas and electricity
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2.4 National Grid, Storbritannien

National Grid PLC (National Grid) bildades 1990 efter privatisering av den brittiska elmarknaden och
nedlaggning av Central Electricity Generation Board (CEGB) och ar ett helt privatagt foretag som
noterades pa London Stock Exchange 1995. Vid privatiseringen tilldelades National Grid tillstand att dga
hogvoltsnatet (6ver 132 kV) i England och Wales, och 6vertog darmed &gande fran de statsdgda,
regionala natbolagen. I Skottland delades dgandet mellan Scottish Power och Scottish Hydro Electric.
National Grid fick ocksa tillstdnd som systemoperatdr (SO) for transmissionsnétet i hela Storbritannien
efter privatiseringen och ar darmed ansvarig for effektiv drift, utveckling och planering av det brittiska
stamnatet, som visas i Figur 4.

Figur 4: Stamnadt i England, Wales och Skottland
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Kélla: National Grid

Som ansvarig systemoperatér skall National Grid framja konkurrensen i marknaden for tillférsel och
generation av el genom

e Likabehandling av kunder som ansluter till stamnatet
e Erbjuda transparent information om stamnatet och dess utveckling
e Avgifter som reflekterar kostnader fér anslutning och systemtjanster

National Grid har aven oreglerad verksamhet dar man deltar i olika marknader knutna till
energimarknaden s3som energiférvaring och markegendom. Dessa maste vara separata legala enheter
och skilda bade fran rollen som systemoperatdér och som transmissionsnatsoperatdr. Figur 5 ger en
Overblick av roller och ansvar fér National Grid som ansvarig systemoperatér (SO) respektive
transmissionsbolagen (TO).
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Figur 5: Oversikt systemansvarig och transmissionsbolag i Storbritannien
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For att sdkra att systemoperatéren &r oberoende och inte pdverkar marknaden pa otillbérligt satt ar
National Grid inte tilldten att delta i grossisthandelsmarknaderna. Man far heller inte pdverka lokalisering
eller teknikval for ny generation. Systemoperatéren hanterar informationsflédet mellan SO och TOer f6r
att garantera effektiv drift av marknad och kraftéverféringssystem. Systemoperatéren &r ocksa skyldig
(och far incitament) att engagera intressenter proaktivt i utvecklingen av natet och identifiering av
relevanta investeringsprojekt for att tillgodose framtida behov fran marknaden. I Storbritannien &r
systemoperatdrens roll framst att framja elmarknaden, inte avgéra dess utveckling.

2.4.1 Marknad och reglering i Storbritannien

Den brittiska elmarknaden avreglerades helt 1991och elproducenter och distributérer ar fria att handla
sinsemellan och med systemoperatdrer och transmissionsbolag.

Ett antal intressenter har centrala roller for utveckling, styrning och drift av elmarknaden. Var och en av
dessa har avgoérande interaktion med systemoperatéren vad galler beddmning av kraftsystemets
leveranssakerhetsniva och tillférlitlighet. Det skall noteras att viktiga principer i reglering, utveckling och
drift av det brittiska transmissionsnatet ar transparens och samarbete mellan intressenter i varje led.

e Department for Energy and Climate Change (DECC) ar det centrala, statliga departement
som ansvarar for att utarbeta nationell energipolicy och vid behov sakra att internationella
lagverk foljs. DECC &r skyldig att uppskatta 6vergripande samhallsekonomiska nyttor och
kostnader och publicerar denna analys som del av sina beslut. Generellt ar regeringens policy att
den konkurrensutsatta marknaden skall leverera malen fér energipolitiken s 1&ngt det &r méjligt.

The Energy Act 2013 kréaver att DECC satter den sdkerhetsstandard som anger mal fér
generationskapacitet for att mota framtida lastbehov i olika scenarier. Produktionskapacitet
upphandlas déarefter arligen i s.k capacity auctions (kapacitetsauktioner) for att méta dessa krav.
Fér narvarande har DECC satt en sakerhetsstandard for den brittiska marknaden till Loss of Load
Expectation (LOLE) pa 3 timmar, vilket 2015 motsvarade 46,4 GW generationskapacitet!®.

¢ Ofgem ar den oberoende ekonomiska reglermyndigheten for el- och gasmarknaderna och &r
ansvarig for att skydda konsumentintressen genom att framja en effektiv konkurrens pa
energimarknaderna, och ekonomisk och effektiv drift av natféretag med monopol.

1 I detta fall avses kapacitet som anses tillgénglig under topplasttimmar, vilket inte & samma som installerad maxkapacitet.
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For att sakerstalla att natféretag verkar ekonomiskt och effektivt, utfardar Ofgem periodvis
rigordsa priskontroller som uppréttar de resultat som maste levereras dver en dttadrsperiod
samt de intakter natverksforetagen tilldts for att kunna leverera dessa resultat.

Ofgem ar aven ansvarig for att utveckla och driva ett incitamentprogram, the System Operator
Incentive Scheme, som syftar till att sdkerstélla att systemoperatéren utfor sina uppgifter
kostnadseffektivt och ekonomiskt.

Det finns en lagstadgad hierarki som styr hur National Grid utfér sina ansvarsuppgifter. Varje del i
hierarkin ags och skéts av en av de centrala intressenterna, se Figur 6.

Figur 6: Regleringshierarki i det brittiska kraftsystemet
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De viktigaste koderna som styr National Grids verksamhet betradffande utveckling och drift av
transmissionsnatet, i sin roll som systemansvarig fér Storbritannien, sammanfattas nedan:

e Connection and Use of System Code &r det lagverk som beskriver hur anslutning och
anvandande av transmissionsnatet skall fungera.
e Security and Quality of Supply Standard satter kriterier och metoder for planering och drift
av transmissionsnatet.
e Balancing and Settlement Code beskriver regler for grossistmarknaden och handel i
Storbritannien.
e Grid Code ar den tekniska natkoden som reglerar anslutning till och utveckling av
transmissionsnatet.
Varje kod styr en viss del av National Grids ansvar, men &r ocksa ndra sammanlénkade for att sékra ett
konsekvent och effektivt styrningssystem som tacker alla aspekter av planering och drift av
kraftsystemet och garanterar att National Grids verksamhet ar transparent, ekonomisk och effektiv.

Koderna utvecklas i samarbete mellan National Grid och marknadsintressenter i en offentlig och
transparent process. Emellanat maste koderna uppdateras for att anpassas till férandringar i kraftsystem
eller elmarknader. Dessa andringar styrs av oberoende arbetsgrupper bestdende av intressenter fran
bade industri och systemoperatér, som sedan ger rekommendationer till Ofgem fér beslut. Ofgem
godkanner andringen om man anser att den faller inom ramen for National Grids licens (koncession) och
ansvar, och medfér att samhallets (industri och konsumenter) intressen framjas.
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2.5 California ISO, USA

Systemoperatéren i Kalifornien, The California Independent System Operator Corporation (CAISO), ar ett
icke vinstdrivande allmannyttigt bolag som ansvarar for systemet for elférsérjning till 30 miljoner
slutkunder. CAISO ansvarar for effektbalansen pa transmissionsnétet samt koordinerar och skéter
grossistmarknaden for el i ett omrade som técker stérre delen av Kalifornien samt delar av Nevada®?, se
Figur 7. I Kalifornien finns ambitiésa mal fér energiomstaliningen, med 33% férnyelsebar energi till 2020
och 50% foérnyelsebar energi 2030*3. I en region utan riklig tillgdng pa vattenkraft inneb&r en hég andel
energi fran sol och vind en utmaning for systemdriften och planeringen av transmissionsnétet.
Elmarknaden och kraftsystemet &r i standig férdndring for anpassning mot dessa mal, bl.a. fér att sdkra
tillgdng pa flexibel generationskapacitet.

Figur 7: CAISO geografiskt omrade
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Kélla: U.S. Energy Information Administration (www.eia.gov)

CAISO bildades i och med en omstrukturering av elmarknaden i Kalifornien 1998, efter att The Federal
Energy Policy Act introducerades 1992 med syfte att inféra konkurrens pa grossistmarknaden. CAISO
ager varken elnat eller produktionskapacitet; dessa ags istallet av vinstdrivande transmissionsféretag,
elbolag eller lokala kooperativ. Som oberoende systemoperatdr (ISO) har CAISO darfor inget
marknadsintresse i ndgon del av elmarknaden och ser till att marknaden &r transparent, effektiv och
med lika anslutningsratt for alla parter. Via grossistmarknaden ser CAISO till att energi- och effektbehov
tillgodoses sd kostnadseffektivt som méjligt, givet begransningar i natet och krav pa tillférlitlighet och
reservkapacitet.

2.5.1 Marknad och reglering i Kalifornien och USA

CAISO styrs via tariffer som godkanns av The Federal Energy Regulatory Commission (FERC). Utdver det
primdra ansvaret for drift av nat och elmarknad deltar CAISO aven i en val utarbetad planeringsprocess
som samordnas av The Western Electricity Coordinating Council (WECC). Flera myndigheter och organ,
utdéver CAISO, samverkar for att sakerstalla leverenssdkerhet och marknaseffektivitet och se till att
energipolitiska mal uppnas i Kalifornien:

12 .
WWWw.caiso.com
13 California Energy Commission http://www.energy.ca.gov/renewables/
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¢ Federal Energy Regulatory Commission (FERC) ar den federala myndighet som reglerar
transmission och grossisthandel éver statsgrénser. FERC dverser ocksa koncessionsansdkningar
for vissa (interstatliga) transmissionsledningar. Den europeiska motsvarigheten till FERC ar ACER
med den skillnaden att FERC &r styrande och ACER endast védgledande®.

e North American Electric Reliability Corporation (NERC) &r ett icke-vinstdrivande bolag som
arbetar med elmarknadsaktérer och intressenter for att satta standarder (t.ex. Operating
Reserve Margin) for tillforlitlighet, accreditera och utbilda natoperatérer i hela Nordamerika (dvs.
dven Kanada och Mexico). NERC har mandat (frdn FERC) att se till att dessa standarder efterfsljs
i USA. NERC bedriver ocksa forskning och underséker orsaker till stérre elavbrott och publicerar
arligen flera rapporter, bland annat Long-Term Reliability Assessment*> som behandlar
leveranssakerhet i ett ldngre perspektiv (10 ar). Den ndrmaste europeiska motsvarigheten &r
ENTSO-E som bl.a. satter standarder for (t.ex. for Adequacy Reference Margin). ENTSO-E ar
dock endast vagledande®.

e Western Electric Coordination Council (WECC) koordinerar elnatet i hela vastra USA som ar
synkront sammanlankat dver statsgranser. Det innebar bland annat att WECC samordnar
Iéngsiktig transmissionsplanering (LTPP - long term procurement plan) med regionala
natoperatdérer (CAISO), marknadsaktérer och reglermyndigheter?’.

e California Public Utilities Commission (CPUC) godkdnner koncessionsansékningar fér
transmissionsledningar inom Kalifornien samt reglerar produktion och godkdnner tariffer for
distributionsnat. CPUC administrerar dven program for energieffektivitet och dverser nat- och IT
sakerhet och att energipolitiska mal uppnas?®.

WECC har en tydlig roll i utredningar och uppféljning av behov fér nya investeringar i kraftsystemet
genom sina framtidsprognoser for kraftsystemet. Detta har stor betydelse for planering av
stamnatsinvesteringar och det ar darfor relevant att jdmféra praxis for stamnatsinvesteringar i Europa
med férfarande i WECC, snarare an i CAISO.

2.6 Integrerade marknader

I bade Europa och USA maérks en trend dar marknader integreras éver stérre geografiska omraden'®.
Transmissionsplanering ar ddrmed inte bara en nationell aktivitet, utan ocksa en regional angeldgenhet.
N&r man sammanlankar produktionskapacitet och laster 6ver stérre omrdden inkluderar man stérre
spridning mellan olika topplaster, dygns- och sdsongsvariationer sa att den totala variationen blir mindre.
Det finns darmed stérre méjlighet att utnyttja billig energi och méta oférutsedda effektbehov genom
regional utjamning. Detta blir speciellt angeldget i kraftsystem med stor andel férnyelsebar och variabel
produktion eller i kraftsystem med mer decentraliserad produktion och variabel last. Ofta sker
marknadsintegrationen over statsgranser dar olika regler och standarder tillampas. Ett led i att
sakerstalla leveranssakerheten blir darfor att definiera gemensamma begrepp och standarder for drift
och anslutningskrav, koordinera planeringsprocesser for utbyggnad av transmissionsnatet, och enas om
metoder for att bedéma lIbnsamhet och behov av nya stamnéatsinvesteringar.

14
www.ferc.gov

15 http://www.nerc.com/pa/RAPA/ra/Pages/default.aspx

16
WWw.nerc.com

17 .
www.wecc.biz

18
WWW.CpUC.ca.gov
19 Energiunionen i Europa; Energy Imbalance Market som skots av CAISO och utdkar sin rackvidd i vastra USA.
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For tillforlitlig och saker drift av kraftsystemet kravs att en TSO fattar koordinerade drift- och
investeringsbeslut for flera olika tidshorisonter:

e Investeringar for utbyggnad av kraftndtet dar transmissionskomponenter kan ha en fysisk
livslangd pa uppemot 50-60 ar. Vardet fér dessa investeringar bedéms for 25-30 ar framat.

e Forvaltning och reparation av existerande nat planeras pa arsbasis

e Driftsbeslut som omfattar hantering av flaskhalsar, systemsdkerhet och reservkapacitet gors foér
de narmaste timmarna och dagarna.

e Beslut i driftdgonblicket omfattar t.ex. aktivering av reserver eller lastreduktioner vid fel

Transmissionsplanering omfattar darfér prognoser for generation och last dver bade stora geografiska
omraden, i flera tidsperspektiv och i samarbete med andra systemoperatorer, producenter och
stamnatskunder.

2.6.1 ENTSO-E och ett europeiskt perspektiv

Europeiska Unionen har som ett av sina mal att harmoniera och liberalisera EUs interna energimarknad?’.
Huvudsyftet &r att sakerstalla rattvis tillgang till marknaden och ett hégt konsumentskydd, sa vél som
adekvat nivd av sammanlankning och produktionskapacitet. Det fér denna rapport mest relevanta
initiativet ar “det tredje energipaketet” (Third Energy Package), som presenterades 2009. Initiativet
fokuserar bland annat pa separation mellan leverans- och produktionsaktiviteter fran natdrift. I tilligg
skapades tva internationella organ: under 2010 bildades the European Agency for the Cooperation of
Energy Regulators (ACER) och ett ar tidigare bildades ENTSO-E (European Network for Transmission
Systems Operators for Electricity).

ENTSO-E &r en internationell, ideell organisation som finansieras av sina medlemmar (TSOer) med
huvudsyfte att frdmja en intern energimarknad?!. ENTSO-E har flera arbetsgrupper och driver initiativ
som fokuserar p& harmoniseringen av marknader, system och drift, gemensam planering, analys av
framtida kapacitetsbehov och andra initiativ for att framja ytterligare samarbete mellan TSOer. Tva av
de stdrre projekten beskrivs nedan i mer detalj.

Det sannolikt stdrsta projektet som ENTSO-E ar ansvarig for ar utvecklingen av Europeiska
natféreskrifter (natkoder). Foreskrifterna ar under utveckling, och behandlar natverkssakerhet,
sammanlankning och andra tekniska och marknadsmaéssiga fragestéllningar som tidigare endast
hanterades pa nationell nivd av tillsynsmyndigheter och TSOer. Féreskrifterna formuleras ofta med en
relativt stor grad av frihet for lokal variation. Foreskrifterna utarbetas av ENTSO-E och efter ett
remitteringsforfarande och rekommendation av ACER blir de presenterade for den Europeiska
Kommissionen (EC) for ett godkéannande. Nar de blivit godkanda blir foreskrifterna EU-lagstiftning och
implementeras i samtliga medlemsstater.

En annan stor satsning &r utvecklingen av tiodrsplaner fér transmissionsnétet (TYNDP), med malet att
identifiera investeringsbehov for transmissionsnatet i Europa. En TYNDP publiceras vartannat ar och den
forsta publicerades 2010. Malet &r att rapporten ska 6ka transparens och stédja beslutsfattande pa
regional och europeisk niva. Planen atféljs av Scenario Outlook and Adequacy Forecast (SO&AF) som
fokuserar pd forsérjningstrygghet ur ett tillgdng- och efterfrageperspektiv. Fér ndrvarande &r TYNDP
2016 under utveckling, vilket &r den fjdrde TYNDP som publiceras. 2016 ars TYNDP kommer att
inkludera en kostnadsnyttoanalys (CBA) av alla projekt som presenteras, dar man anvander en CBA-

20 http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/en/displayFtu.htmI?ftuld=FTU_5.7.2.html

1
www.entsoe.eu
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metodik som utvecklades under 2013 och som redan delvis anvéndes i samband med TYNDP 2014.
Projekt listade i TYNDP som kan utnamnas till Project of Common Interest (PCI), vilket mojliggor
snabbare tillstandsférfaranden, férenklad rattslig behandling och ytterligare ekonomiskt stéd.
Beddmningen av vilka projekt som inkluderas pd PCI-listan gors separat fr&n TYNDP processen.

Bland ENTSO-Es 6vriga uppgifter kan namnas koordinering av forskning- och utvecklingsaktiviteter
mellan TSOer och stimuleringen av regional samverkan genom Regional Security Coordination Initiatives.
ENTSO-Es mal &r relativt brett, och dver de senaste dren har dess roll expanderat. Det &r inte osannolikt
att ENTSO-Es roll kommer att breddas ytterligare under de kommande &ren.

2.6.2 WECC och ett nordamerikanskt perspektiv

Western Electric Coordination Council (WECC) ar ett icke-vinstdrivande bolag med visst
myndighetsansvar som styrs av en medlemsvald, oberoende styrelse. WECC har som syfte att
sakerstélla ett tillforlitligt transmissionsnat i det sammanhdngande synkrona natet i vastra USA som
kallas Western Interconnection (WI) och stracker sig éver 14 amerikanska delstater, 2 kanadensiska
provinser och delar av nordvéastra Mexiko, se Figur 8. Medlemskap i WECC &r oppet for alla med intresse
av ett driftsékert och effektivt transmissionsnat och inkluderar stora och sma transmissionsnétségare,
elbolag beroende av transmissionsnatet, slutanvandare och representanter for statliga och lokala
myndigheter.

Figur 8: WECC-regionen i vastra USA och Canada

Kélla: NERC

NERC har delegerat ansvar till WECC for att skapa, 6vervaka och genomdriva standarder for
tillférlitlighet i WI. FERC har ocksa utsett WECC till regional samordnare déar ett huvudansvar &r att
samordna transmissionsplaneringsprocessen fér WI. Arbetet i WECC leds av flera utskott med externa
intressenter fran hela vardekedjan inom kraftsektorn, med bl.a. produktion, distribution, transmission,
natoperatorer, elhandlare och slutanvandare representerade. Detta kan jamféras med ENTSO-E, som ar
en sammanslutning av stamnatsoperatérer och darfor far ett mer uttalat natperspektiv, medan
Eurelectric (The Union of the Electricity Industry) ar den organisation som omfattar elintressenter mer
allmant i Europa. WECC utvecklar och implementerar regionala standarder och kriterier som skall galla
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for WI enligt en véal utarbetad och detaljerad process (Reliability Standards Development Procedures?®?).
Detta sker i samarbete med NERCs utveckling av standarder som galler hela Nordamerika. Foér att en ny
standard skall trada i kraft skall den réstas igenom dels av registrerade medlemmar i WECC, dels av
styrelsen. Utdver dessa standarder kan regionala enheter som CAISO utveckla ytterligare standarder for
sina marknader.

Utdver arbetet med standarder utvecklar och tillhandahaller WECC simuleringsmodeller och scenarier for
hela kraftsystemet?3. Syftet &r att ge en heltdckande uppsattning méjliga framtidsscenarier for WECC-
regionen som beaktar framtida lastbehov, produktionsportfélj och elndt som bakgrund till vidare
planering av transmissionsnatets utbyggnad. Scenarierna har ett perspektiv p& 20 ar och tar hansyn till
energipolitik , teknologifsrandringar och miljépaverkan. Modellerna bygger enkelt uttryckt pa de
ekonomiska principer som styr elmarknaden, dvs. man optimerar for lagsta kostnad for att moéta
lastbehovet varje timme, givet flaskhalsar och begransningar pa transmissionsnétet, specifika krav for
drift av varje enskild produktionsenhet, samt prognoser for fornyelsebara, vaderberoende kraftslag, last,
underhallsstopp och annat. Modellerna fér det framtida kraftsystemet utgar fran de natutbyggnadsplaner
och driftregler som finns, dels for normala driftsituationer, dels for extrema situationer. De scenarier som
utvecklas har som syfte att belysa mdjliga framtida utveckling for energipriser, last, marknadsdesign och
produktionskapacitet (avveckling och ny kapacitet) i hela WI. De indata som anvands i modellerna ar
avgorande for modellernas trovardighet och precision och darfér laggs stor vikt vid utvecklandet av
dessa indata i samarbete med WECCs medlemmar?*. Bland annat tilldmpas en robust utvecklings- och
valideringsprocess for simuleringsmodellerna.

De simuleringsmodeller som utvecklas i samarbete med WECC &r centrala i planeringen av kraftsystemet
da de ger en samlad bild av framtida behov och méjliga scenarier dar vardet av
transmissionsinvesteringar kan bedémas. CAISO anvander bland annat modellerna for att underséka
framtida behov av flexibel produktionskapacitet, import och reservkapacitet, effekt av I8ngsiktiga
policymal, hantering av framtida flaskhalsar m.m. Alternativa I6sningar sdsom lagringskapacitet eller nya
marknadsprodukter kan testas i de olika scenarierna. Vidare ger modellerna méjlighet att berakna
effekter sdsom marknadsnytta, total produktionskostnad fér att mota framtida lastbehov,
transmissionsforluster och koldioxidutslapp till féljd av olika produktionsportféljer och driftstrategier.
Dessa utdata anvdnds sedan for att gora kostnadsnyttoberdkningar for olika investeringsalternativ.

Vidare ar modellerna tillgangliga for 6vriga marknadsaktdrer och kan darfér anvandas for att t.ex.
beddma investeringsrisker eller inkomstpotential i framtida kraftsystem eller optimera design av
produktionskapacitet i olika framtidsscenarier.

22 https://www.wecc.biz/Reliability/Reliability%20Standards%?20Development%20Procedures%?20-
%?20FERC%20Approved%20Dec%2023%202014.pdf

23httDs://www.wecc.biz/TransmissionExpansionPlanninq/Paqes/Scenario—PIanninq.asux

24 https://www.wecc.biz/TransmissionExpansionPlanning/Pages/Datasets.aspx
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3 MAL FOR LEVERANSSAKERHET

3.1 Vad menas med leveranssakerhet?

Leveranssikerhet frén ett slutkundsperspektiv innebér i princip avsaknad av elavbrott. Fér att sdkra
denna leveranssakerhet behdver hela den elektriska vardekedjan, fran produktionsanlaggningar till
stam-, region- och lokaln&t, men ocksd import och drift i ndrliggande nat, fungera. Begreppet
leveranssikerhet &r sdledes valdigt komplext. Fér en stamnétsoperatdr, vars priméara ansvarsomrade ar
att sakra 6verforingskapaciteten i stamnatet, hdanger leveranssdakerhet ihop med 6éverforande av effekt
och energi pa kort och 1dng sikt. Darutdver &r en systemansvarig aktor alagd att uppratthalla balans i
driftskedet, vilket i sin tur staller krav p& stamnéatet och de anldggningar som kopplas till stamnétet.

Med leveranssakerhet narbeslaktade begrepp ar:

Systemtillriacklighet®® [Security of Supply]: Begreppet beskriver kraftsystemets I&ngsiktiga férmaga
att tillféra tillracklig el, samt att ta emot, dverféra, distribuera och leverera el till anvandarna utan
avbrott eller brist.

Tillforlitlighet [Reliability of Supply]: For att uppna tillférlitlighet m3ste systemet vara driftsakert.
Begreppet driftsdkerhet omfattar kraftsystemets formaga att i det korta perspektivet tillféra effekt fran
producenterna och éverféra effekten till uttagskunderna. Inom driftsékerhetsbegreppet inryms dven
stabilitetsegenskaper och robusthet mot stérningar, sdsom plétsliga obalanser mellan tillférd och uttagen
effekt, kortslutningar och jordslutningar i ledningsnat.

Leveranskvalitet [Quality of Supply]: Begreppet omfattar elleveransens kvalitetsegenskaper i
anslutningspunkten, sdsom spanningskvalitet och frekvenskvalitet. Fér att kunna uppratthdlla en god
spanningskvalitet till samtliga natkunder stalls tekniska krav fran anslutande natégare pa anslutna
anlaggningar. Vidare kravs att anslutna apparater och utrustningar ar immuna mot vanligt
féorekommande stérningar och ofullkomligheter i spanningskvaliteten. Denna formaga till samerkan
benamns ofta kompatibilitet.

Begreppet leveranssakerhet for ett elektriskt kraftsystem har sitt ursprung fran tiden fére
elmarknadsreformen och fokuserar pa att sékerstalla elleveranserna till slutkunderna. Dérvid skulle vart
och ett av de samkoérande féretagen vara "leveranssdkra” for att inte daventyra driftsdkerheten i det
synkrona nordiska systemet. Sverige har gatt fran ett elkraftsystem baserat pa vattenkraft, dar
tillgdngen pa toppeffekt aldrig var ndgot problem, men dar den totalt tillgangliga energin helt enkelt
kunde ta slut (ett s3 kallat energidimensionerat system), till att bli alltmer baserat pd varmekraft, dar
tillgdngen pa energi (bransle) inte betraktats som ndgot problem, men att maxeffekten daremot kunde
bli svar att mota (ett s3 kallat effektdimensionerat system). Kraftféretagen skulle da redovisa att man
var leveranssiakra, med avseende pa sdval effekt som energi, och de matt som anvéandes var att
energibrist kunde tilldtas en géng vart 30:e &r och effektbrist i ndgon del av systemet kunde accepteras
under maximalt 9 timmar per ar?®. Fér 6verféringsnat och for distributionsnat har andra tillférlitlighets-
och dimensioneringskriterier anvants. Saval deterministiska som probabilistiska metoder och kriterier
har forekommit. I Nordisk Regelsamling fr&n 2004 finns ett kriterieschema som beskriver acceptabla
konsekvenser och atgarder for olika typer av fel och drifttillstand.

Stamnatsoperatérens ansvar ar unikt i den elektriska vardekedjan. Bland annat kan stamnatsoperatéren
inte garantera leverans till uttagskunder som inte &r anslutna till stamnétet. Detta ansvar aligger

25 Forsérjningstrygghet och leveransférmaga &r begrepp som ocksd anvénds i detta sammanhang.
26 Svenska kraftnat, Anpassning av elsystemet med en stor mdngd férnybar elproduktion, december 2015.
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distributionsforetagen, forutsatt ett fungerande stamnét. Alla natbolag maste &ven se till att
overforingskapacitet finns tillganglig for framtida anslutningar. Vidare ar driftsdkerheten i stamnatet
avgorande for att distributionsforetagen skall kunna garantera leverans till slutkund och for att
producenter skall kunna leverera sin el. Driftstopp pd stamnétet ar sdledes mycket allvarligare &n
driftstopp langre ut i niten, da det paverkar en mycket stérre del av samhallet. Det finns féljaktligen
mycket l&gre acceptans for brister i 6verforingsformaga, kvalitet och robusthet fér stamnatet. Ett
nédvandigt, men sallan tillrackligt, villkor som ofta tilldmpas vid dimensionering av stam- och regionnat
ar att en komponent i éverféringssystemet, vilken som helst, ska kunna tas bort utan att den stabila
driften dventyras. Driften ska sedan vara anpassad efter en viss tid (ofta 15 minuter) for att systemet
ska vara i skick att klara nasta komponentbortfall. Dimensioneringskriteriet benamns ofta “N-1”, dar N
representerar antalet komponenter i drift i kraftsystemet vid ett visst tillfalle.

Energimarknadsinspektionen (Ei) ar tillsynsmyndighet fér elmarknaden i Sverige och en av de
grundlaggande uppgifterna for Ei &r att sikerstélla att natféretagens dverféring av el pa kort och 1ang
sikt ar leveranssaker och av god kvalitet. Energimarknadsinspektionen (Ei) definierar begreppet
leveranssdkerhet som sannolikheten att el kan éverféras till elanvandaren utan avbrott och
kvalitetsindikatorer for leveranssékerhet &r darmed fokuserade pa leveransavbrott till slutkund, sdsom
avbrottens antal och varaktighet.

Denna rapport fokuserar pa den del av leveranssdkerheten som kopplas till stamné&tsoperatdrens ansvar
att tillhandahdlla adekvat 6éverféringskapacitet i stamnatet och de specifika mal som bér formuleras for
att stamnétet skall drivas och utvecklas mot ett gemensamt m&l om nationell leveranssakerhet till
forsvarbara kostnader.

3.2 Hur sakras energisystemets leveranssakerheti en
foranderlig marknad?

Elmarknadens avreglering pa 90-talet var ett medvetet val att skilja natverksamhet frén elproduktion
och for att sakerstélla att investeringar i produktionskapacitet var marknadsmassigt motiverade. Darmed
overlat man a8t marknaden att, p& medelldng och 18ng sikt och inom givna ramar for elmarknaden,
hantera leveranssakerheten avseende tillgdngen pa elenergi. Daremot ansdgs elnétet vid tiden for
avregleringen i det narmaste vara fardigbyggt?’. Idag &r situationen en annan, och elmarknaden och
kraftsystemet star nu infér stora omstallningar som kréver stérre investeringar och utbyggnad av
stamnatet: andelen férnybar energi forvantas 6ka vilket innebar utmaningar foér driften och behov av nya
I6sningar for att sdkra effekttillgang pa 1ang- och kort sikt; ny teknologi méjliggér kundnéra produktion
langre ut i elnaten; elmarknader integreras dver stérre och stérre omraden.

Ett viktigt led i att sdkra den framtida leveranssakerheten blir darfér att tydliggora roller och ansvar i en
sammanlankad védrdekedja med flera nya aktérer, samt att enas om definitioner och mal for
leveranssikerhet. For att leveranssakerheten skall kunna garanteras behéver bedémningar och mal
etableras pa kort savél som pa l&ng sikt. Figur 9 illustrerar hur olika roller och ansvarsomraden
samverkar over flera tidshorisonter, for att sdkra leveranssakerhet.

27 Svenska kraftnat, Anpassning av elsystemet med en stor mdngd férnybar elproduktion, december 2015.
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Figur 9: Roller och ansvar for leveranssidkerhet over flera tidshorisonter
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I driftskedet ansvarar systemansvarig (TSO/ISO) for frekvensen och balansen i systemet. Producenter 3
sin sida skall uppfylla anslutningskrav uppstallda av systemansvarig myndighet (t ex SvKFS 2005:2, RfG,
FIKS). Natféretagen svarar fér spanningshallning och kundanslutning, dvs. robust éverféring till/fran
anslutna kunder. P& medelldng sikt planerar natféretagen avbrott och kopplingar for att kunna utféra
underhall och férnyelse, foretradesvis utan avbrott. Balanstjansten planerar nagra dygn framat och
skaffar sig verktyg for att avropa upp- och nedreglering om obalans gentemot planerna skulle uppsta. P3
I&ng sikt ska marknaden, med hjalp av prissignaler i elmarknaden och eventuella, lampliga incitament
fran t.ex. Energimyndigheten, styra tillkomst och avveckling av produktionsanldggningar.
Elnatsforetagen ska, med hjélp av prognoser fér marknadsutveckling och lampliga incitament fran t.ex.
Energimarknadsinspektionen, styra utbyggnad och férnyelse av elnétet. Detta &r exempel pa de olika
uppgifter som maste fungera och dér ansvar for det korta perspektivet framst vilar hos
systemoperatéren medan det ldngre perspektivet maste ligga hos myndigheter och marknad. Effektiv
och saker samverkan mellan alla aktérer i elmarknaden och dver flera tidshorisonter ar darfér nédvandig.
Transparens och tydliga roller blir ddrmed avgérande for att leveranssakerhet skall uppnas till rimliga
kostnader.

Inom de europeiska samarbetsorganen ENTSO-E och ACER &r detta en pagaende process, dar TSOer
med nationellt systemansvar, sdsom Svenska kraftnat, deltar. Utdver tydliga ansvarsomraden kravs
aven tydliga prissignaler och transparenta beslutsprocesser for investeringar och marknadsutveckling.
Det &r till exempel dnskvart att natbehov synliggdrs genom prisséttning for att ndtanvandare pa ett
marknadsmaéssigt satt skall anpassa sina investeringar och sin last pa ett sitt som gynnar nétet och inte
skapar orimliga kostander. Prisomraden ger signal till marknadsaktdrerna var det stérsta behovet foér
ytterligare elproduktion finns. Ett annat exempel pd detta &r att anslutningsavgiften till det svenska
stamnatet varierar med anslutningspunkten®® och de natbehov som finns. P8 sd vis finns incitament for
produktionsanlaggningar (eller andra stamnatskunder) att valja anslutningspunkter som inte innebar
omotiverade kostnader fér stamnatet och dess 6vriga kunder. Vidare exempel ar grossistmarknaden i
CAISO dar man utvecklar nya marknadsprodukter for flexibel kapacitet, sa kallad Flexible Ramping
Product®®, dar producenter far betalt for formagan att snabbt &ndra effektuttag. Syftet med detta &r att
skapa incitament sa att mer flexibel kapacitet byggs fér att méta balansbehov man férvéntar sig i ett
framtida kraftsystem med en stor andel férnyelsebar energi. Flera typer av kapacitetsmekanismer, med
syfte att sékra framtida effektbehov, finns ocksa i flera europeiska lander, dar den effektreserv som
Svenska kraftnat arligen upphandlar fér att méta nasta ars effektbehov utgér ett exempel pa en
strategisk reserv. Kapacitetsmekanismer stéds ofta fran statshall och det finns darfor risk att de pa ett
otillborligt satt paverkar marknaden. Asikterna om huruvida en kapacitetsmarknad, eller andra
kapacitetsmekanismer, ar nédvéandiga och ldmpliga gar isar och flera rapporter publiceras i &mnet®°. En

28 http://www.svk.se/aktorsportalen/elmarknad/anslut-till-stamnatet/tariffavgift/

29 www.caiso.com/informed/Pages/StakeholderProcesses/FlexibleRampingProduct.aspx

30 http://www.thema.no/is-capacity-adequacy-in-the-nordic-electricity-market-sufficient/ ; Agora.de/DNV GL (2014) Potential interactions
between capacity mechanisms in France and Germany; https://www.dnvgl.com/energy/brochures/download/emobility.html
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utvardering av kapacitetsmekanismer pagar just nu inom ENTSO-E3!. P8 l&ngre sikt skall dessa
harmonieras och ses 6ver s att den integrerade, europeiska marknaden kan méta framtida effektbehov
utan att snedvrida marknaden

En avreglerad marknad stéller storre krav pa att de olika delarna samverkar och att informationsflodet ar
transparent. Detta marks bland annat i att scenarier utvecklas centralt (WECC, ENTSO-E, NG UK) och
finns tillgangliga for olika aktorer, och att plattformar for datahantering skapas dar information Iatt skall
kunna lagras, delas och uppdateras?.

3.3 Stamnadtsoperatorers ansvar och lagstadgade mal

Lagstadgade mal for stamnatsoperatérer® fran regering &r som regel kvalitativa och syftar till att sékra
tillforlitlighet och framja en transparent och effektiv marknad med fri konkurrens. Som exempel kan
ndmnas mal i den svenska ellagen, dar den lagstadgade skyldigheten fér den som bedriver
elnatsverksamhet sammanfattas i Ellag 3 kap 1 §, och lyder:

“Ett féretag som bedriver ndtverksamhet ansvarar for drift och underh8ll och, vid behov, utbyggnad av
sitt ledningsnét och, i tillampliga fall, dess anslutning till andra ledningsnét. Féretaget svarar ocks8 fér
att dess ledningsnét &r sdkert, tillférlitligt och effektivt och fér att det p& 18ng sikt kan uppfylla rimliga
krav p8 éverféring av el.”

och i Ellag 3 kap 9 §:

“Den som har ngtkoncession &r skyldig att p& skéliga villkor éverféra el fér annans rékning. Overféringen
av el skall vara av god kvalitet. En ndtkoncessionshavare ar skyldig att avhjélpa brister hos éverféringen
i den utstrdckning kostnaderna fér att avhjélpa bristerna &r rimliga i férh8llande till de oldgenheter fér
elanvdndarna som &r férknippade med bristerna.”

Foér att mota dessa skyldigheter tillampas ett antal regelverk, s.k. natkoder, som bland annat beskriver
hur natdrift skall se ut i olika situationer (t.ex. normal- eller néddrift), hogsta tilldtna last som far
bortkopplas vid fel, vilka krav som stélls pd produktionsanldggningar som ansluter till natet, gréansvérden
for frekvens och spanning osv. Generellt baseras natkoderna pa det s.k. “N-1 kriteriet” vid
dimensionering av stamnatet, dvs. att fel pd en kraftsystemkomponent (t.ex. en ledning eller
transformator) inte far orsaka sammanbrott av kraftsystemet. Varianter och specialfall for detta finns i
de flesta marknader. I Sverige tillampas t.ex. N-2 kriteriet (dvs. striktare krav), for valda delar av
kraftsystemet t.ex. kring stora stader eller viktig infrastruktur. For mer perifera delar kan ett N-0
kriterium tillampas3*. De kriterier som anvénds idag &r utarbetade av Svenska kraftnat baserat pd
nordiska standarder och fastlagda i Regeringsbeslut N2009/6944/E. I Nederlanderna har man valt ett
kriterium som specificerar “N-1 vid underhdll” dvs. att N-1 kriteriet m3ste galla &ven da delar &r
bortkopplade for underhall. Dessa natkoder utarbetas enligt vedertagna processer och involverar
framférallt stamnatsoperatorer i angransande nat, men i t.ex. USA &r ofta aven producenter,
tillsynsmyndigheter, slutanvandare och andra aktérer pd elmarknaden involverade. I Sverige mérks en
6vergdng fran ett nordiskt perspektiv till ett europeiskt perspektiv i utarbetande av natkoder.
Utformandet av natkoderna har stort inflytande pa vilka mal som prioriteras.

Tillsynsmyndigheter star slutligen fér den utomstdende kontroll och styrning som skall garantera att
uppstallda mal uppfylls och att samhéllets resurser anvdnds pa bésta satt. For att utvardera

31 http://europa.eu/rapid/press-release IP-16-1372 sv.htm

32 EnTSO-e Transparency Platform: https://transparency.entsoe.eu/
3

3 Vi fokuserar har pd rollen som natoperator, inte systemansvarig.
34 Stamnétets tekniskt-ekonomiska dimensionering, Dnr 2009/1013
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stamnéatsverksamheten - summan av de beslut och dtgarder som genomforts och planeras med
utgdngspunkt i lagar, reglering och natkoder - krévs att specifika matt och malnivaer definieras som pa
ett tydligt och relevant sitt mater stamnétsoperatdrens prestation. I Sverige star
Energimarknadsinspektionen fér denna kontroll och i de intdktsramar som utarbetas fér Svenska kraftnat
anvands i princip tva normer, s.k. kvalitetsindikatorer, som matt pa hur val stamnéatsoperatéren fullgor
sin uppgift3:

o Icke levererad effekt (ILEffekt) dvs. den beraknade mangden effekt i kW som skulle ha
levererats om avbrotten inte hade intrdffat.

o Icke levererad energi (ILE) dvs. den berdknade mdngden energi i kWh som skulle ha
levererats om avbrotten inte hade intraffat.

ILEffekt och ILE berdknas dels for aviserade avbrott, dels for oaviserade avbrott och fér en rad olika
elkundgrupper (hushall, industri, jordbruk etc.). Fér stamnéatsféretag bedéms alla avbrott som 6verstiger
100 millisekunder (ILEffekt) eller 1 minut (ILE), medan fér 6vriga natbolag beddms avbrott mellan 3
minuter och 12 timmar. Normnivaerna for kvalitetsindikatorerna faststélls genom att berakna
medelvardet av kvalitetsindikatorerna under en 10-8rig normperiod (historiska data). Vidare gérs en
justering av intaktsramen for nasta tillsynsperiod baserat pa de samhallskostnader som dessa avbrott
medfér, dar avbrottskostnader fér olika elkundstyper beaktas.

De matt som anvéands for att bedéma prestationen fran den svenska stamnatsoperatéren och besluta om
finansiering av stamnétsverksamheten &r med andra ord baserade pd historiska data, inte p& en prognos
for framtida utvecklingsbehov fér stamnétet. Vidare justeras dessa vart fjarde &r, i samband med en ny
tillsynsperiod. Detta ar med andra ord en retrospektiv styrning i ett kraftsystem som férandras i allt
snabbare takt och planeras med 10-20 ars framférhallning.

Svenska kraftnat anvander sjélv flera matt, sdsom Loss of Load Probability (LOLP), Loss of Load
Expectation (LOLE) och Expected Energy Not Served (EENS) som matt pa leveranssikerheten. Detta
belyser framforallt systemtillracklighet (Security of Supply) och ar starkt kopplat till tillganglig
produktionskapacitet, dvs. belyser ett bredare omrade &n vad som ligger inom Svenska kraftnats
faktiska ansvar. Inom akademiska kretsar har forslag pz‘% s.k. transmission-LOLE lagts fram3¢, som
fokuserar pa stamnitsdelen av leveranssikerheten. En viktig skillnad har &r att dessa matt ar
probabilistiska och kan anvandas for att bedéma framtida scenarier. Svenska kraftndt maste med andra
ord férstd hur val de ar utrustade att méta kraven fran elmarknaden - och nd de mal som &r definierade
fran Ei - flera ar innan investeringar behdvs och I3ngt innan Energimarknadsinspektionen kan konstatera
ifall mlen uppfylits eller ej.

Vidare foljer en redogérelse for de lagstadgade mal och prestationsmatt som anvéands av utvalda TSOer,
med fokus pa rollen som transmissionsoperatér. Diskussionen behandlar framst koncepten
systemtillracklighet och tillfoérlitlighet, som definierats ovan. Frekvensstabilitet och spanningskvalitet
diskuteras inte narmare i rapporten. Reglering for detta sker framst via natkoderna.

35Se EIFS 2015:5 3 Kap. 7 §; Energimarknadsinspektionens foreskrifter om vad som avses med kvaliteten i natkoncessionshavarens satt att
bedriva natverksamheten vid faststéllande av intéktsram;

36 IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 20, NO. 3, AUGUST 2005: "A Method for Transmission System Expansion Planning
Considering Probabilistic Reliability Criteria”
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3.3.1 Statnett, Norge
Systemtillracklighet [Security of Supply]

Statnetts ansvar vad det géller forsoérjningstryggheten &r begréansad, da forsoriningstrygghet framst
avser produktionférmaga i forhallande till den totala efterfrdgan pa el. Statnett har ingen direkt inverkan
pa vare sig produktionskapacitet eller efterfrdgan, utom via stamnétstarifferna. Statnett har dock goda
forutsattningar att dvervaka kraftsystemets prestanda och utveckling och kan darfér underratta
tillsynsmyndigheter och andra parter om problem avseende forsérjningstrygghet observeras. Statnett ar
darfor skyldigt att informera NVE om utveckling av kraft- och energibalansen®’. Statnett skall ocksa
producera en analys av elsystemet vartannat ar (Nettuviklingsplanen), med en tidshorisont p& minst 20
ar. Rapporten ligger till grund for investeringsplanen och eventuella krav fran tillsynsmyndigheten for
ytterligare atgarder i 6verforingsnatet®®. Nettuviklingsplanen ger viktig information for
tillsynsmyndigheten for att avgdra risker for 13ngsiktig forsdrjningstrygghet.

Statnett spelar ocksa en roll i r&dgivning kring marknadsdesign vilket kan inverka pa
forsérjningstryggheten. Vidare kontrakterar Statnett reservkraft for att stodja kortsiktig kapacitetsbrist i
delar av systemet ifall begrénsningar i produktionen eller éverféring uppstar. S&dan reservkapacitet
tillhandahalls ofta av gasturbiner men har &nnu inte anvénts dven om den mobiliserats i ett fatal fall.

Tillférlitlighet [Reliability of Supply]

Statnetts dvergripande ansvar vad galler tillforlitlighet ar att sdkerstalla driftsdkerhet i elnatet.
Regleringen av och praxis hos Statnett nar det galler driftsdkerhet har tvd huvuddelar:

1. Designkriterier som anvands nar natet konstrueras
2. Anvandning av data om faktiska (historiska) avbrott i natet

Nar det galler utformningen av natet anger regeringen att N-1 kriteriet skall anvdndas som vagledande
princip, och att dverféringsnétet i allmanhet bér byggas enligt denna princip3. Det finns dock undantag:
under vissa omstandigheter kan avbrott accepteras, och i vissa fall kan det handa att en kund inte ar
villig att betala for att fa en N-1 saker anslutning. Det specificeras ocksa att varje stort
investeringsbeslut bér grundas pa samhallsekonomisk analys, dér leveranssédkerhet vags in som en av
fordelarna med den potentiella investeringen. I sarskilda fall kan kostnaderna éverstiga férdelarna med
ett N-1 sakert nat. Beslutsprocessen, inklusive den samhallsekonomiska analysen, diskuteras i mer
detalj i kapitel 4. I Statnetts analys av kraftsystemet skall Statnett indikera alla noder i natet dar N-1
tilliférlitlighet inte uppnds under ndgon del av aret, ange vilka atgérder som skulle vara nédvandiga for
att uppnd N-1-tillférlitlighet, samt ge en kort samhallsekonomisk bedémning av dessa atgarder. Det
finns ocksa situationer som kréver N-2, vanligtvis fér omraden dér nationella sakerhetsbestammelser
galler.

Tillsynsmyndigheten kan kréva att Statnett vidtar atgarder for att minska omfattningen eller
konsekvenserna av korta och I&nga avbrott som uppmatts. Det har diskuterats ifall konkreta mal for
avbrottsfrekvens och varaktighet skulle vara en forbattring pa detta mer generella krav.
Tillsynsmyndigheten har dock beslutat att detta inte skulle leda till den samhallsekonomiskt basta
I6sningen, eftersom behov av tillférlitlighet skiljer sig mellan konsumenter, och kostnaderna for att
uppn% en definierad niva av tillférlitlighet kan vara mycket olika i olika geografiska omraden. Man ansgg
darfér att rimlig avvagning mellan kostnader och férdelar kan férsvaras om ett konkret mal véljs. Istéllet

37 Forskrift om systemansvaret, paragraph 24.

38 Forskrift om energiutredninger, chapter 4.

39 Energimeldingen, 2016
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har den norska férordningen incitament for TSOn att férhindra avbrott i den s.k. KILE regleringen
(Kvalitetsjustering av inntektsrammer ved ikke-levert energi, dvs. kvalitetsjustering av inkomstramar for
icke levererad energi), liknande den reglering som finns i Sverige. Denna férordning justerar Statnetts
inkomstramar nerat baserat pa8 mangden av icke levererad energi, och pa detta satt motiveras Statnett
att forhindra avbrott. De vdrden som anvéands i KILE-férordningen grundar sig pa vardering av
avbrottskostnader fér konsumenterna.

Utdver detta kraver férordningen detaljerad rapportering av avbrottsstatistik for alla natféretag
(inklusive Statnett) i ett gemensamt registreringssystem kallat FASIT, som drivs av Statnett p& uppdrag
av NVE. Detta mojliggér en battre forstaelse for felstatistik, 6kar transparensen och ger ytterligare en
mojlighet till dvervakning for tillsynsmyndigheten.

3.3.2 TenneT, Nederlanderna
Systemtillracklighet [Security of Supply]

TenneT har balansansvar for kraftsystemet vilket innebar ansvar for att det finns tillracklig regler- och
reservkapacitet pa kort och 18ng sikt*°. Minister of Economic Affairs** ansvarar for att dvervaka langsiktig
forsorjningstrygghet men kan tilldela TenneT denna uppgift. Rapporten (fran TenneT) behandlar
driftssékerheten, ger en prognos for kraft- och energibalansen kommande fem &r och elférsériningen
upp till 15 &r, samt planerade internationella transmissionsledningar de kommande fem kalenderaren.
Fér narvarande bedémer TenneT forsérjningstrygghet med en probabilistisk metodik, s.k. Loss of Load
Expectation (LOLE), och anvénder en normniva pa 4 timmar for Nederldnderna.

Om stamné&tsoperatéren signalerar att det krévs atgarder for att sakerstalla tillrdcklig reservkapacitet for
framtida leveranssakerhet, maste information om effekterna for anvandarna och marknaden inkluderas.
Vidare utfirdar ACM en rekommendation till Minister of Economic Affairs, som godkénner dtgérderna.
ACM 6vervakar ocksa investeringar i produktionskapacitet med avseende pa férsorjningstryggheten.
Tillforlitlighet [Reliability of Supply]

Enligt den nederlandska ellagen ska alla natféretag (inklusive TenneT) ansvara for att sdkerstalla
tillférlitligheten i naten samt effektiv 6éverforing av elektricitet. Detta 6dvergripande ansvar specificeras
ytterligare i underliggande regler, vilka gor skillnad mellan designkriterier fér olika spanningsnivaer (380
kV / 220 kV och 150 kV / 110 kV). Detta beskrivs dels i en ministerférordning fran Ministry of Economic
Affairs, dels i natkoder som utformas av tillsynsmyndigheten. De viktigaste designkriterierna for
tiliforlitlighet ar foljande*?:

e Hogvoltsnatet (380 kV och 220 kV) skall vara utformat s att i handelse av fel pa en komponent,
kan natet fortfarande betjana alla belastningar och all produktion. Detta skall galla dven d3 en
produktionsanldggning, natkomponent eller stor last &r under underhdll. Detta kriterium kallas
"N-1 vid underhall".

e For 150 kV och 110 kV-néten géller samma princip, men nagra undantag &r tillatna:

o I handelse av fel pd en komponent &r ett avbrott pa hdgst 10 minuter tilldtet for en
belastning p& hégst 100 MW.

o I héndelse av fel pd en komponent nér en annan del &r under underhall, &r ett avbrott i 6
timmar tilldtet fér en belastning pd hdgst 100 MW.

40 art. 16.2 of the law

H Ministry of Economic Affairs motsvarar ungefar svenska Miljo- och Energidepartementet men ar organiserat under motsvarande
Naringsdepartementet. Ministern fér energifrégor motsvaras av Sveriges energiminister.

42 Netcode article 4.1.4
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o Undantag &r tilldtna for enskilda ledningar, transformatorer och skensystem®3.
o I ministerférordning anges ocksa att undantag fran “N-1 vid underhall”-kriteriet kan
gbdras om det inte ar samhallsekonomiskt I6nsamt.

Undantagen tilldtna i den underliggande férordningen &r inte forenliga med de strédngare kriterierna i
ellagen, som féreskriver "N-1 vid underhdll"-kriteriet utan undantag. I ett férsdk att harmonisera detta
och att klargéra undantagen gjordes en studie 2013 av Ministry of Economic Affairs i samarbete med
TenneT och andra intressenter. Studien resulterade i konkreta rekommendationer som specificerar nar
undantag bér tilldtas. Undantagen &r baserade pa en riskbedémning av méjliga avbrott. Studien noterar
ocksa att vid publikationstillfdllet var det holldndska nétet ett av de tre mest tillférlitliga elndten i Europa,
med endast 30 minuter genomsnittlig avbrottstid per konsument, och av dessa 30 minuter var bara 1
minut till foljd av fel pd nat pa 110kV eller hégre. Slutsatserna i rapporten beaktades i ett
genomgripande lagandringsférslag ("STROOM"), som emellertid inte godkandes av senaten av andra skal.
Ministeriet och stamné&tsoperatéren &r dock eniga i att undantag till "N-1 vid underhall"-kriteriet &r
Onskvart, och att dessa fordefinierade situationer skall beskrivas utforligt i forordningen. Detta skulle
bidra till en férmildring av kriteriet pa samhallsekonomiska grunder, utan att en genomgaende
samhallsekonomisk analys behdver goras for varje enskilt projekt.

Utdver krav att félja designkriterierna ovan, finns krav pa natoperatéren for datahantering och
rapportering av indikatorer for tillforlitlighet. Reglerna for dessa indikatorer (normer) beskrivs i
ministerférordningen om kvalitet. Féljande indikatorer maste rapporteras: total avbrottstid per ar,
genomsnittlig avbrottstid och avbrottsfrekvens. Natoperatéren skall ocksd rapportera om foérandring i
prestanda jamfért med aret innan, och jamfért med den normnivd som nétoperatéren satt som mal.
Konsekvenserna av och korrelation med prestanda for dessa indikatorer &r inte faststdllt. ACM kan trots
detta begara vite enligt ellagen, art. 77.

3.3.3 National Grid, U.K.
Systemtillracklighet [Security of Supply]

I likhet med andra systemoperatérer som diskuteras i denna rapport, har National Grid ett begransat
ansvar att sakra tillrdcklig produktionskapacitet i systemet. I dagslaget upphandlar regeringen kapacitet
(produktion och laststyrning, s.k. demand respons) genom kapacitetsauktioner fér att sakerstalla
tillrackliga marginaler for att uppratthalla sakra leveranser under ett visst ar.

National Grid har dock krav att, i egenskap av systemoperatér, sakerstélla att tillracklig produktions-
och/eller lastkapacitet upphandlas for att balansera systemet i en rad driftsscenarier. National Grid
maste ocksa pavisa fér Ofgem att upphandlingen av balanstjénster har skett pa ett kostnadseffektivt satt
som ocksa minimerar (i méjligaste man) inverkan pa den fria konkurrensen pa energimarknaderna.

Tillférlitlighet [Reliability of Supply]

National Grids systemoperatorlicens (avsnitt C17) kraver att operatoren skall
e planera, utveckla och driva licenstagarens kraftéverféringssystem
¢ samordna och styra flédet av elektricitet till och éver stamnatet

Detta skall géras i enlighet med natkoden, Security and Quality of Supply Standards** (SQSS), som
diskuteras i avsnitt 2.4.1 ovan, som satter tekniska minimikrav for tillférlitlighet for produktions- och

43 Netcode article 5.5.2.1
44 http://www2.nationalgrid.com/UK/Industry-information/Electricity-codes/SQSS/The-SQSS/
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lastanslutningar samt systemplanering. Mer detaljerade tekniska krav beskrivs vidare i natkoden (Grid
Code™).

De 6vergripande kraven for tillférlitlighet och leveranskvalitet i SQSS utvecklades och godkdndes efter
omfattande samhallsekonomisk analys av transmissionsforetagen (TOs) och i samband med Ofgems
godkannande av standarderna. Man bedémde att férdelarna med ett sékert och tillférlitligt stamnéat I&ngt
dvervagde kostnaderna for att uppratthalla systemet till den angivna standarden.

Generellt beskriver SQSS deterministiska N-1 kriterier for hur éverféringssystemet ska planeras och
drivas. Det betyder att forlust av enskilda ledningar, transformatorstationer eller andra komponenter inte
ska leda till forlust av dverforingskapacitet. Vid planering av systemet aligger det National Grid att testa
N-1 kriteriet mot en rad olika scenarier for natutbyggnad, produktion och last for att visa att systemet
uppfyller kraven och motivera eventuella systemférstarkningar eller reinvesteringar.

I de fall dar det kan vara ekonomiskt och tekniskt motiverat att planera och driva vissa delar av
systemet till en standard under N-1 kriteriet, kan National Grid ansoka till Ofgem som kan tilldta att
vissa kretsar eller tillgangar avviker frdn SQSS. Dessa undantag maste motiveras med robust
samhallsekonomisk analys som visar att kostnaderna for att uppratthalla N-1 évervager fordelarna for
dessa tillgdngar. Undantag fran SQSS (godkénda av Ofgem) &r oftast tidsbegransade, vilket signalerar
till National Grid att uppgradera fér att méta SQSS.

SQSS uppdateras med jamna mellanrum fér att aterspegla dndringar i kraftéverforingssystemet eller
tekniska framsteg hos anslutande parter (exempelvis kravde 6kad kapacitet pd kdrnkraftsanlaggningar
en uppdatering av SQSS). Dessa férdndringar genomgar rigorésa utvecklingsprocesser och samrad innan
de godkanns av Ofgem, inklusive robust samhallsekonomisk analys.

3.3.4 CAISO, U.S.A.
Systemtillracklighet [Security of Supply]

FERC, The Federal Energy Regulatory Commission, ar den federala myndighet vars uppgift det ar att se
till att de lagar som finns for energiférsorjningen i USA, t.ex. the Energy Policy Act of 2005, f6ljs. FERC
har som uppdrag att

"Hjélpa konsumenter att erh8lla tillférlitliga, effektiva och h8llbara energitjnster till en rimlig kostnad
genom lampliga reglerings- och marknadsmedel.”

For att fullgdra detta uppdrag har FERC som mal att sikerstélla rattvisa och rimliga priser, villkor och
forhallanden och att framja en saker, tillférlitlig, och effektiv infrastruktur. Utveckling mot dessa mal
mats via ett antal normer, inklusive:

e Del av energifléden mellan stater som ar oekonomiska, vilket signalerar en ineffektiv marknad
e Deltagande i regionala transmissionsplaneringsmoten

o Icke levererad effekt, arligen, till f6ljd av stamnatsrelaterade handelser (oplanerade stérningar),
exklusive vaderrelaterade avbrott.

For elmarknaden skoéts en stor del av arbetet kring styrning och kontroll av NERC, the North American
Electric Reliability Council, pa uppdrag av FERC. Detta arbete sker framst genom utarbetande av
standarder och godkannande av de tariffer som styr t.ex. systemoperatérers verksamhet och ansvar.
NERCs standarder*® syftar till att klargéra roller och ansvar, beslutsprocesser och rapporteringskrav m.m.

45 http://www2.nationalgrid.com/UK/Industry-information/Electricity-codes/Grid-Code/
46 http://www.nerc.com/pa/stand/Pages/ReliabilityStandardsUnitedStates.aspx?jurisdiction=United%20States
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Standarderna beror flera tidshorisonter®’ (realtid, intra-dag, sdsongsplanering, 1angtidsplanering och
uppféljning) och elmarknadsaktérer, sdsom transmissionsoperatorer, systemoperatérer och producenter
och marknassamordnare, och tacker bland mycket annat:

e Effektbalans - Resource and Demand Balancing (BAL)

o Design, uppkoppling och underhdll av anlaggningar - Facilities Design, Connections, and
Maintenance (FAC)

e Simulering, data och analys - Modeling, Data, and Analysis (MOD)
e Stamnatsdrift - Transmission Operations (TOP)
e Planering av stamnat - Transmission Planning (TPL)

Férutom styrning och kontroll via standarder sammanstaller NERC aven rapporter som analyserar
tillforlitlighet och leveranssakerhet i de nordamerikanska, synkrona naten, daribland Western
Interconnection dar CAISO ingdr och som samordnas av WECC. NERC samlar in prognoser och data fran
systemplanerare for att ge ett langsiktigt perspektiv, dver stora geografiska omraden, pa produktion,
efterfrdgan och kraftsystemets tillforlitlighet for de kommande 10 8ren. Malet &r att bidra med en
oberoende teknisk analys for att identifiera problem och risker fér leveranssakerheten i det
nordamerikanska kraftsystemet och darmed méjliggdra for industri, tillsynsmyndigheter och
beslutsfattare att utarbeta planer for att dtgérda eventuella problem och minska negativ paverkan. Den
senaste rapporten, 2015 Long-Term Reliability Assessment*® (2015LTRA), publicerades i januari 2016.
Tillférlitlighet [Reliability of Supply]

Vid dimensionering av elnatet anvands generellt N-1 kriteriet, i likhet med andra TSOer och ISOer. En
viktig ytterligare princip for transmissionsplanering och leveranssakerhet som anvands i USA ar s.k.
Planning Reserve Margin (PRM)*°, vilket &r ett matt pd effektmarginalen. Normnivan fér PRM faststélls
beroende pa kraftsystemets egenskaper och brukar ligga mellan 11-18%. Generellt mérks en
neddtgdende trend i bl.a. WECC beroende framférallt pa att férnyelsebar produktion till stérre del

ersatter traditionell kraftproduktion. 2015LTRA belyser ett antal viktiga slutsatser och rekommendationer
for leveranssakerhet i WECC:

NERC anser att nya normer och metoder bér tas fram for att bedéma tillférlitligheten pd bade kortare (1-
5 &r) och langre sikt (5-10 ar)

o Traditionella matt pd t.ex. effekttillgdng (PRM), behdver kompletteras med probabilistiska matt
sasom Loss of Load Hours och Expected Unserved Energy, for att belysa osékerheten i framtida
kraftsystem, framforallt i omrdden med stor andel variabel produktion eller last.

e Systemoperatérer bér etablera ett utvidgat regionalt samarbete i utvardering av
leveranssakerhet, importbehov och planering av transmission.

e Informationsfldde mellan olika aktérer och intressenter bor framjas.

Sa tillvida méarks en liknande diskussion i USA som i EU, vad géller behov av nya normer och mal fér
leveranssakerhet. Daremot &r roller och ansvarsomraden utformade annorlunda sd vem som ska ansvara
for att utvardera ett I13ngsiktigt perspektiv - t.ex. tillsynsmyndighet, stamn&tsoperator eller

47 http://www.nerc.com/files/Time Horizons.pdf
48 http://www.nerc.com/pa/RAPA/ra/Reliability%20Assessments%20DL/2015LTRA%20-%20Final%?20Report.pdf
43 http://www.nerc.com/pa/RAPA/ri/Pages/PlanningReserveMargin.aspx
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systemsamordnare - &r en frdga som har olika svar beroende pa marknadens behov och hur
kraftsystemet ar organiserat.

3.4 Diskussion kring mal om leveranssdkerhet

All natverksamhet, inklusive stamnatsverksamheten, &r tillstdndspliktig monopolverksamhet och star
under tillsyn av Energimarknadsinspektionen. Genom att pa olika satt straffa avbrott i elanslutningen och
premiera god tillganglighet och kvalitet ska Energimarknadsinspektionen verka for att
elngtsverksamheten pa alla nivaer haller en tillrdckligt htg och ekonomiskt férsvarbar kvalitet i
eléverféringen till/frén anslutna kunder avseende antalet avbrott och avbrottens langd. Ledtiderna i
elndtsverksamheten &r I13nga och elnatsforetagen maste standigt ha beredskap for forstarkningar och
utbyggnad av ledningsnétet, baserat pa forfragningar och planer pa nya anslutningar fér produktion
respektive uttag av el, samt for féorandringar i elanslutningens utnyttjande.

I det korta perspektivet ansvarar den systemansvariga myndigheten fér att balans rader mellan
produktion och férbrukning av el. Svenska kraftnat bedriver bdde natverksamhet, i sin egenskap av
innehavare och driftansvarig for stamnatet, och ar systemansvarig myndighet. Det finns en uppenbar
risk for favorisering av investeringar i nat framfér andra atgarder sdsom lokal produktion.
Rekommendationer avseende leveranssakerheten for el omfattar flera aspekter med olika typer av
aktorer med olika forutsattningar att verka. Att 18ngsiktigt sdkerstélla tillférsel av el i pd en avreglerad
elmarknad sker [dmpligen med incitament och marknadssignaler av olika slag. Detta ar i férsta hand ett
ansvarsomrade fér Statens energimyndighet.

Elnatsféretagen, och i synnerhet stamnétsféretaget eller transmissionsnétsoperatdren, ansvarar for saval
driftsakerheten i elkraftsystemet som fér leveranskvaliteten. Driftsdkerheten uppratthdlls genom den
dagliga driften, utveckling och férstarkningar av ledningsnatet, utveckling av kontroll och
dvervakningsutrustning, férebyggande och avhjalpande underhall, fér att, kortsiktigt saval som éver tid,
sakerstélla en fullgod prestation, dven efter vanligt forekommande stérningar. Aven felavhjalpning och
driftdteruppbyggnad efter stérningar &r en del av elnatsféretagens driftsdkerhetsarbete. For att uppna en
hég, ekonomiskt forsvarbar och vél avvégd tillférlitlighetsniva i elkraftsystemet som helhet, behdvs
nfigon typ av gemensamma planeringskriterier.

N-1-kriteriet, som ar deterministiskt, har kritiserats for att inte vara kostnadseffektivt, och det finns en
méangd publikationer som féresprakar probabilistiska dimensioneringskriterier. Probabilistiska kriterier
kraver tillgdng till tillganglighetsstatistik for olika kraftsystemkomponenter och en del
berégkningskapacitet. Aven om probabilistiska kriterier, t.ex. i termer av sannolikhet fér att inte kunna
forsorja alla elanvandare, kommer att bli alltmer anvénda i framtiden, &r det svart att i det kortare
perspektivet rekommendera en 6vergdng till probabilistiska dimensioneringskriterier fér stamnétet.
N&gra av de 6vervaganden som gjorts for avvikelser fr&n N-1, dvs. N-0 eller N-2, &r i sjélva verket ett
forsok till ett probabilistiskt tillvidgagangssatt. I en komplett probabilistisk bedémning maste man
faststalla specifika varden inte bara for sannolikhet, men ocksa for vardet av avbrott i olika regioner,
vilket kan vara politiskt komplicerat. De stamnatsféretag som studerats i foreliggande rapport tillampar
N-1-kriteriet, som det huvudsakliga planeringskriteriet, med storre eller mindre avvikelser. Kriteriet ar
enkelt, transparent och robust, och latt att forsta och att forhalla sig till. N-1-kriteriet kommer darfor
med storsta sannolikhet att forbli det huvudsakliga planeringskriteriet for den narmsta framtiden.

Den samhallsekonomiska aspekten pa infrastrukturverksamhet &r ofta stor och betonas i lagar och
regelverk. N-1-kriteriet behdver dven i fortsattningen kompletteras med krav pa kostnadseffektivitet och
uppfdljning avseende icke-levererad effekt och energi. Icke-levererad energi (eller effekt) hanger ofta
samman med lokala och kortare stérningar i region- eller lokalndten, som inte pa nagot sitt dventyrar
systemsakerheten. Dock med viktiga undantag sdsom t.ex. stormen Gudrun 2005 och storstérningarna

DNV GL - Doc. No. 20160416-2, Date of issue: 2016-06-07 - www.dnvgl.com Page -29



1983 respektive 2003. Samtliga stamnatsoperatérer i foreliggande rapport évervakar kundavbrott med
avseende pa férekomst och varaktighet, som sedan rapporteras till respektive tillsynsmyndighet.
Stamnéatsoperatéren far genom denna évervakning och rapportering en god uppfattning om
kraftsystemets prestationsformaga. I Norge tillampar man sa kallade “Kvalitetsjusterte inntektsrammer
for ikke levert energi — KILE”, pa liknande sitt som Energimarknadsinspektionen gér i Sverige.
Déarigenom far elnatsféretagen ett ekonomiskt incitament att minska antalet avbrott och att korta
varaktigheten.

Standardisering och harmonisering kring, fér varje tid, avvagda krav pa elnatsprestationen i forhllande
till kostnaderna for brister i prestationen, ar av yttersta vikt for ett tillférlitligt och kostnadseffektivt
kraftsystem. Aktuella varden p& avbrottskostnader &r darfér vasentliga.

3.5 Rekommendation for mal om leveranssakerhet

De prestationsmatt som finns fér Svenska kraftnat fran Energimarknadsinspektionen, icke levererad
effekt och icke levererad energi, &r forhallandevis vanliga och tillampas &ven vid styrning av andra
stamnatsoperatorer. De ar dock inte tillrdckliga for att belysa alla aspekter av leveranssakerhet i ett
I&ngt perspektiv och i ménga fall tillimpas &ven andra matt.

Det finns olika probabilistiska matt pa leveranssékerhet, sdsom Loss of Load Probability (LOLP), Loss of
Load Expectation (LOLE) och Expected Energy Not Served (EENS). Dessa matt belyser framférallt
systemtillracklighet och forsérjningstrygghet (Security of Supply) och ar starkt kopplade till tillganglig
produktionskapacitet, dvs. ett bredare problem &n vad som ligger inom Svenska kraftnats faktiska
ansvar. Inom akademiska kretsar har férslag pa s.k. transmission-LOLE lagts fram>°, som fokuserar pd
stamnétsdelen av leveranssikerheten. Dessa probabilistiska prestationsmatt ger en indikation om
framtida beredskap, inte bara retrospektiv analys av uppnadd leveranssakerhet, och anvénds idag av de
flesta stamnétsoperatérer, inklusive Svenska kraftnat, men ingar séllan i rapporteringskrav fran
tillsynsmyndigheter. Det kan i framtiden vara lampligt att inféra liknande prestationsmatt for
stamnétsoperatdrer men tillsvidare innebér de vissa berakningstekniska utmaningar som gor det svart
att anvanda probabilistiska kriterier i praktiken. Vidare anvands, i bAde Norge och Sverige,
incitamentbaserad styrning, dér natbolagen far en justerad inkomstram i férhallande till de nivaer for
icke levererad energi man uppndtt. S&dan styrning syftar till att f natbolag att géra rimliga och
kostnadseffektiva investeringar for 6kad tillférlitlighet.

Vad galler dimensionering av stamnatet ar dimensioneringskriterier faststéllda i Regeringsbeslut
N2009/6944/E och bygger pd de kriterier som utvecklats och godkénts 2004 inom det Nordiska TSO-
samarbetet Nordel. Generellt anvander Svenska kraftnat N-1 kriteriet, med vissa undantag, i likhet med
andra TSOer. Daremot kan det vara motiverat att se ver undantag frdn N-1 kriteriet pa
samhallsekonomiska grunder. I TenneT, Nederlédnderna, finns bland annat ett antal forbestdmda
situationer d& man tilldter avvikelser fr&n N-1 kriteriet, vilket minskar behovet av kostsamma
samhdllsekonomiska analyser och utdragna processer.

DNV GL rekommenderar att Svenska kraftnat aven fortsattningsvis tillampar N-1-kriteriet fér
dimensioneringen av stamnétet, med ekonomiskt motiverade undantag och kompletterande kriterier. Pa
sikt bor en 6vergdng till probabilistiska dimensioneringskriterier avseende stamnéatsverksamheten
efterstravas. Man bér dock skilja p@ prestationsmatt for Svenska kraftnats direkta ansvarsomrade och
matt som ger indikation pa leveranssakerhet for hela systemet, dir Svenska kraftnét kan ha en
informerande roll.

50 IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 20, NO. 3, AUGUST 2005: "A Method for Transmission System Expansion Planning
Considering Probabilistic Reliability Criteria”

DNV GL - Doc. No. 20160416-2, Date of issue: 2016-06-07 - www.dnvgl.com Page -30



4 PRAXIS KRING STAMNATSINVESTERINGAR

4.1 Hur garanteras kostnadseffektiva investeringar i stamnatet?

Stamnatsinvesteringar ar kostsamma och paverkar manga intressenter. Exempelvis kan natkapacitet
eller tillférlitlighet 6ka, prisomraden férdndras, samtidigt som transmissionsledningar kan ha negativ
miljopaverkan. Kostnaden for investeringarna hamnar i slutdndan pa samhaéllet, via nattarifferna. Vidare
4r manga alternativa 3tgérder utanfér stamnéatsoperatdrens mandat, som t.ex. ytterligare lokal
produktion eller minskad last. Dessa aspekter betonar vikten av att géra rétt investeringar, men ocksa
svarigheterna med att bedéma vilken atgard som &r den mest lampliga. Syftet med en
samhallsekonomisk analys &r att ge ett battre beslutsunderlag. En samhéllsekonomisk analys skall pa ett
transparent och strukturerat satt ge beslutningsfattare en god 6verblick éver konsekvenserna innan ett
beslut fattas. I manga fall gérs dock kvalitativa bedémningar av olika intressenters behov och det &r ofta
svart att véga olika kostnader och nyttor mot varandra, varfér en bra beslutsprocess ocksa skall ha insyn
och transparens inbyggt.

A andra sidan kan stora projekt med m&nga och ofta osakra effekter bidra till stort engagemang fran
intressenter och en komplex och I&ngdragen process. Under senare &r ses initiativ att forbattra och
forkorta delar av beslutsprocessen. I TenneT finns bland annat ett antal férbestdmda situationer d&@ man
tilldter avvikelser fran N-1 kriteriet, vilket minskar behovet av kostsamma samhéllsekonomiska analyser
och utdragna processer (se avsnitt 4.3). Norge har ocksa infért ett element for att forbéattra
beslutsprocessen for storre stamnatsinvesteringar, dar samhallsekonomisk bedémning inférs i ett
tidigare skede och samrad och politisk vagledning ingdr innan de slutliga, detaljerade stegen i planering
och koncessionsansékan (se avsnitt 4.2). Den langa planeringstiden ger ocksa méjlighet till insyn. TSOer
goér analyser och behovsbedémningar, som Statnetts Nettutviklingsplan och Svenska kraftnats
perspektivplan, vilka distribueras offentligt. Dessa ligger sedan till grund fér planerna fér natutveckling
och &r foremal for dversyn och remiss. I den amerikanska traditionen med ISOer a&r engagemang fran
intressenter en central del av den processen for att 6ka insyn fram till koncessionsansékan och beslut
(se avsnitt 2.6.2 och 4.5).

Strukturen fér och genomférandet av beslut och tillstdndsprocesser for storre stamnétsinvesteringar ar
darfér avgdrande for att sdkra att korrekta och effektiva investeringar véljs. Manga intressenter

pdverkas och investeringarna kan vara betydande. Myndigheterna har en roll i koncessionsprocessen
medan stamnatsoperatdéren svarar for analys av behovet av nya investeringar, planering och
koncessionsansdkan samt ocksa star for det slutgiltiga investeringsbeslutet. Féljande kapitel beskriver
praxis for beslutsprocess och ev. samhallsekonomisk analys i samband med stamnatsinvesteringar i
utvalda TSOer. Tonvikt laggs pa beslutsprocessen inom Statnett och riktlinjer fran den norska regeringen.

4.2 Stamnatsinvesteringar i Statnett, Norge

Behovet av att sakerstalla effektiv utveckling och organisation av elnatstjanster var amnet for
Stortingsmelding 14. (2011-2012) (Nettmeldingen) som presenterades 2012 av det norska olje- och
energidepartementet till riksdagen. Nettmeldingen omfattade bade stamnétstjénster och distribution. I
nettmeldingen papekades vikten av tidigt deltagande frén intressenter och ett behov av en effektiv
beslutsprocess fér att undvika langdragna processer och éverklaganden efter att atgardsbeslut fattats
och projektplaner ar 18ngt gdngna. En viktig féljd av detta var inférandet av den offentliga
konceptvalsutvarderingen (KVU) som ligger till grund fér tidig insyn och p%verkan frén intressenter och
fran politiskt hall fér stérre stamnéatsutvecklingsprojekt. Syftet &r att sdkerstalla att endast realistiskt
genomfdrbara projekt genomgar hela tillstandsprocessen. Vidare starktes kravet pa kvalitetsakring av
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med hjalp av tredje part for konceptutvardering av stora investeringar i stamnatet. Ett tredje element
var att riksdagen begarde att f& en stamnétsutvecklingsplan presenterad inom varje valperiod (4 ar).

Beslutsprocessen for en stor stamndtsinvestering presenteras i Figur 10. Stora investeringar definieras
som dem pd 300 kV-natet som &r minst 20 km 18nga. En sarskild férordning om kraftsystemstudier gor
Statnett ansvarig for en kraftsystemstudie (energiutredning) vartannat &r och en
stamnétsutvecklingsplan (Nettuviklingsplan - NUP°!). Den underliggande studien har en
planeringshorisont pa 20 &r, och &r normalt det forsta steget i planeringen for nya, stérre investeringar
och genomgar samrad eller remiss med berdrda parter. Det & TSOn som &r ansvarig for planeringen.

Figur 10: Beslutsprocess for transmissionsinvesteringar i Norge

Planering | | Koncession
OED Redovisning fér NVE, Koncessionsansokan till '
Behovs- . o ° Investerings-
identifierin Konceptval bedémning, 2a samrad, NVE, 3e samrad, bes|ut
g 1a samrad effektstudie rekommendation till OED.

Baserat pa energilagen (Forskrift om ekstern kvalitetssikring og vedtaksmyndighet etter Energiloven) har
NVE utarbetat riktlinjer for koncessionsansdkan. Fér transmissionsinvesteringar ansdker
stamnatsoperatoren (eller regionalt natbolag) om koncession hos NVE for varje enskilt projekt, och NVE
koordinerar processen och forbereder ett beslutsutkast. Beslutet skickas sedan till OED fér slutlig
konsultation innan regeringen fattar beslut om koncession. Det ar Statnetts styrelse som fattar det
slutliga investeringsbeslutet.

Innan ansékan skickas till OED maste Statnett géra en konceptutvardering med kvalitetsutvardering av
tredje part. OED haller sedan ett 6ppet samrad, och p& grundval av detta gors ett utldtande om
projektet. I sjalva verket innebé&r detta ett beslut om huruvida Statnett ska ga vidare med ytterligare
planering och tiIIstgndsgivning for projektet.

4.3 Stamnatsinvesteringar i TenneT, Nederlanderna

TenneT ansvarar for att géra investeringar i stamnatet for att sakerstalla tillforlitlig och sdker overféring
av el medan regeringen ansvarar for att se till att dessa investeringar framjar allmanintresset, dvs. att
de ar avsedda att sdkra en palitlig, prisvdrd och hallbar stromforsdrjning. Regeringens roll representeras
av Ministry of Economic Affairs, the Ministry of Finance och tillsynsmyndigheten (ACM). Planerings- och
beslutsprocessen for stamnétsinvesteringar kan delas in i tvd huvudfaser enligt Figur 11. De olika stegen
i de tva faserna forklaras mer i detalj nedan.

Figur 11: Beslutsprocess for stamndtsinvesteringar i TenneT

Planering | | Koncession och genomférande
Samha.lls- acp Investerings- Be_hov;- Detal!]- Verkstallande Retl:oakFlV
planering plan bedémning planering beddémning
Samhadllsplanering

Stora offentliga investeringar i Nederldnderna planeras med fokus pa den fysiska planeringen, eftersom
marktillgdngen &r knapp och flera infrastrukturer maste samplaneras. De planer som &r relevanta for

51 Motsvaras av Svenska Kraftnats Natutvecklingsplan
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TenneT att forhalla sig till inkluderar produktionskapacitet (denna plan kallas SEV III), nationella
integrationsplaner och strukturplaner for landbaserad och havsbaserad vindkraft, samt rérledningar och
markkablar. SEVII reserverar mark for nuvarande och potentiella framtida produktions- och
transmissionsanlaggningar (> 220kV) till 2020, med méjlighet till forlangning till 2030. I SEVIII gérs en
oversiktlig miljokonsekvensbeddmning for de olika platserna. Denna strategiska bedémning visar de
viktigaste fr@gorna att ta hénsyn till vid i planerings- och designfasen. Nar planerna blir mer konkreta
gors en detaljerad bedémning av miljépaverkan enligt gallande lagstiftning.

Kvalitet- och Kapacitetsplan och Investeringsplan
TenneTs Kvalitet och Kapacitetsplan (QCP)>? &r utgangspunkten fér investeringsplaneringen.
N&toperatorerna dldggs att Iamna in en rapport till tillsynsmyndigheten vartannat ar som beskriver
kvalitet och kapacitet pa natet®3. TenneT identifierar framtida behov fér stamnatet baserat pa
modellering av olika framtidsscenarier och beskriver dtgédrder som behévs for att hantera problem,
begransningar och kvalitetsrisker. TSOn atar sig de planerade investeringarna och inkluderar detaljerade

planer och kostnader i ett icke offentligt dokument i tillagg till QCP.

TenneT baserar sin analys p5 TYNDP frdn ENTSO-E, fysiska begransningar, olika scenarier for produktion
och last, och kommentarer frén olika intressenter. Med hjalp av olika simuleringsredskap och modeller
identifieras flaskhalsar och majliga &tgarder for olika delar av stamnétet. Atgarderna testas och éverfors
till investeringsplanen.

Bedomning av behov och nytta

Tillsynsmyndigheten bedémer kostnad och nytta bade fér QCP som helhet och fér enskilda, stérre
investeringar. I praktiken finns ett tydligt fokus pa N-1 kriteriet nar behov bedéms. Undantag fran detta
tillforlitlighetskriterium tilldts d3 projektet inte &r samhéllsekonomiskt I6nsamt, som diskuterdes i
avsnitt 3.3.2, vilket underlattar beslutsprocessen.

Bade Ministry of Economic Affairs och Ministry of Finance har en roll i bedémningen av stérre
natinvesteringar och ACM maste uttryckligen évervéga évriga samhallsintressen®®, sdsom
forsorjningstrygghet och hallbarhet, givet rimlig avkastning fér nitoperatérerna.

Detaljerad planering och verkstdllande

Under projektfasen sker koncessions- och tillstandsansékan och processer och samrad med olika
regionala myndigheter och intressenter, innan konstruktion pabérjas av TenneT. Man gér ocksd en mer
detaljerad miljokonsekvensanalys enligt gallande lagstiftning. En mer 6versiktlig
miljokonsekvensbeskrivning gjordes redan i SEV III.

Retroaktiv bedomning av kostnadseffektivitet

Tillsynsmyndigheten bedémer kostnadseffektivitet efter ett projekt avslutats, i tvd avseenden: Man
bedémer huruvida TenneT valde den mest ekonomiska I6sningen och ifall dtgérden utférdes pa ett satt
som minimerade kostnaden.

Riktlinjen fér bedémning av kostnadseffektivitet anger att bedémningen skall inkludera 1) ifall malet med
investeringen uppfyllts, 2) ifall kostnaderna fér projektet bidrog till maluppfyllelse, 3) ifall
driftkostnaderna var tillrdckligt underbyggda och 4) ifall det &r troligt att dessa driftkostnader harrér fran
investeringen. Grundat pa denna bedémning avgér ACM hur kostnaderna for investeringen skall raknas

52 Se http://www.tennet.eu/nl/nl/over-tennet/nieuws-pers-publicaties/publicaties/technische-publicaties/kwaliteits-en-capaciteitsdocument-
2013.html

53 Art. 21 i ellagen
54 Dutch Electricity Law, art. 36 and 41
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in i TenneTs intaktsramar. Det finns alltsd ett tydligt incitament for TenneT att sakra att mal och
kostnader ar inom de godkdanda ramarna for projektet.

4.3.1 Kritik och diskussion av investeringsprocessen in TenneT

ACM och Ministry of Economic Affairs har nyligen kritiserats i en rapport fr&n Algemene Rekenkamer
(holldandsk motsvarighet till Riksrevisionen) for den roll de har i behovs- och kosthadsbeddmningen av
nya investeringar®®. Rapporten presenterade i huvudsak féljande kritik angdende investeringsprocessen:

e Tillsynsmyndigheten (ACM) och ansvarig minister granskar inte tillrackligt ifall TenneTs
investeringar ar kostnadseffektiva

e ACM beddmer inte varje QCP som utkommer vartannat ar
e ACM undersoker inte behovet av investeringar
e ACM kontrollerar inte om TenneT véljer den mest ekonomiska atgarden vid stora investeringar

e Finansdepartementet kontrollerar inte kostnadseffektiviteten for investeringarna utan litar pd
bedémningen fr&n ACM och ekonomidepartementet.

For reguljara investeringar konstateras att metodiken som formuleras i nattariffen ar férhallandevis
komplex (och ofta leder till stamningar) och att behovsprovningen inte &ar tillracklig. For storre
investeringar noteras att regeringen i huvudsak baserar sin bedémning pa information direkt frén
TenneT. Vidare gors inga forsok, for de flesta stora investeringar, att utreda huruvida TenneT har valt
den mest ekonomiska ldsningen. Ministry of Economic Affairs och Finansdepartementet svarar att de ar
Overrens med delar av denna bedémning (som att fortydliga roller och ansvar och se éver
behovsprévningen) men ocksa att de inte bér dverta ansvar som aligger TenneT. Tillsynmyndigheten
ACM pdpekade att man efterstravar effektiv reglering, givet begransade resurser och
informationsasymmetri, och en trend mot resultatinriktad reglering snarare an mer direkt kontroll av
TenneTs verksamhet. B&de ACM och departementen svarade att potentiella forbattringar (inklusive vissa
andringar i QCP) diskuteras och féreslds i den nya lagen STROOM (effektivisering, optimering och
modernisering av ellagen). Aven om detta lagférslag avvisades av senaten i december 2015, férvéntas
delar av de férslagna andringarna kommer att genomfodras.

4.4 Stamnatsinvesteringar i National Grid, UK

Eftersom transmissionsnatsagare och -operatérer ar naturliga monopol, ar en av Ofgems viktigaste
uppgifter att se till att investeringsprogram och drift av éverféringssystemet ar ekonomiska och effektiva.
Darfér genomgar alla investeringar som gors pa det brittiska dverféringssystemet den faststallda
priskontrollsprocess som ger Ofgem mdgjlighet att analysera och godkanna inkomstkraven fér natagarna
och godkanna de resultat som ska uppnas tack vare inkomsterna.

Inkomst = Incitament + Innovation + Resultat

Det s.k. RIIO-ramverket (Revenue = Incentives + Innovation + Outputs) har antagits av Ofgem som
den 6vergripande ramen for reglering av alla natforetag. RIIO fastsldr den generella resultatniva som
skall levereras av det brittiska stamnatet under en 8-3rs period och ger ddrmed en grund fér Ofgem att
dvervaka foretagens prestanda. Som en del av denna process kan natdgarna fa finansiering fér forskning
kring bade resultat och natdrift och far incitament for att dvertraffa resultatnivan i sina
investeringsprogram.

55 TenneT'’s investments in the Dutch high-voltage network; Government supervision aimed at safeguarding the public interest
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Transparens och inflytande fran intressenter

National Grid far ekonomiska incitament genom det s.k. SO Incentive Scheme for att sakerstalla insyn
och brett engagemang fran olika intressenter i hur man utvecklar framtida systemkrav, och investeringar
som kravs for att uppfylla dessa krav. Kraven baseras pa en rad scenarier som spanner éver kortsiktiga
operativa tidsramar till 13ngsiktig planering. National Grid genomgar tre viktiga processer arligen for att
utveckla dessa scenarier och bilda ramen och den analytiska grunden for investeringsplaneringen:

e Future Energy Scenarios (FES) - Tar farm fyra trovérdiga I&ngsiktiga energiscenarier som tar
hdnsyn till den tekniska utvecklingen och rimlig makroekonomisk utveckling. Utveckling av dessa
scenarier sker i nara samarbete med olika intressenter och aktérer.

e Ten Year Statement (TYS) - Tar utdata fran FES, liksom marknadsutvecklingen, och ger en
indikation pa vilken utveckling av transmissionsnatet som kravs fér att stédja utveckling mot FES
scenarierna dver en 10—3rsperiod.

e System Operability Framework (SOF) - Tar utdata och resultat fr&n FES och TYS for att
identifiera de operativa utmaningar som kan uppstd pd medelldng sikt. SOF ser inte pa
investeringsbehov men operativa utmaningar och mdéjliga satt att hantera dessa utmaningar.

4.4.1 Beslutsprocess

Alla investeringar i det brittiska transmissionssystemet foljer i stort sett samma process.
Investeringsbehov identifieras av systemoperatdren baserat pa framtida krav fér kraftéverféring i olika
delar av landet och éver snitt dar flaskhalsar férekommer. Dessa krav harrér fran marknadsbehov och
energipolitiska mal fran regeringen, till exempel 6kad andel férnybar energi eller 6kad
forsérjningstrygghet. Beslutsrocessen visas Figur 12 och varje steg diskuteras i detalj nedan. Det bor
noteras att endast de tidiga stadierna av processen genomférs av systemoperatéren (SO), detta pa
grund av de skilda rollerna mellan SO och transmissionsnatsagare (TO).

Figur 12: Beslutsprocess for stamnatsinvesteringar i National Grid, UK

Planering - SO | | Detaljerad planering och genomférande - TO
Behovs- Detailed Beskriva Ansdka om koncession "Genom-
; o Koncept ) o, .. ) N o, - forande och
identifiering planering atgérdsalternativ for vald atgard L
uppféljning

1. Behovsidentifiering - Resultat och utdata fran FES och TYS anvénds av National Grid for att
identifiera sannolika investeringsbehov éver planeringshorisonten. Till exempel har anslutningen
av ny karnkraft och betydande solcellsgeneration i sydvéstra England skapat krav pa betydande
forstarkning av naten som férser denna del av landet. Dessa systemandringar innebar att natet
inte langre kommer att vara kompatibelt med kraven i SQSS och Grid Code for
planeringshorisonten. Scenarierna som harror fran de olika arliga utvecklingsprocesserna gor det
mojligt for National Grid att analysera vilka forstarkningar som kan kravas och uppskatta
o6vergripande kostnader och nyttor forknippade med olika alternativ.

2. Koncept - Nar man beddmt behovet av investeringar, baserat pa férandrade eller nya krav for
kraftéverforing, och utfort en inledande samhallsekonomisk analys presenterar National Grid ett
Overgripande investeringskoncept till transmissionsagare fér mer detaljerad planering.
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3. Detaljerad planering - I detta skede tar transmissionsagarna dver investeringsplaneringen
frn systemoperatéren och utvecklar en mer detaljerad plan, i dialog med systemoperatéren,
med utgdngspunkt i konceptet som utarbetats av National Grid.

4. Beskriva dtgardsalternativ - Transmissionségaren utarbetar detaljerade investeringsalternativ
som den anser kommer att uppfylla de krav som systemoperatdren specificerat. Som en del av
detta gor TO en kostnadsnyttoanalys av de olika alternativen foér att avgora vilket som man
anser mest ekonomiskt och effektivt. En viss natverksforstarkningsatgard kan exempelvis
inkludera olika alternativ kring strackning, kabelteknologi och luft- eller jordledning. TO kommer
ocksa bedéma alternativen mot kraven i Grid Code och SQSS planering for att sdkerstélla att alla
trovardiga alternativ dverensstammer med faststdllda tekniska krav.

5. Ansoka om koncession for vald atgird - Transmissionsédgarens investeringsplaner maste
godkénnas av Ofgem som en del av priskontrollen innan det &r tilldtet att fa tillbaka
investeringskostnaderna via avgifter fr&n natanvandarna. Som en del av detta godkadnnande
maste TO visa Ofgem att man gjort en robust kostnadsnyttoanalys, miljokonsekvensanalys och (i
forekommande fall) samhaéllsekonomiska bedémningar, for att sakerstélla att atgérden &r
kostnadseffektiv och framjar natanvdandare och konsumenter i allmanhet. I detta skede, och fore
godkdnnande av investeringar, gor Ofgem en egen analys for att testa antaganden och analyser
gjorda av transmissionsdgaren. For storre eller mer osakra investeringsprojekt kommer Ofgem
genomfdra mer robust analys av behov och dtgérdsalternativ for att sakerstélla att samhallets
intressen tillgodoses.

6. Genomforande och uppfoljning av investeringar - Efter att investeringsplanen godkants
fortsatter Ofgem att 6vervaka investeringsresultat och tillhérande kostnader under hela
priskontrollperioden for att sdkerstalla att investeringar uppfyller de resultat som presenterades
vid godka@nnandet.

4.4.2 Samhallsekonomisk analys

Det finns inga sarskilda krav for National Grid, som systemoperator, eller transmissionsnatsagarna att
gbra samhallsekonomiska analyser som del av deras respektive investeringsprocesser. Ofgem kraver
dock att alla investeringar stéds av robust kostnadsnyttoanalys, miljékonsekvensanalys och tekniska
analyser, vilka skall utféras av systemoperatdér och transmissionsnatsagare.

Nar Ofgem godkanner transmissionsnatdagarnas investeringsprogram kan Ofgem gdra en mer makro-
ekonomisk bedémning for att sakerstalla att konsumenternas intressen tas tillvara och kostnadsékningar
for slutkunder ar rimliga. Ofgem sakerstaller aven att investeringar ar férenliga med och framjar
nationella energipolitiska mal.

4.5 Stamnatsinvesteringar i CAISO, USA

CAISO féljer planeringsprinciper fran NERC och WECC med egna tilldgg och tolkningar som anpassar
kraven till marknaden och situationen i Kalifornien. Tillférlitlighet ar den grundlaggande drivkraften for
investeringar i transmissionsnatet dar N-1 kriteriet ar vagledande generellt. NERC anger minimikrav via
sina standarder, darefter kan WECC och CAISO i tur och ordning definiera hégre krav. Behov av ny
transmissionskapacitet bedéms mot tillférlitlighet dar viss risk for avbrott bedéms som rimlig och
standarden satter gransvarden for vilken tillférlitlighet som &r acceptabel. Bland annat anger standarden
storsta last som far bortkopplas vid fel, situationer d& radiala natverk skall uppgraderas till maskade
natverk eller hur reservkapacitet (s.k. back-up ties) ska dimensioneras i férhallande till topplast.
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For investeringar utéver de angivna standarderna ar principen att effekten skall vara positiv for
slutkunderna, vilket skall bedémas via en samhallsekonomisk analys. Det dr dock fortfarande
tillforlitlighet som ar den framsta anledningen for investeringar. En samhdallsekonomisk analys ska enligt
CAISOs transmissionsplaneringsstandard®® innehdlla féljande parametrar:

e Stodrsta last som riskerar bli bortkopplad

e Hur I8ngt ett avbrott férvantas bli

e Totalt lastbehov som inte tillgodoses (MWh/ar)

e Antal elavbrott per &r

e Tidpunkt for avbrotten (t.ex. vardag/helgdag, tid pa dygn och sasong)
e Antal drabbade kunder

e Villken typ av last om drabbas (% hushall, industri osv.)

e Monetar effekt av avbrott for slutkunder

N&r behov identifierats for en natinvestering gérs en koncessionsansékan®’ till California Public Utilities
Commission (CPUC) som d& pabdrijar tva parallella processer:

1. Miljokonsekvensutredning enligt California Environmental Quality Act (CEQA)

2. Behovsgranskning av projektet, inklusive en kostnadsnyttoanalys i enlighet med Public Utilities
Code®®

Beslutsprocessen visas schematiskt i Figur 13.

Figur 13: Beslutsprocess fér transmissionsinvesteringar i Kalifornien

Intern planering CAISO | | Certificate of Public Convenience and Necessity (CPCN) — Utvarderingsprocess
Koncessions- CPUC héller samrad och ALJ administrerar Remitteringsperiod
Behovs- .. . o .« . CPUC
identifierin ansokan sammanstaller miljo- behovs- och for huvudférslag réstar
g (CPCN) konsekvensbeskrivning kostnadsutvéardering och alternativ

CAISO: Intern planering
CAISO identifierar natinvesteringsbehov och gor en koncessionsansdkan. Det ar forst efter en

koncessionsansdkan som en extern granskning och behovsprdévning sker.

CPUC: Miljokonsekvensutredning
CPUC bereder en miljokonsekvensutredning med mojlighet for allménhet att delta via samrad eller

skriftliga kommentar. Det slutliga miljddokumentet dr antingen en Environmental Impact Review (EIR), dvs.
en miljokonsekvensbeskrivning, en Mitigated Negative Declaration (MND) eller en Negative Declaration
(ND).

Formell behovs-och kosthadsprovning
En Administrative Law Judge (ALJ) 6verser utvarderingen av behov och projektkostnader enligt CPUCs

officiella arbetsordning, Rules of Practice and Procedure. Denna del av ansékningsprocessen ar mer formell

56 http://www.caiso.com/Documents/FinalISOPlanningStandards-April12015 v2.pdf
57 Motsvaringheten i USA &ar att ansdka om ett s.k. ” Certificate of Public Convenience and Necessity”
58 Public Utilities Code sections 1001 et seq. and General Order (G.0.) 131-D
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och deltagande i granskningen av behov och kostnader ar begransat till officiella parter. Protester kan
lamnas inom 30 dagar efter att ansékan inkommit. ALJ avgor darefter om bevisprovning kravs i en officiell
process dar registrerade parter kan lamna skriftlig vittnesbord, vittnesmal undersoks och beslut kan
Overklagas. ALJ kan ocksa besluta om samrad for att mojliggéra kommentarer fran berord allmanhet som
annars inte har insyn i processen.

Alternativ och remiss
Nar miljokonsekvensutredning ar fardig lamnar CPUC sitt slutliga skriftliga utlatande till ALJ som da blir del

av det formella forfarandet. Nar de tva granskningsprocesserna ar avslutade forbereds ett beslutsforslag
som innehaller information fran miljokonsekvensbeskrivningen, det foreslagna projektet, projektalternativ,
effekter och atgiarder. Ovriga kommissionarer kan darefter utfirda alternativa beslut. Alla beslut fran
CPUCs kommissionarer skall baseras pa fakta och referera den slutliga miljokonsekvensbeskrivningen,
inlamnade vittnesmal, kommentarerer m.m.

CPUC beslutar

Efter en remiss- och kommentarperiod - vanligtvis 30 dagar — rostar CPUC pa de féreslagna besluten vid ett
offentligt mote. Beslutet baseras pa den information som framkommit under bade
miljogranskningsprocessen och den formella behovs-och kostnadsprévningen och utgangen kan vara att
CPUC godkéanner det fran natoperatoren foreslagna projektet, ett alternativt projekt, eller att inget projekt
godkanns.

4.6 Samhallsekonomisk analys for stamnatsinvesteringar

Samhallsekonomisk analys anvands i olika utstrackning i alla TSOer/ISOer. I Norge finns nationella
riktlinjer fér hur samhallsekonomisk analys skall utféras inom bl.a. elsektorn och dessa beskrivs i mer
detalj i foljande avsnitt,. Det huvudsakliga syftet med en samhallsekonomisk analys ar att tydliggéra och
synliggéra konsekvenserna av olika alternativa atgarder innan man fattar beslut om genomférande.
Samhallsekonomisk analys ar foljaktligen en metod fér att systematisera information®. Analysen &r en
del av beslutsunderlaget, men utgor inte en beslutsregel.

Man skiljer mellan tre typer av samhéllsekonomisk analys®°:

¢ Kostnadsnyttoanalys (CBA): I en kostnadsnyttoanalys kvantifieras alla positiva och negativa
effekter av en atgard i monetéra termer sa I3ngt som méjligt, utifran en allméan princip att en
konsekvens ar vard vad befolkningen tillsammans ar villiga att betala for den. Om viljan att
betala for alla projektets fordelar &r stérre &n summan av kostnaderna, definieras atgarden som
samhallsekonomiskt Idnsam (NOU 2009: 16).

e Kostnadseffektivitetsanalys: Om de olika atgarder som skall jamféras har samma gynnsamma
effekter &r det inte nédvandigt att kvantifiera nyttan for att rangordna dtgardernas
samhallsekonomiska I6nsamhet. Den inbdrdes rangordningen beror dd enbart pd atgardernas
kostnader. En analys av kostnadseffektiviteten innebér att atgarder rangordnas efter kostnader
for att hitta den atgard som uppnar ett dnskat mal till ldgsta méjliga kostnad.

e Kostnadskonsekvensanalys: I vissa sammanhang &r det svart eller inte &nskvért att uppskatta
nyttan i kronor, samtidigt som olika dtgérder kan ha olika positiva effekter. Man kan d& berakna

59 Norsk offentlig utredning 2012:16 (NOU 2012: 16)

60 Fritt sversatt frén NOU 2012: 16
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kostnaden for atgarderna pa vanligt vis, medan positiva effekter beskrivs kvalitativt sa 1dngt som
méjligt, men inte nédvéndigtvis i monetéra termer eller pa en gemensam skala.
Kostnadskonsekvensanalys ger ddrmed ingen grund fér att rangordna 3tgérder efter
samhallsekonomisk I6nsamhet, men kan fortfarande ge vardefull information for beslutsfattare.

De tre huvudtyperna av samhallsekonomisk analys sammanfattas i Figur 14 nedan:

Fiiur 14: Tiier av samhallsekonomisk analis

Prissatta effekter Icke prissatta
effekter
Analystyp Virdering av
Varderingav | Vardering av kostnad och
kostnad nytta nytta
Kostnadsnyttoanalys monetar monetar kvalitativ
Kostnadseffektivitetsanalys monetar antas lika kvalitativ
Kostnadskonsekvensanalys monetar fysiska enheter kvalitativ

Norge har ett val etablerat ramverk fér genomférande av samhallsekonomiska analyser. I
Finansdepartementets cirkuldr R-109/2014°! faststalls vilka principer och krav som ska gélla vid
beredning av samhéllsekonomiska analyser som ska ingd i regeringens egna beslutsprocesser. Utdver
detta finns flera sektorspecifika riktlinjer fér samhéllsekonomiska analyser baserade pa
finansdepartementets cirkuldr, medan Direktoratet for skonomistyring (DF@) har utarbetat
sektordvergripande riktlinjer®?. En kortfattad beskrivning av de sektorévergripande riktlinjerna for
samhallsekonomisk analys finns i Appendix A. En mer detaljerad beskrivning finns att tillga i riktlinjerna
fran DF@. Det finns flera metodologiska problemstaliningar i samband med en samhallsekonomisk analys
som inte kommer att behandlas i denna rapport (t.ex. val av diskonteringsranta, analysperiod och metod
for beddmning av icke-monetéra effekter); istéllet ligger fokus pd metoden.

Figur 15 visar de évergripande stegen i en samhéllsekonomisk analys och baseras pa nuvarande praxis i
Norge.
Figur 15: Steg i en samhadllsekonomisk analys

. . s Uppskatta
Formulera Identifiera Kvantifiera Kénslighets- = Sy Rekom-
Behov . atgard . effekter . analys . fo:?__%rllltr;gs mendation

Kélla: DNV GL baserat p8 riktlinjer fr8n DFD

61 https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/fin/vedlegg/okstyring/rundskriv/faste/r 109 2014.pdf?id=2220435
62 http://www.dfo.no/Documents/FOA/publikasjoner/veiledere/Veileder i samfunns%c3%b8konomiske analyser 1409.pdf
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Framtagande av en samhallsekonomisk analys ar en iterativ process, vilket illustreras i figuren.
Exempelvis leder identifiering och utvérdering av dtgérder och konsekvenser till storre forstaelse for
behovet och syftet med tgarden. Stegen i analysen sker darfor ofta parallellt. Nedan féljer ett exempel
pd den samhillsekonomiska analys som Statnett utfér, baserat pd de sektorévergripande riktlinjerna.

4.6.1 Statnetts praxis for samhallsekonomisk analys

Statnett har vid flera tillfallen genomfért samhdllsekonomisk analys av stamndtsinvesteringar, bl.a.
genom KVU/KS-ordningen (Konseptvalgutredning). Principiellt foljer Statnetts analyser
Finansdepartementets cirkuldr R-109/2014. Cirkularet frdn Finansdepartementet &r sektorévergripande
och Statnett har darfér utarbetat en egen sektorspecifik handbok for genomférande av
samhallsekonomisk analys. Handboken &r under utveckling.

Statnetts samhaéllsekonomiska analyser féljer de steg som omtalas i Appendix A. Vid genomgangen av
Statnetts praxis for genomférande av samhallsekonomiska analyser tar vi som utgdngspunkt ett av
Statnetts stamnatsinvesteringsprojekt: Konseptvalgutredning (KVU) - Bedre leveringspé8litelighet i
kraftforsyningen til Nyhamna ©3. Statnett genomférde analysen under 2014-2015 och projektet
motsvarar ett ganska typiskt stamnatsinvesteringsprojekt for Statnett. Projektet har féljt Statnetts och
OEDs KVU/KS-ordning. DNV GL genomfdérde under 2015 en kvalitetssdkring av Statnetts analys och har
darfér mycket god insikt i projektet.

Steg 1: Formulera mal for stamnatsinvesteringen

Bakgrunden till projektet &r att gasanldggningen i Nyhamna idag har en sarbar elférsérjning; dvs.
Nyhamna, en av Norges stdrsta gasanldaggningar, kommer att drabbas vid utfall av en enda komponent i
kraftsystemet. Fel p& 420 kV ledningen har gett stopp i gasexporten fran Nyhamna vilket har resulterat i
ekonomiska forluster och svagare leveranssakerhet fér gasleveranser till England. Forutom de historiska
avbrotten i elférsoérjningen finns planer pa att ka kapaciteten pa gasanlaggningen. Det 6kar behovet for
elektrisk energi och konsekvensen av eventuella avbrott i elférsérjningen blir stérre.

Det férsta steget i den samhallsekonomiska analysen &r att formulera mal med atgarden. Statnett
definierade malet med 3tgédrden som “Séker tillgdng pad elektricitet for existerande och framtida
verksamhet pa Nyhamna och resten av Romsdalshalvén”. Detta mal inneb&r en avgrénsning i och med
att det endast omfattar atgarder som férbéattrar elférsérjningens leveranssékerhet till Nyhamna. Figur 16
visar exempel pa olika malnivaer.

Figur 16: Mdlnivder for samhillsekonomisk analys

MAL Malniva 1: Battre vardeskapande och leveranssékerhet i gasleveranser frén Norge

Malniva 2: Reducera driftsstopp p& Nyhamna

Malnivad 3: Okad leveranskvalitet, Nyhamna

M3lniva 4: Okad
leveranssakerhet,
Nyhamna

= Forbattra Reducera Férbattra Forbattra
ATGARD - P : b : . .
leveranssidkerheten spanningsdipp mv. férgasningsanlaggningen gasinfrastrukturen

63 http://www.statnett.no/Nettutvikling/Bedre-leveringspalitelighet-i-kraftforsyningen-pa-Nyhamna/
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DNV GL noterade i kvalitetssakringsrapporten® att om malet med dtgérden &r att reducera den

monetara forlusten hos gasproducenten till féljd av driftsstopp p&@ Nyhamna, sd &r det formulerade malet
for snavt. Det ar d3 inte mojligt att utesluta att det finns andra atgarder, &n de som utvérderats i KVUen,
som ur ett samhallsekonomiskt perspektiv kan I6sa problemet pa ett mer tillfredstallande satt. A andra
sidan &r det kanske inte lampligt att Statnett, i sin roll som TSO, ska 6vervaga atgarder utéver
ndtinvesteringar. For Statnett ar detta en naturlig avgransning av analysen.

Steg 2: Identifiera dtgarder

Som en del av en konceptvalsutredning (KVU) skall mojlighetsrummet identifieras. Statnetts analys
belyser flera olika méjligheter fér att uppna béttre leveranssakerhet till Nyhamna (och Romsdalshalvén).
Foljande mdojligheter lyftes fram:

. N&tforstarkningar pa 132kV och 420 kV

. Lokal produktion

. Atgarder i driften av kraftsystemet

. Atgarder pa konsumtionssidan och inom energilagring

Mbjligheter blev férkastade pa grund av att de 1) inte uppfyller malen om reduktion i antal avbrott eller
Okad reservforsorjning till Nyhamna, 2) @r dyra jamfort med andra koncept som kan I6sa samma eller
storre behov, eller 3) ar att betrakta som varianter av andra koncept. Figur 17 visar forenklat de
alternativ som Statnett undersdkte i den samhallsekonomiska analysen.

Figur 17: Exempel pa atgarder som identifierats i samhallsekonisk analys

Referensalternativ Etablering av Ny ledning Ny ledning
Isfjordenstation Isfjorden - Freena | @rskog - Nyhamna
Beskrivning En fortsattning av Ny transformatorstation i Ny 420 kV ledning Konceptet innebdr en
dagens natlésning. Isfjorden. Atgarden skulle frén Isfjorden till ny 420 kV luftledning
Alternativet innebar att reducera konsekvensen Fraena. Detta och sjokabel fran
man efter utbyggnaden av avbrott genom att betyder att N-1 @rskog till Nyhamna.
av Nyhamna inte har delar av lasten pa kriteriet uppfylls Detta kommer ge
tillracklig Nyhamna skulle kunna till Fraena, och fullvardig N-1 till
reservforsorjning till forsorjas via 132 KV natet bidrar darmed till Nyhamna och sakrar
Nyhamna vid utfall av (inte momentant). att reducera antalet hog reserv-
420 kV Viklandet - avbrott. forsérjningssakerhet i
Fraena omréadet.

Steg 3: Identifiera och kvantifiera effekter

Figur 18 nedan visar de effekter som analysen identifierade och en 6versiktlig beskrivning av dessa.
Detta ar relativt typiska effekter vid investeringar i stamnatet dar syftet ar att forbattra
leveranssdkerheten. Vid andra typer av natinvesteringar, dar syftet till exempel &r att ansluta en ny
forbrukare eller kraftproducent, kommer effekten i huvudsak att innebéra det extra virde som atgarden
ger.

64 http://www.statnett.no/Global/Dokumenter/Prosjekter/KVU%20Nyhamna/KVU%20Nyhamna%20Ekstern%20kvalitetssikring.pdf
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Figur 18: Identifierade

effekter i samhadllsekonomisk analys

Identifierade effekter

Beskrivning

Prissatta effekter

Investeringskostnader

Férvantad kostnad vid investering i stamnatet och regionalnatet.

Drift- och underhaliskostnader for stamnatet

Drift- och underhdllskostnaderna forvéantas oka jamfért med
referensalternativet.

Reinvestering, drift- och underhall i
regionalnatet

Delar av regionalnatet kan omstruktureras p& grund av atgérder i
stamnatet. Det medfér att det ar maojligt att undvika framtida
reinvesteringar i regionalnatet och dérmed spara kostnader for
drift och underhall av regionalnatet. Det ger en besparing
motsvarande det diskonterade vardet av reinvesteringen samt
drift- och underhallskostnaderna.

Overféringsfériuster

I de alternativ dar det etableras en ny 420 kV ledning férvantas
en reduktion i éverféringsforluster.

Avbrottskostnader for dvrig forbrukning

Forvantas vara nara noll.

Avbrottskostnader gasaktorer

Den storsta nyttoeffekten ar kopplad till reducerade
avbrottskostnader fér gasaktérerna. Vid ett avbrott i
elférsorjningen far gasproducenterna 1) en forlust pa grund av
fordrojd produktion av gas, 2) forlust till foljd av att gas maste
kopas tillbaka (3terképskostnader) och 3) stopp av anldggningen
vilket ger slitage pa utrustning och anléggning.

Icke prissatta effekter

Miljopaverkan

Andra moéjliga effekter som inte bedoms

Renommé

Gasakttrerna menar att dterkommande avbrott i gasleveranser
kommer att skada Norges rykte som gasaktér, och att ett skadat
rykte kan leda till betydliga forluster foér gasaktdrerna genom
I&ngvarigt 13ga priser. KVUen har inte funnit ndgon grund for att
tilldela detta ett varde i analysen.

Steg 4: Genomfora kadnslighetsanalys

Statnett genomférde en omfattande kanslighetsanalys. Analysen visade att féljande férhallanden har
storst betydelse for prioritering av dtgédrderna med avseende pa samhallsekonomisk Idnsamhet:

- Ett klargérande om konfigurationen av systemskydd

- Antal variga fel pa stamnétsledningen, dvs. hur ofta elférsérjningen till Nyhamna &r utsatt for

avbrott under en langre period.

- Volym pa gastillférsel till Nyhamna, dvs. hur stora gasvarden som bortfaller till féljd av avbrott i

stromférsérjningen.
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Steg 5: Fordelningseffekter

Cirkular R-109/14 (de sektorévergripande riktlinjerna) omnamner férdelningseffekter som en
tillaggsanalys och att endast sérskilt berérda grupper eller omrdden skall behandlas. Fér Nyhamna-
projektet behandlades féljande fordelningseffekter:

e Forandring av leveranssakerhet for norsk gas; bedémning av mdéjliga konsekvenser
o Atgarder i stamnatet som paverkar natavgiften
e Omreglering av natanldggningen till stamnat

e Ansvar for avbrott vid 420 kV-ledningen mellan Viklandet och Fraena och reservférsdrjning
genom regionalnétet samt hur detta paverkar kvalitetsjusteringen av intdktsramarna.

e Portfoljeffekter
e Séakerhets- och halsorisker i de olika dtgardsalternativen

Férdelningseffekter fick har inte ndgon storre vikt i den samhéllsekonomiska analysen.

Steg 6: Uppskattning av Ilonsamhet och rekommendation av atgard

Figur 19 visar en sammanstallining av prissatta och icke prissatta effekter. Summorna visar nuvarde i
MNOK, i 2015-priser. Negativa tal betyder 6kade kostnader jamfért med nollalternativet, medan positiva
tal betyder vinst.

Figur 19: Resultat av samhallsekonomisk analys

Etablering av Ny ledning Isfjorden - Ny ledning

Isfjordenstation Fraena @rskog - Nyhamna
Prissatta effekter
Kostnader -620 -830 -1 160
Avbrottskostnader 210 310 340
Andra nyttoeffekter 120 200 140
Summa -290 -320 -680
Icke-prissatta effekter
Miljépéverkan - -/ -

Utifrdn en samlad bedémning av nettonuvarde, icke-prissatta effekter och osikerhet rekommenderade
Statnett att starka leveranssdkerheten i elférsdrjningen till Nyhamna. Statnett rekommenderade en
stegvis |6sning dar forsta steget &r att etablera Isfjorden station. Steg tva innebér etablering av en ny
420 kV-ledning mellan Isfjorden och Fraena. Statnett menar att en stegvis utveckling mdjliggér tidigare
realisering av nytta till en lagre kostnad, och gér det mojligt att anpassa atgarderna i takt med
utvecklingen av behovet.

DNV GL ansag att det fanns stor osakerhet kring de samhéllsekonomiska lénsamhetbedémningarna for
de olika dtgarderna. Det &r inte uppenbart utifran resultaten i Figur 19 ifall det &r samhéllsekonomiskt
Idnsamt att genomfdra en dtgérd, dvs. vélja ndgot annat &n nollalternativet. Tar man hansyn endast till
prissatta effekter baserat pad védntevarden sa visar analysen att alla alternativ framstar som sémre &n
nollalternativet ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Vidare bedéms alternativen ha en negativ
paverkan pa miljén jamfért med nollalternativet, medan eventuella renommé-effekter inte beaktas.

DNV GL - Doc. No. 20160416-2, Date of issue: 2016-06-07 - www.dnvgl.com Page -43



Eftersom summan av prissatta effekter och icke-prissatt miljdpaverkan har ett negativt vantevarde vid
genomfdrande av atgarder maste minst ett av féljande forhdllanden vara uppfyllt for att man ska kunna
dra slutsatsen att nollalternativet inte ar det mest I6nsamma: 1) vantevardena ar inte korrekta, 2) det
har uteslutits effekter som borde beaktas (som t.ex. renommé), 3) nollalternativet ar inte ett realistiskt
alternativ eller 4) viktiga vdrden har inte ingatt i kalkylen.

DNV GL rekommenderade likval Statnett att ga vidare med planering for Isfjorden station. Enligt KVUen
kommer det relativt snabbt efter installation komma klargéranden kopplat till konfiguration av
systemskydd. Med andrad konfiguration av systemskyddet forvdntas etablering av Isfjorden station vara
samhallsekonomiskt I16nsam. Detta kan sannolikt avklaras innan ett investeringsbeslut.

4.6.2 ENTSO-E metod for kostnadsnyttoanalys

EU beslutade 2013 att ENTSO-E boér utveckla en harmoniserad, systemomfattande
kostnadsnyttoanalysmetod (CBA) fér anvdndning i samband med TYNDP®® (se avsnitt 2.6.1). Metoden
har delvis anvants for TYNDP 2014 och kommer att utnyttjas fullt ut i TYNDP 2016. Metoden ar darfér
fortfarande relativt ny, och erfarenheterna med metoden har enligt ENTSO-E "tydligt visat p& behovet av
forbattring"®® och arbetet med en uppdaterad metod pdgar. Detta avsnitt ger en sammanfattning av de
element ENTSO-E anvander i sin CBA-analys.

Behovsanalys, mal, villkor, krav och konceptval

ENTSO-Es metod fokuserar inte pd den férsta fasen av beslutsprocessen, eftersom metoden &r utformad
for att kunna jamfora projekt som redan har foreslagits av respektive TSO. Metoden &r uttryckligen
inriktad pa éverféringsprojekt och projekt for energilagring, daremot ingdr inte kraftproduktion,
efterfragestyrning eller andra méjliga investeringar.

Projektutvardering

Beddémningsmetodiken inkluderar en lista av sju olika formanskategorier, en kostnadskategori och tva
kategorier fér andra samhallseffekter. En kort beskrivning av de valda kategorierna finns i detta avsnitt.
Resultatet uttrycks primart i form av 6kning av éverféringskapacitet (Grid Transfer Capability, GTC).
Okningen av GTC &r mangden ékad éverféringskapacitet éver en viss flaskhals i natet, och utgér
grunden for berakning av nytta i projektbedémning. Féljande parametrar definieras fér CBA-metoden:

Kostnader:

o C1: Totala utgifter fér projektet: material, kompensation och tillstand, installation, underhall och
avveckling.

Nyttor:

e B1: Férbéattrad forsorjningstrygghet (SOS): baserat pa marknadsmodeller beréknas férandringen
i Loss Of Load Expectancy (LOLE) i timmar per ar eller Expected Energy Not Supplied (EENS) i
MWh per &r. Man har valt att inte vidare beradkna vérdet av den icke-férsedda lasten (Value of
Lost Load, VOLL) eftersom vardena och metoder for att berakna dessa skiljer sig avsevart inom
EU.

e B2: Samhallsekonomisk nytta (SEW): baserat p@ marknadsmodeller, berdkna
kostnadsreducering for elproduktion i hela systemet samt minskningen av den totala
elkonsumtionskostnaden for att berdkna det totala dverskottet (Euro).

65 Ten Year Network Development Plan

66 https://consultations.entsoe.eu/system-development/cba-2-0/consult view
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e B3: Integration av férnyelsebar energi (RES): Ytterligare fornyelsebar produktionskapacitet som
kan anslutas till foljd av projektet (matt i MW) eller begransning av leverarad fornyelsebar energi
som kan undvikas (MWh) pa grund av projektet.

e B4: Skillnad i transmissionsforluster: Skillnaden i varmeforiuster i kraftledningar p& grund av
andrade kraftflodesmonster fore och efter investeringar i projektet. Berdknas med hjalp av
kraftflédesstudier i olika s.k. planeringsfall. Oversitts till Euro genom att multiplicera férlusterna
i MWh med det prognostiserade elpriset.

e B5: Skillnad i CO2-utslapp: Jamfor utslapp fran dndrad kraftproduktion till féljd av projektet med
hjalp av marknadsmodellstudier. Uttryckt i ton eftersom kostnaderna redan beaktats i nytta B2.

e B6: Systemsakerhet och robusthet: Kvalitativ, teknisk bedémning av projektets férmaga att
uppfylla tekniska krav ang. fel vid underhdll, oférutsedda avbrott och kriterier kring
spanningskollaps.

e B7: Flexibilitet: Bedémning av huruvida projektet kan hantera alla relevanta framtida scenarier
inkl. kénslighetsanalys dar planerade forstarkningar inte genomférts, och ifall projektet bidrar till
att underlatta delade balanstjanster. Kvalitativ bedémning.

Sambhallseffekter:
e S1: Miljopaverkan: Antal kilometer projektet I6per genom miljdmassigt kansliga omraden.

e S2: Social paverkan: Antal kilometer projektet |6per genom socialt/samhéallsméassigt kansliga
o
omraden.

Kanslighetsanalys och osdkerhet

Utfallet av vissa bedémningskategorier &r mycket beroende av den framtida utvecklingen av
kraftsystemet, inklusive produktion, dverféring och efterfrdgan. Fér att fanga denna osédkerhet och
utvardera projektet under flera mdjliga framtidsscenarier, ar det vanligt att simulera flera méjliga
framtida tillstdnd och berédkna effekten av dessa scenarier pad projektet.

Metodiken gor skillnad mellan planeringsscenarier och planeringsfall. Ett p/laneringsscenario ar en
beskrivning av en rimlig framtid, i allménhet dver flera tidshorisonter. Ett scenario innehaller en
beskrivning av den férvantade produktionsportféljen, kraft- och branslepriser, efterfrdgan,
produktionsménster, ny éverféringskapacitet, och import/export av elektricitet. I en fullstandig analys ar
en rad scenarier valda s att de fangar flera méjliga utvecklingsvégar, vilket resulterar i olika
utmaningar for det framtida kraftsystemet.

Ett planeringsfall &r ett specifikt dgonblick da kraftsystemet analyseras under ett angivet
planeringsscenario, ett visst ar och vid en given tidpunkt. Ett planeringsfall innehdller sarskilda
produktionsnivder for alla kraftverk i scenariot (dvs. produktionsportféljen), specifik belastning och andra
parametrar for att definiera de exakta natverksflédena i kraftsystemet for den valda framtida tidpunkten.
Berdkningar med natverksmodeller behdver denna detaljniva for att kunna berédkna effekten av det
foreslagna projektet pa sikerhet, leveranskvalitet och teknisk genomférbarhet.

Genom att berdkna eller bestdmma vérdet pa de olika kategorier som definieras ovan far man en god
indikation av det samlade vardet och lampligheten for projektet i olika framtida situationer. Observera
att jdmforelse av projektet mot mdjliga alternativ inte omfattas av ENTSO-Es metod.

Resultatet av analysen ar en tabell likt den som visas i Figur 20.
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Figur 20: ENTSO-E Kostnadsnyttoanalys - resultattabell

CBA results non

P . CBA resulis for each scenario CBA resuolts non specific scenario
specific scenario
Contri
. B3 - 51 - .
. . bution . BS - s52- Cl-
E:—:;“ ::_: :m TYND  to Bl- g:, - im'm" Bi-  COZ i';:c P ™ Y
P Interc S8 W fion Losses  Emis nical Flexi d n mate
L T scenari  on- MWh MWh s .. bilit areas d
direction  direction s aectin |I')'| IMEN [MWh : KT/ Resil v area cost
1MW) 2 MW a rate ¥ v or vl ience s [km]  [ME]
1%] MWiy| & |km]

Assessment
resulis
CLUSTER

Kélla: ENTSO-E cost benefit analysis

Prioritering av projekt: Den nuvarande metoden syftar inte till att rangordna projekt men ar tankt att
visa flera aspekter av projekten pd ett sddant satt att jamforelser blir méjliga.

4.7 Rekommendation for praxis kring stamnatsinvesteringar

Avgoérande for en trygg elférsérjning till ekonomiskt forsvarabara kostnader ar att sakra att man hittar
de mest kostnadseffektiva Idsningarna for att atgarda de behov som identifierats, antingen genom
natinvesteringar eller genom alternativa dtgérder som t.ex. lokal produktion eller flexibel last. En atgard
maste bedémas mot den faktiska betalviljan fér hégre leveransséakerhet eller de samhallsekonomiska
vinsterna. Utmaningen ligger i att flera aktérer samverkar over flera tidshorisonter och med komplex
interaktion mellan uppgifter och ansvarsomraden. For att sakerstalla denna balans samverkar
tillsynsmyndigheter och TSOer for att framja transparens och samverkan fran industri och berérda parter
i planeringsprocessen samt for tydlighet vad géller mal och ansvar mellan olika marknadsparter. Olika
TSOer och myndigheter har har valt olika processer och organisation for vardering av och beslut om
stamnatsinvesteringer, men gemensamt for alla galler att man efterstravar:

e En val definierad planerings- och beslutsprocess for transmissionsinvesteringar

e Krav pa anpassad samhallsekonomiskanalys for att fokusera pa det verkliga behovet och bedéma
det totala vardet av investeringar

e Transparens och kontroll via samrdd, remitteringsprocesser eller verifikation av tredje part.

Aven sjalva regleringen och kontrollprocessen bér sattas i ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Det &r
med andra ord viktigt att man vager behov av transparens och inflytande fran alla intressenter, mot
behov av rimliga planeringstider och kostnaden fér analysen. Har gérs ocksa en avvagning ifrdga om
vilken omfattning fér den samhallsekonomiska analys som bér tillampas. Det ar t.ex. inte alltid
kostnadseffektivt att genomga en rigords kostnadsnyttoanalys fér varje investering och beslut. De
standarder som finns och efterféljs av respektive TSO, samt de undantag fran vissa krav som beskrivs
(som t.ex. i TenneT), ar satt att ge riktlinjer fér mer rutinmassiga beslut, férenkla processen och férkorta
ledtiden foér natinvesteringar. Andringen i den norska regleringen 2012 var ocksa amnat att korta ner
beslutstiden fér stamnatsinvesteringar genom att flytta beslut fran tillsynsmyndighet till regering och
darmed minska risken for dverklaganden och forseningar. I Norge undviks konflikt mellan lagar i och
med att koncession ges endast efter energilagen, medan man féljer krav vid miljdutvardering enligt
miljélagen (planloven).
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DNV GL rekommenderar att en tydligt definierad beslutsprocess tillampas och kommuniceras. Processen
bor omfatta samhallsekonomisk analys med tydlig behovsbedémning for att prioritera projekt. Hansyn
bor aven tas till icke-monetdra effekter. FOr att begransa antalet studier och férenkla processer kan det
vara motiverat med ett antal férdefinierade situationer dar krav pd samhallsekonomisk analys kan lyftas,
t.ex. dér det finns tydliga politiska prioriteringar eller dar behov och méjliga atgérder kan beskrivas i
natkoder. Det finns fordelar med centrala, offentliga och valdokumenterade riktlinjer for
samhallsekonomisk analys. Stérre investeringsprojekt kommer dock sannolikt att gynnas av éversyn
fran tredje part i ett tidigt skede, i likhet med vad som beskrivs i det norska regelverket. Transparensen
okar om detta inkluderas i den formella beslutsprocessen och tidig medverkan frén externa intressenter
kan bidra till att problem och frdgor hanteras vid en tidpunkt da det & mojligt att beakta dessa i
planering och kommunikation.
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5 PRAXIS KRING STAMNATSINVESTERINGAR I SVERIGE

5.1 Perspektivplan

Svenska kraftnat har en val definierad beslutsprocess fran natutredning till investeringsbeslut.
Stamnatsinvesteringar ingar dessutom i Iangsiktiga utvecklingsplaner och prioriteringsbeslut. Svenska
kraftnat publicerade 2013 en rapport med 10-15 &rs tidshorisont, Perspektivplan 2025, for att 6ka
transparensen kring de 18ngsiktiga analyser och utvecklingstrender som ligger till grund for
natsplaneringen. Perspektivplanen &r utgdngspunkt for arbetet med Natutvecklingsplanen, som har ett
10-3rigt perspektiv, och ligger vidare till grund for Investerings- och finansieringsplanen som har ett
tredrigt perspektiv.

Perspektivplan 2025 beskriver utvecklingen i europeisk energipolitik och gar igenom huvuddelarna for
Svenska kraftnats uppdrag och de utmaningar man ser for stamnétet. Det ges ocksa en dversikt av
metoder for berdkning av samhallsekonomisk nytta och bilagor detaljerar de simuleringar som gjorts i
marknadsmodeller for att identifiera hur olika framtidsscenarier paverkar behov av atgarder och
investeringar i stamnétet. Perspektivplan och bilagor skickas p& remiss som en del av de nya kraven pa
Okad transparens kring beslut och investeringar i stamnatet.

5.2 Svenska kraftnats beslutsprocess

Svenska kraftnat har en vél definierad beslutsprocess, med stor vikt pd remittering och insyn fran olika
interna arbetsgrupper. Figur 21 visar stegen i beslutsprocessen for stamnatsinvesteringar i Svenska
kraftnat.

Figur 21: Process for investeringsbeslut i Svenska kraftnat

Intern planering | | Extern process
. ) Teknisk Samrids- Miljokonsekvens- ) N Investerings
Natutredning . } S Koncessionsanstkan
forstudie process beskrivning beslut
Natutredning

En natutredning initieras av ett identifierat behov eller problem, t.ex. behov av anslutning, driftproblem
eller flaskhals. Man identifierar har vilka atgéarder som bér vidtas fér att hantera behovet eller problemet
genom en systemanalys.

En samhallsekonomisk analys gors i detta skede om det finns ett nollalternativ som uppfyller
driftsakerhetskraven eller anslutningsplikten, eller om det finns flera alternativa natatgarder. Med
nollalternativ menas ett alternativ utan ndgon atgard i natet, d.v.s. behovet eller problemet kan
hanteras genom andra atgarder, exempelvis mothandel eller begrénsning av handelskapacitet. Riktlinjen
ar att gora kvantifierade samhallsekonomiska analyser endast nar det ar vart arbetsinsatsen, dvs. nar
arbetet med att kvantifiera de olika samhallsekonomiska effekterna ar rimlig och meningsfull i
forhallande till den ytterligare information och paverkan pa prioritering och beslut som analysen
forvantas medfora. Denna beddmning gérs internt pa Svenska kraftnat.

En preliminar utredningsrapport med resultat fran systemanalys och eventuell samhallsekonomisk analys
skickas pa remiss internt pa Svenska kraftndt. Om flera alternativ analyserats véljs ett som gar vidare
till teknisk analys.
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Teknisk forstudie och Styrelsebeslut

Forstudien detaljerar det valda alternativet vad galler strackning, kostnad och ev. ytterligare alternativ.
Den samhallsekonomiska analysen uppdateras med nya indata och en uppdaterad utredningsrapport
skickas darefter pa remiss internt pa Svenska kraftnat.

Styrelsen fattar sedan ett preliminart investeringsbeslut. For stora/komplexa projekt fattar styrelsen
normalt ett inriktningsbeslut, antingen i detta skede eller efter natutredningen. Ett investeringsbeslut
fattas da forst efter att samradsprocess m.m. genomforts. D3 det ofta gar 1dng tid mellan ett
inriktningsbeslut och ett slutligt investeringsbeslut kan en fornyad samhallsekonomisk analys vara
motiverad.

Samrad och Koncessionsansokan
Svenska kraftnat svarar for forstudien, dar ett konkret forslag tas fram enligt foregdende process. N&r
investeringsbeslut fattats av Svenska kraftnats styrelse ordnas Samrad med berdrda parter, bl.a.

e Lansstyrelse

e Enskilda som kan antas bli sarskilt berérda

e I vissa fall kommuner och andra myndigheter

Efter samrddet upprattas en miljckonsekvensbeskrivning (MKB) som bl.a. beskriver projektets
lokalisering, utformning och omfattning, hur skadliga verkningar ska undvikas, minskas eller avhjalpas
samt inverkan pa méanniskors halsa, pa miljé, mark och vatten m.m. Miljékonsekvensbeskrivningen skall
redovisa eventuella alternativa platser och utformningar och en motivering till varfér ett visst alternativ
har valts. Man skall ocksa redovisa konsekvenserna av ett nollalternativ.

N&r Samrad och MKB &r avslutat gérs en Koncessionsansékan till Energimarknadsinspektionen (i vissa
fall godkadnns de av regeringen). Syftet &r bland annat att férhindra att parallella elnat byggs och att
sakerstdlla att miljé och halsa beaktas. En koncessionsansdkan for en transmissionsledning ska bl.a.
innehalla

e De 6verféringsbehov som ledningen ska tillgodose
e En teknisk beskrivning av den planerade ledningen, inklusive spénningsniv%

¢ Karta dver ledningens foreslagna strackning och de alternativa ledningsstrackningar som har
undersokts

« Miljokonsekvensbeskrivning och resultat av samrad

Fér arenden som avser utlandsférbindelser eller ledningar med en spénning éver 145 kV dér nagon
markagare, kommun eller statlig myndighet motsatter sig ansékan, fattar regeringen beslut om
koncession. Detta géller i praktiken for sd gott som alla Svenska kraftnéts koncessioner®”. P& sa vis
forankras beslutet pd hégsta myndighetsniva.

5.3 Praxis for samhallsekonomisk analys i Svenska kraftnat

Svenska kraftnat har en vél definierad metodik fér samhéllsekonomisk analys®®. Samhallsekonomisk
analys gors i flera steg i beslutsprocessen, dar det anses relevant. Det ar dock ett internt beslut huruvida
samhallsekonomisk analys bedéms som meningsfull och insyn i processen sker férst efter att en dtgérd

67 Frén s. 28 i Perspektivplan 2025, Svenska kraftnat 2013.

68 Beddmning av interna dokument frén Svenska kraftnat
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ar vald och koncessionsprocessen pabdrjas, med bérjan i samradet. Svenska kraftnat star for den
grundlaggande analysen och val av vilka nyttovarden som skall kvantifieras resp. bedémas eller
uteslutas. I den samlade bedémningen ingdr bdde prissatta och icke prissatta element. De prissatta
elementen utgdrs framst av berdakning av s.k. elmarknadsnytta, vilket vager samman konsumentnytta,
producentnytta och kapacitetsintdkter. Dessutom beaktas vardet av minskade (eller 6kade) natforluster.
Elmarknadsnytta berdknas for ett svenskt perspektiv, ett nordiskt perspektiv och i tillampliga fall ett
europeiskt perspektiv. I princip harror alla dessa nyttor fran forandringar i elpriset till foljd av
investeringen, eller till de nya fléden som skapas pa nétet, och tas fram genom simulering av
kraftsystemet i en modell, t.ex. Samlast. Darefter berdknas den samhallsekonomiska I6nsamheten i ett
nuvarde for uppskattade kostnader och nyttor via en standardiserad modell dar val fér analysperiod,
diskonteringsranta och liknande gors.

Satillvida &r denna praxis tydlig och vél dokumenterad i Svenska kraftnat och féljer gdngse modeller for
berdkning av samhallsekonomiska varden. Det finns dock inga riktlinjer fér kvantifiering av ytterligare
effekter eller vilka typer av effekter som boér kvantifieras utéver ovan namnda. I alla
samhallsekonomiska analyser ingar ett bedémningsmoment, t.ex. hur brett man skall kvantifiera nyttor,
och hur man véger in icke prissatta nyttor i helhetsbedémningen. Har star Svenska kraftnat fér denna
beddémning - efter rigords intern remittering — och efter konceptval och uppdaterad samhéllsekonomisk
analys presenteras detta i samband med koncessionsansdkan till Energimarknadsinspektionen som gor
en egen bedémning.

Féljande exempel belyser en del av denna beddmning, bland annat i vilken utstrackning
samhallsekonomisk analys har genomforts och vilka nyttor som bedémts.

5.3.1 Foérnyelse av kontrollanlaggning i Konti-Skan 1 & 2

Kontrollanlaggningarna for de tva likstrémsférbindelserna mellan Lindome i Sverige och Vester Hassing
pa Jylland i Danmark, Konti-Skan 1 och Konti-Skan 2, ndrmar sig sin tekniska livsldngd. M3let med
investeringen &r att sdkerstélla nuvarande éverforingskapacitet i ytterligare 15-20 &r och realisera dess
elmarknadsnytta. DNV GL har tagit del av den samhallsekonomiska Idnsamhetsbedémningen infér
investeringsbeslut ang. férnyelse av kontrollanlaggning i Konti-Skan 1 och 2.

I rapporten beskrivs konsekvenser av nollalternativet, dvs. att ingen investering gors. I detta fall skulle
kablarna behéva tas ur drift inom nagra ar vilket skulle begrénsa éverféringskapaciteten mellan Sverige
och Jylland samt inte utnyttja kablarnas aterst3ende livslangd. Man beskriver ocksa vissa avférda
dtgarder, som t.ex. nyinvestering i bara den ena anldggningen eller 6kad kapacitet och nyinvestering i
hela anlaggningen inkl. 6kad kabelkapacitet. ElImarknadsnyttan beraknas fér 2020 och 2030 och
kanslighet foér resultaten gentemot 6kade CO2-priser, fler forbindelser mellan Norden och kontinenten
och hdgre avvecklingstakt av svensk karnkraft har analyserats. Man har ocksd gjort en bedémning av
tillrinning i svensk vattenkraft, dd detta paverkar elmarknadspriser och darmed |énsamhet fér projektet.
Investeringskostnaden och osdkerhet kring dessa kostnader har bedémts i samarbete med danska
Energinet.dk. Darefter berdknas elmarknadsnyttan och dess férdelning i producentnytta,
konsumentnytta och flaskhalsar for alla nordiska lander samt ett samlat nordiskt perspektiv. De icke
prissatta effekter som bedémts &r bland annat paverkan pa:

e Risken for effektbrist
e Prisskillnader mellan de svenska elomradena
e Mgojligheten till integration av fornybar elproduktion

e Kostnader fér mothandel, reservhallning och natférluster (vilka bedéms minimala)
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e Markintrang och miljé
e Mojlighet till systemvarn

Den samlade bedémningen ar att en fornyelse av kontrollanldggningen i Konti-Skan har en samlad
positiv effekt pa den nordiska elmarknaden. Den samhallsekonomiska kalkylen (dvs. den kvantifierade
delen av bedédmningen, i detta fall elmarknadsnyttan) &r positiv i alla scenarier. Aven parametrar som
beddmts kvalitativt anses utgéra en positiv effekt dverlag och inga stora negativa konsekvenser har
noterats. Det konstateras att nyttan ar starkt beroende av utvecklingen av den europeiska elmarknaden
och ev. kapacitetsmekanismer samt att en utdkad kapacitet for férbindelsen (med stérre
investeringskostnad som f6ljd) inte ar motiverad.

5.3.2 Hansa Power Bridge HVDC férbindelse till Tyskland

Hansa Power Bridge d@r en HVDC férbindelse mellan s6dra Sverige och Tyskland, tankt att uttka
handelskapaciteten mellan elomréde SE4 i sédra Sverige och Tyskland. DNV GL har tagit del av den
samhallsekonomiska analys som gjorts i samband med natutredningen och som sedan gatt p& remiss
internt i Svenska kraftnat, enligt beslutsprocessen i Figur 21.

Detta ar en omfattande rapport som simulerar fem mdjliga framtidsscenarier for att belysa effekten av
en eventuell investering i Hansa Power Bridge (HPB). Scenarierna motsvarar en bedémning for
kraftsystemets troliga utveckling (best-estimate scenario) samt ett antal scenarier som reflekterar olika
policymal fér Ostersjéregionen och Europa, dar den stérsta skillnaden for Norden &r hur mycket vindkraft
man antar byggs ut samt hur mycket karnkraft som finns kvar 2030. Scenarierna ar utvecklade dels av
Svenska kraftnat, dels inom ramen for ENTSO-Es TYNPD2014. Kanslighetsanalyser gjordes for att
undersdka ifall olika begransningar i det tyska natet eller utbyggd havsbaserad vind i sédra Sverige
kunde férvantas paverka lénsamheten for Hansa Power Bridge. Man analyserade ocksa tva olika
kapaciteter for HPB, 700MW och 1400MW.

Darefter berdknas elmarknadsnyttan och natférlusterna enligt den metod som beskrivs ovan. Man
noterar ocksa att vissa elmarknadseffekter inte simuleras, som intra-dag handel och
sekundarregleringsmarknad, och att det finns osakerheter och férenklingar i modellen kring t.ex. drift av
HVDC kablar. En fordelningsanalys belyser hur nyttorna férdelas mellan producenter, konsumenter och
nét (flaskhalsar) i Sverige. Man gér ocksd en kvalitativ (icke prissatt) utvardering av paverkan av
forbindelsen pa foljande parametrar:

e Leveranssakerhet och effektbrist i Sverige

e Natdriftsakerhet

e Kostnad for reservkapacitet

e Mojlighet till integration av fornyelsebar energi

« Miljopdverkan under stamné&tsanldggningens livscykel i form av utslapp och materialdtgang
e Utslapp fran forandrade produktionsménster till féljd av anldggningen

e Markintrang

e Svenska elpriser och prisskillnader mellan de svenska elomradena

Det konstateras att Idnsamheten fér Hansa Power Bridge paverkas kraftigt av vilken effektreserv som
antas tillganglig i Sverige. Detta belyser det faktum att samplanering mellan olika regioner ar avgérande
for att forsta framtida utmaningar och hitta lampliga I6sningar. Den samhallsekonomiska kalkylen visar
att Ibnsamheten fér HPB i ett internationellt perspektiv ar negativ for best-estimate scenariot men positiv
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for 6vriga scenarier. Vidare framgar att i ett nordisk eller svenskt perspektiv &r Idnsamheten negativ i
flertalet scenarier. Detta belyser problematiken med hur nyttor och kostnader férdelas mellan regioner
vid internationella investeringar. I den samlade bedéomningen noteras utdver de kvantifierade nyttorna
att man forvantar sig positiva nyttor fran de parametrar som inte kvantifierats. Bland annat kommer
effekttillgéngligheten att 6ka p.g.a. dkade importméjligheter vilket &r en foérdel framforallt da flera
karnkraftsblock férvéntas vara nedlagda till 2030. Nyttan pd intra-dagmarknaden bedéms ocksd som
vasentlig dd integration av intermittent produktion ékar och férbindelsen generellt antas underlatta
utbyggnaden av férnybar produktion dd éverskott i stérre man kan exporteras. Det konstateras darfor
att en 700 MW forbindelse uppvisar god potential fér samhallsekonomisk I6nsamhet med férbehall att ur
ett svenskt perspektiv dr Ionsamheten begransad samt att en 1400 MW forbindelse inte &r motiverad.

5.3.3 Rapport Sydvastlanken, Vastra grenen

Sydvastlankens vastra gren mellan stamndtsstationerna Barkeryd i Sverige och Tveiten séder om Oslo,
var del av planer fér stamnatets utbyggnad. Beslut fattades dock 2013 att inte genomféra projektet
p.g.a. av investeringen inte ansdgs samhéllsekonomiskt Iénsam. DNV GL har tagit del av de uppdaterade
analyser av Sydvastldnkens véstra gren som pavisade minskad elmarknadsnytta jamfért med tidigare
analyser fran 2008/20009.

De prelimindra analyserna av Vastra grenen som gjordes 2008-2009 visade stor potentiell
elmarknadsnytta i ett flertal scenarier. I den uppdaterade analysen anvandes, utéver grundscenariot, ett
scenario utan nya norska utlandsforbindelser till Tyskland och Storbritannien, samt ett scenario dar tre
svenska karnkraftreaktorer antogs vara nedlagda. I den uppdaterade analysen gjordes justeringar i de
modeller och scenarier som anvandes for simulering av elmarknaden 2020, bland annat:

e En ny planerad férbindelse mellan Norge och Storbritannien har tillkommit
e Det svenska natet har uppdaterats med forstarkningar som planeras vara pa plats ar 2020.

e Modelleringen av norskt och svenskt stamnét avspeglar faktiska natbegransningar och
flaskhalsar mellan regioner pa ett mer korrekt satt

e Tillgangligheten i den svenska karnkraften har justerats.

e Storre mangd oreglerbar smaskalig vattenkraft forvantas i Norge som féljd av det gemensamma
svensk-norska elcertifikatsystemet

e Forbrukningen i sddra Sverige férvantas bli ndgot lagre &n i tidigare analyser

Dessa faktorer samverkar till att den totala elmarknadsnyttan ar liten, i alla scenarier. Framst hanger
detta samman med att prisskillnader mellan sédra Norge och Sverige &r sma i de uppdaterade
scenarierna. Lonsamheten for ett nytt ledningsprojekt ligger till stor del i att utjdmna prisskillnader.
Daremot mérks en omférdelning av pengar fran konsumenter och TSOer (kapacitetsintakter) till
producenter. Fér Norden som helhet ger forbindelsen dock ingen nettonytta.

Malet for investeringen var att 6ka handelskapaciteten i regionen. D& ingen nettonytta observerades for
Norden i form av 6kad elmarknadsnytta gjordes heller inga ytterligare bedémningar av icke prissatta
effekter. Resultatet i den uppdaterade analysen skiljer sig fran den prelimindra analysen och pekar pa
det faktum att ldnsamhetsbedémningar &r férenade med stor osdkerhet. Detta &r ocksa anledningen till
att flera scenarier skall anvandas vid analys och stor vikt skall laggas vid att inkludera rimliga
antaganden kring det framtida kraftsystemet och elmarknaden i dessa scenarier. Det &r dock svart att
avgora sannolikheten for att ett visst scenario kommer att intraffa, och nar, och osdkerheten ékar ju
langre i framtiden man simulerar. Den inledande analysen 2008/2009 innehdll t.ex. ett scenario som
liknade de senare, uppdaterade scenarierna med bland annat hég exportkapacitet frdn Norge samt en
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stor utbyggnad av férnybar elproduktion i Norden. Detta scenario gav ocksd mycket 1dg elmarknadsnytta
av Véastra grenen men den samlade bedémningen - baserat pa flera scenarier - var att det fanns

potential for stor elmarknadsnytta. Denna slutsats omvérderades alltsd nar battre information vad galler
kraftsystemets utveckling fanns tillganglig.
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6 FORSKNING FOR ATT SAKRA LEVERANSSAKERHET

6.1 Forskningsomraden som framjar leveranssakerhet

Kraftsystemet genomgar stora forandringar pa flera omraden. I och med avregleringen av elmarknaden
och i kombination med den europeiska integrationen och klimatkrisen, férandras kraftsystemet i grunden.
Det europeiska kraftsystemet var tidigare en kombination av centralstyrda, nationella system med
storskalig elproduktion som levererade energi at inaktiva slutkunder. EUs framtida kraftsystem kommer
att bestd av en sammanlénkad helhet med mer smaskalig och mindre férutsidgbar produktion, flera olika
marknadsaktorer, decentraliserad kontroll, aktiva konsumenter, och internationellt samarbete och
eloverféring, och kommer sannolikt att drivas mycket ndarmare dess operativa granser. Att hantera
denna energiomvandling ar en stor utmaning, och TSOerna spelar en viktig roll i detta. Fér att kunna
halla systemet tillforlitligt och sdkert under denna energiévergdng, maste systemansvariga kontinuerligt
Oka sina kunskaper och fardigheter for att kunna félja utvecklingen och ha en ledande roll. Forskning och
utveckling (FoU) &r viktigt fér att stadkomma detta.

ENTSO-E har en ledande roll i att identifiera och samordna forskningsbehov utifran sitt uppdrag®®.
ENTSO-E har verkstallt detta mandat genom att publicera flera FoU-relaterade rapporter. I nuldget
publicerar ENTSO-E en FoU roadmap’® vart femte ar som beskriver Iangsiktiga forskningsmal, en
implementeringsplan arligen, som beskriver FoU-verksamheten fér de kommande tre dren, och en
preliminar tidsplan med fokus p& det kommande aret. Det finns i den senaste upplagan sex huvudmal for
I&ngsiktig forskning och utveckling fér TSOer:

1. Framja utvecklingen av ett integrerat, europeiskt nat

2. Pavisa effekter av ny kraftteknik

3. Design och validering av nya IKT-baserade metoder for natdrift

4. Utveckla marknadsdesign for den integrerade energimarknaden

5. Identifiera och utveckla optimala férvaltningsstrategier

6. Starka samarbetet mellan TSOer och DSOer (distribution system operator).

Rapporten pdpekar att mdnga TSOer har begransad tillgang till finansiering fér sina FoU-insatser, och
hdvdar att den forskning som kravs for att bygga morgondagens kraftnat ar konsekvent
underfinansierad. Det namns ocksa att manga systemansvariga TSOer har liknande utmaningar, och att
samarbete darfor ar férdelaktigt. Stamnatsoperatoérer ar dessutom val lampade fér samarbete, eftersom
de ar naturliga monopol och darfér inte behéver skydda innovationer som skulle kunna ge dem en férdel
pa marknaden. Utéver samarbete mellan de systemansvariga TSOerna ndmns samarbete med
universitet, forskningsinstitut, distributionsnatsoperatérer, elbolag, konsumenter och tillverkare.

De sex huvudmalen ligger vél i linje med de systemansvarigas framsta ansvar att dverféra el pa ett
sakert och tillforlitligt satt under givna kvalitetskrav. Mal 1, 2 och 5 fokuserar pa natutveckling,
investering och underhdll, mal 3 fokuserar pa natdriften och mal 6 har ocksd en direkt inverkan pa
leveranskvalitet och tillférlitlighet. Endast mal 4 vidgar fokus nagot fran ett strikt natperspektiv till ett
systemperspektiv, dar foérsérjningstrygghet och tillganglig produktionskapacitet spelar en roll. Eftersom
TSOer i m&nga lander har en roll i framjande och 6versyn av elmarknaden &r det rimligt att inkludera
detta som en av de sex punkterna.

69 Regulation No 714/2009 (on conditions for access to the network for cross-border exchanges in electricity), Article 7.5.
70 https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/ library/news/R D release/121217 ENTSO-E R D Roadmap 2013 2022.pdf
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6.2 Exempel pa forskningsomrdden hos stamnatsoperatorer

Europeisk lagstiftning instruerar de nationella tillsynsmyndigheterna att strukturera tariffer sa att de
framjar forskning som stodjer TSOernas uppdrag: "Vid faststadllande eller godkannande av tariffer eller
metoder och balanstjénster ska tillsynsmyndigheterna sakerstélla att natoperatdrerna far lampliga
incitament, pa bade kort och 18ng sikt, for att 6ka effektiviteten, framja integrationen av marknaden och
sakra leveranser samt stédja forskningsverksamhet pd omradet." 7t ENTSO-E konstaterar att tariffer i de
flesta lander tilldter att FoU-kostnader ersatts (t.ex. via natavgifter) men havdar ocksd att de &r 1&ngt
ifrén tillréckliga for att tacka de faktiska behoven”?.

6.2.1 TenneT

Enligt nederlandsk lagstiftning &r natoperatorer skyldiga att &gna sig at forskning och utveckling for att
sakerstélla ett tryggt och sdkert elnat i framtiden. Detta beskrivs ndrmare i att natoperatérer boér traffas
regelbundet for att diskutera den framtida utvecklingen av kraftsystemet, och vid behov utveckla en
gemensam vision och utféra eventuella gemensamma projekt inom FoU, inklusive pilotprojekt”3.

TenneT stravar efter en aktiv roll inom forskning och utveckling och att vara en ledande TSO inom
innovation. I sin rliga rapport beskriver TenneT sitt fokus pa innovation som ett satt att framja sitt
uppdrag att trygga energiférsérjningen och att fortsatta utvecklingen mot en integrerad och hallbar
elmarknad i nordvastra Europa’. Integrering av férnyelsebar energi i kraftsystemet ndmns ocksd
uttryckligen i detta sammanhang’®. TenneT har egna forskningsprogram fér policy och innovation som
dverses av en extern styrelse (Innovation Advisory Board) bestdende av medlemmar frén den
akademiska varlden, forskningscentrum och andra TSOer. I och med detta @r TenneT involverad i flera
innovationsprogram med fokus pa att initiera och genomféra ett flertal storskaliga europeiska
innovationsprojekt i samarbete med andra systemansvariga som deltar i ENTSO-E, exempelvis forskning
kring systemdrift i ndt med hég andel fornyelsebar energi (Umbrella-projektet), installation av PMU-
matare for att forbattra elnatets styrbarhet, forskning inom tillforlitlighetsbedémning och simulering
(GARPUR-projektet) och forskning om hdgspanningsjordkablar. Manga av forskningsprojekten &r i
samarbete med andra systemansvariga eller forskargrupper pa t.ex. universitet, forskningsinstitut eller
konsultforetag.

6.2.2 National Grid

Ofgem ger financiella ramar och incitament via tariffen for att framja innovation inom natutveckling och
natdrift. Det finns ett antal system i den aktuella regleringen som syftar till att framja innovation med
malet att minska natkostnaderna fér nuvarande och framtida kunder:

¢ Network Innovation Competition (NIC) - ar en 3rlig tavling for att finansiera stoérre, mer
komplexa projekt med potential att bidra till lagre koldioxidutslapp eller andra miljérelaterade
fordelar for konsumenterna. Varje ar forvéntas National Grid anséka om NIC-finansiering och
presentera projekt for att minska kostnaderna eller férbattra den operationella effektiviteten.
Tavlingen &r dppen for alla natoperatérer och darfér &r de slutliga finansieringsnivaer som
tillfaller National Grid inte faststallda.

¢ Network Innovation Allowance (NIA) - ar ett forskningsbidrag till de natoperatérer som
regleras via RIIO-licens och ar tankt att finansiera mindre innovationsprojekt som en del av

71 Regulation 2009/72/EC, article 37.8

72 ENTSO-E R&D Roadmap 2013-2022, p.29.

73 See https://www.acm.nl/nl/publicaties/publicatie/14380/Samenwerkingsregeling-Elektriciteit/, article 8
74 See TenneT 2014 Annual Report

75 See http://www.tennet.eu/nl/index.php?id=76
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intdktsramarna. National Grid ska presentera ett business case i ans6kan om finansiering som en
del av regleringen. NIA-finansiering ligger pa 0%-1% av de fasta intakterna och den slutgiltiga
nivan bestdms av Ofgem efter bedémning av National Grids business case. Fér den nuvarande
tillsynsperioden faststalldes NIA-finansiering till 0,6% av de fasta intdkterna.

e Innovation Roll-out Mechanism (IRM) - &r en mdjlighet till justering av intédktsramarna
under reglerperioden. Malet med IRM &r att finansiera projekt med p&visbara och
kostnadseffektiva effekter av koldioxidminskning eller andra miljéférdelar som kan starta under
pé’lg%ende tillsynsperiod. Ans6kan om IRM-finansiering sker for enskilda fall under hela perioden
och darfér ar den totala finansieringsnivan inte férutbestamd.

6.2.3 Statnett

Statnett antyder att forskning och utveckling &r viktigt for att férverkliga dvergripande strategi och mal
for foretaget. Statnetts budget for forskning och utveckling har vuxit snabbt under de senaste aren, fran
43 miljoner NOK 2013 till 54 miljoner NOK 2014 och 70 miljoner NOK 2015. Forskningsverksamheten
organiseras i tre huvudprogram:

e Hallbar systemutveckling: utveckling av verktyg, metoder och ny teknik

o Innovativ teknik: utveckling av metoder for att bygga luftledningar, kablar och
transformatorstationer sakrare, snabbare och till lagre kostnad

¢ Smarta nat: battre utnyttjande av natet, effektivare drift, och lagre driftskostnader

Statnetts forskning &r inriktad pa samarbete med externa parter, t.ex. andra systemansvariga eller
lokala och internationella kunskapsféretag och universitet. Statnett anvander inte bara intern
finansiering utan samarbetar ocksd med industri och andra specialister i projekt som samfinansieras av
Europeiska kommissionen, Norges forskningsrad, eller andra finansidrer. NVE tillat 2013 natféretag att
ansla medel till forskning och utveckling utanfér intdktsramarna som en atgérd for att 6ka FoU-anslag for
en sektor som férvdntas genomga stora férandringar framéver.

6.2.4 Svenska kraftnat

I Férordning med instruktion for Affarsverket Svenska kraftnat (2007:1119)7° stdr att Svenska kraftnat
ska "framja forskning, utveckling och demonstration av ny teknik av betydelse fér verksamheten”.
Regleringsbrevet for 2016 innehaller daremot inga riktlinjer for hur Svenska kraftnat bor finansiera
forskning. Tidigt i regleringsbrevet sags att "Affarsverket Svenska kraftnat ska verka for att relevanta
dtgarder vidtas for att sakerstélla att Sverige har en god effekttillgdng och att risken for effektbrist kan
minskas”. Instruktionen i regleringsbrevet kan tolkas som en intention fr@n regeringens sida om att
Svenska kraftnat bér, i sin egenskap av systemansvarig myndighet, anstranga sig mer an vad lagens
bokstav kraver (jfr Lag, 2003:436, om effektreserv).

Energimyndigheten ar en av Sveriges stérsta forskningsfinansiarer. Genom propositionen 2012/13:21
Forskning och innovation fér ett I13ngsiktigt hallbart energisystem har myndigheten i uppdrag av
regeringen att fordela ungefar 1,3 miljarder i stéd per &r till insatser inom forskning, utveckling,
demonstration, kommersialisering och innovation inom energiomradet’’. Insatser inom
energiforskningen bidrar till att uppfylla energi- och klimatmalen, den Igngsiktiga energi- och
klimatpolitiken samt energirelaterade miljépolitiska mal. Den svenska energiforskningen ska &ven bidra

76 https://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20071119.htm
77 http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/ (2016-05-06)
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till och dra nytta av internationella samarbeten pa energiomradet. Energimyndigheten arbetar efter fem
prioriterade forskningsomrdden som genomsyras av ett systemperspektiv:

e Fossiloberoende fordonsflotta

e Kraftsystem som klarar férnybar elproduktion
e Energieffektivisering i bebyggelsen

e (Okad anvandning av bioenergi

e Energieffektivisering i industrin

Svenska kraftnat bedriver och stéttar forskningsprojekt for att klara viktiga utmaningar fér stamnatet fér
el, dammsékerheten och méjliga risker i kraftsystemet’®. Stérre delen av forskningen bedrivs i
utvecklingsforetagen Energiforsk och STRI som Svenska kraftnat ar deldgare i. Svenska kraftnat stodjer
ocksa forskningsprojekt, doktorandprojekt och examensarbeten vid de tekniska hogskolorna runtom i
Sverige. Den totala budgeten for forskning och utveckling var 40 miljoner kronor ar 2015.

Den nuvarande forsknings- och utvecklingsplanen galler fér aren 2015-20177°. Den innehaller alla
pdgdende och planerade projekt. Projekten delas in i tio forskningsomraden:

e systemutnyttjande och driftsakerhet

e systempaverkan av storskalig férnybar elproduktion
e milj6é

e informations- och driftsystem

e underhall

e dammsdkerhet och elberedskap

e elmarknad

e teknik for stationer och ledningar

o kompetensforsoérjning

e (Ovriga satsningar

Nagra pagaende forskningsprojekt &r:

e Nordisk studie om att ansluta vindkraft till natet

e Stolpfundament

e Europeisk motorvag for el

e Smarta elnat (har finns dven ett sarskilt samordningsrad inrattat)

6.3 Rekommendation kring forskningsfinansiering

Det ar nodvandigt for en TSO att utveckla kunskap for att bli en kompetent aktér i det framtida
kraftsystemet. Det &r darfér ocksa rimligt att en TSO har en budget avsedd fér forskning och utveckling.
Riktlinjer fran tillsynsmyndigheter om hur forskningsbudget bér anvéndas &r mycket generella. Féljande
faktorer &r dock vanligt fdSrekommande och férenliga med en TSOs ansvaromrade och roll:

78 http://www.svk.se/om-oss/organisation/forskning-och-utveckling/ (2016-05-06)
79 http://www.svk.se/contentassets/24899fc22f6c4c51b76affeda839da0f/141217-fou-plan-2015-2017.pdf (2016-05-06)
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e De europeiska TSOerna har gemensamma utmaningar som krdver gemensamma lésningar. Det
ar darfor en god princip att framja samarbete med andra TSOer samt att folja riktlinjer for
forskningsagenda i ENTSO-Es R&D Roadmap.

e En TSO har en unik position i kraftsystemet med sarskild kompetens och kunskap, och ar en
attraktiv samarbetspartner for universitet och andra kunskapsinstitutioner. Det ar ofta mest
effektivt att anvanda forskningsfinansiering i samarbete med dessa kunskapsinstitutioner for att
darmed fa tillgang till finansiering fran andra forskningsfinansieringsinstitut och kommersiella
aktoérer samt sprida kunskap inom sektorn.

e Fokus for forskningen hos en systemansvarig stamnatsoperatér bér sammanfalla med de
huvudsakliga ansvarsomradena. Stor del av den forskning som idag bedrivs av TSOer handlar
t.ex. om att utveckla rollen som systemoperator med sofistikerade simulerings- eller
matmetoder eller fornya informationstekniska Iésningar for effektivare drift av
transmissionssystemet. Det &r rimligt att forskning kring leveranskvalitet och tillférlitlighet far
stort fokus hos systemoperatdren da detta &r omraden dar forskningsresultat direkt kan
omsattas i verksamheten.

e Forskning kring I%ngsiktig leveranssdkerhet kraver ett bredare perspektiv, tillgéng till information
som maste tillhandahallas av externa parter (sdsom kostnad for elavbrott eller tekniska I6sningar
pa slutkundsidan) och ansvar for att resultaten omsétts delas med tillsynsmyndigheter,
kommersiella foretag och andra TSOer. Det finns potential for 6kat sammarbete mellan aktérer
inom forskning relevant for TSOer, t.ex. genom s.k. joint-industry projekt. Detta galler bade for
ny teknologi som skall genomga test eller demonstration eller utveckling av nya metoder och
system.

Svenska kraftnat bér darmed finansiera forskning som syftar till att framja den verksamhet som Svenska
kraftnét bedriver och de omrdden som Svenska kraftnit ansvarar for. Vidare bér
forskningsfinansieringen inriktas pa projekt som har tydliga mal och goda utsikter att leda till
anvandbara resultat vad det géller stamnatsverksamheten i stort. Dock bér fokus ligga pa tillférlitlighet,
effektivitet och ekonomi. Forskningsinsatser for att sakra att vi i ett langre perspektiv har regler och
forutsattningar pa elmarknaden som sékrar leveranssakerhet till rimlig kostnad borde rimligen ligga pa
Statens energimyndighet.
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7 REKOMMENDATIONER

I jamférelsen med stamnétsoperatdrer i Norge, Nederlanderna, Storbritannien och Kalifornien framgar
att Svenska kraftnat, i likhet med manga andra, star infér stora férandringar i marknaden och
kraftsystemet. En foranderlig marknad med ambitiosa politiska mal, regional sammanlankning och snabb
teknikutveckling stéller nya krav pa hela kraftsystemet och dess organisation, dar system- och
stamnétsoperatdren har en nyckelroll. Den avreglerade marknaden stéller ytterligare krav pa
koordinering inom industrin mot gemensamma mal. Ett led i detta &r att marknadssignaler maste vara
tydliga och férmedla de behov som finns i nat och hos slutanvéndare & ena sidan och kostnaden for
energi och effekt & andra sidan. I ett langre perspektiv bér tillsynsmyndigheter och regionala
organisationer fa en starkare roll i samordningen av planering, analys och information. Slutligen maste
alla investeringar sattas i ett samhallsekonomiskt perspektiv dar bdde kvantitativa och kvalitativa
effekter beddms och dar faktisk vilja att betala for leveranssakerhet paverkar malnivan for
leveranssakerhet i kraftsystemet. Energiomstéllningen till mer fornybara och variabla energikallor,
méjlighet till dverféring dver stora avstand och produktion langt ut i ndten, samt nya méjligheter inom
informationsteknologi och marknads- och systemstyrning, driver anpassningen till framtidens
kraftsystem.

7.1 MaAl for leveranssakerhet

Fortydliga roller och ansvar

Marknaden gar mot stérre regionalt samarbete med flera aktérer i olika delar av kraftsystemet och
elmarknaden. Samtidigt kraver drift och planering av kraftsystemet att beslut tas pa flera tidshorisonter.
Dessa roller och beslut beror av varandra och maste darfoér vara tydliga och val koordinerade.
Stamnatsoperatéren har en nyckelroll som systemansvarig med tillgdng till viktig information kring drift
och planering av hela kraftsystemet, ddremot har en TSO inte mandat att paverka aktérer eller
processer utanfor sitt ansvaromrade. Har maste darfor tillsynsmyndigheter se till att ansvaromraden,
uppgifter och prestationsmal &r tydliga fér TSOer, myndigheter och andra aktérer.

Framja information och samarbete

Samverkan mellan flera aktorer kraver ett effektivt och adekvat informationsutbyte. Stamnatsoperatoren
besitter vardefull och unik information kring stamnatets begransningar, driftkrav och ekonomiska och
fysiska floden. Samtidigt &r man beroende av adekvat information frdn marknad och stamnatskunder fér
att kunna planera natinvesteringar med effekter och livslangder uppemot 50 ar. Ett mal i detta
informationsutbyte ar utveckling av olika framtidsscenarier, dar prognoser for last, produktion, nat och
olika policymdl sammanlénkas. Andra viktiga informationsutbyten &r pris och kostnad for olika tjdnster
och behov i kraftsystemet, dar t.ex. tydliga prissignaler ger incitament fér investeringar eller
lastflexibilitet.

Mal for stamnatsoperator

M3l och prestationsmatt fér stamnatsverksamheten &r under férandring. Det marks en trend mot fler och
mer specifika mal och prestationsmatt, t.ex. probabilistiska bedémningar samt krav p& datainsamling
och planeringsprocesser. Inom akademiska kretsar har forslag pa s.k. transmission-LOLE (Loss Of Load
Expectation) lagts fram®, som fokuserar pd probabilistiska berédkningar for stamnétsdelen av
leveranssdkerheten. Slutligen ar en korrekt bedémning av vardet av leveranssakerhet avgérande for att
satta ratt malniva for leveranssakerhet. Aven har sker forandring, dar samhaéllet blir mer beroende av
trygg elférsérjning samtidigt som mdjlighet till alternativa lésningar (lokal produktion eller mikronat)

80 IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 20, NO. 3, AUGUST 2005: "A Method for Transmission System Expansion Planning
Considering Probabilistic Reliability Criteria”
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okar. Annu saknas dock konsensus vad géller "best practice” kring nya typer av mal och metoder for att
satta malnivaer och de flesta TSOer anvénder sig fortfarande av den vl etablerade N-1 kriteriet vid
dimensionering av nét, med tilldagg och justeringar som avser att reflektera kostnad och rimlig niva pad
leveranssakerhet. Vidare &r matt som icke leverarad effekt och icke leverarad energi fortfarande vanliga
som prestationsmatt for TSOer fran tillsynsmyndigheter. DNVGL rekommenderar darfor att Svenska
kraftnat aven fortsattningsvis tillampar N-1-kriteriet for dimensioneringen av stamnatet, med
ekonomiskt motiverade undantag och kompletterande kriterier. P8 sikt bor en évergang till
probabilistiska dimensioneringskriterier avseende stamnatsverksamheten efterstravas.

Mal for forskning och utveckling

Energiomstallningen bidrar till att behov foér forskning och utveckling ékar. Forskning fran
stamnatsoperatdren bor darfor framjas och prioriteras. I likhet med mal fér verksamhet och planering
bér mal for forskningsinriktning utga fran den roll och det ansvar som direkt dligger stamnatsoperatéren.
Forskning bér med andra ord fokusera pa omraden som stamnatsoperatéren kan omsétta i praktiken.
Vad galler forskning kring leveranssakerhet ar detta dock ett begrepp som ar vidare an
stamnatsoperatdérens ansvar och dven har ar darfor samarbete avgorande dels fér informationsutbyte,
dels for att alla berdrda parter skall kunna ta del av och omsétta resultaten i praktiken.

Svenska kraftnat bér ddrmed finansiera forskning som syftar till att framja den verksamhet som Svenska
kraftnét bedriver och de omrdden som Svenska kraftnét ansvarar for. Vidare bér
forskningsfinansieringen inriktas pa projekt som har tydliga mal och goda utsikter att leda till
anvandbara resultat vad det géller stamnatsverksamheten i stort. Forskningsinsatser for att sakra att vi i
ett langre perspektiv har regler och férutsattningar pd elmarknaden som sakrar leveranssakerhet till
rimlig kostnad borde rimligen ligga p& Statens energimyndighet.

7.2 Mal for samhallsekonomisk lonsamhet

Stamnatsinvesteringar ar kostsamma och paverkar manga intressenter, bade positivt och negativt.
Dessa investeringskostnader hamnar i slutdndan pd samhillet, via nattarifferna. Hari ligger vikten av,
men ocksa svarigheten i, att vaja ratt investeringar. Avgérande fér en trygg elférsérjning till ekonomiskt
forsvarabara kostnader ar att sdkra att man hittar de mest kostnadseffektiva I6sningarna fér att atgarda
de behov som identifierats, antingen genom nétinvesteringar eller genom alternativa atgérder. En
samhallsekonomisk analys kan ge battre beslutsunderlag, medan en tydlig och transparent
beslutsprocess ocksad behdvs for att ge intressenter insyn och sa att politiska prioriteringar beaktas pa
ett effektivt och strukturerat satt. Olika TSOer och tillsynsmyndigheter har har valt olika processer och
organisation for vardering av och beslut om stamnatsinvesteringer, men gemensamt for alla galler att
man efterstravar:

e En val definierad planerings- och beslutsprocess for transmissionsinvesteringar

e Krav pa anpassad samhallsekonomisk analys for att fokusera pa det verkliga behovet och
beddéma det totala vardet av investeringar

e Transparens och kontroll via samrad, remitteringsprocesser eller verifikation av tredje part.

Aven sjalva regleringen och kontrollprocessen bér sattas i ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Det &r
med andra ord viktigt att man véger behov av transparens och inflytande fran alla intressenter, mot
behov av rimliga planeringstider och kostnaden fér analysen. Har gérs ocksa en avvégning ifrdga om
vilken omfattning fér den samhallsekonomiska analys som bor tillampas.

DNV GL rekommenderar att en tydligt definierad beslutsprocess tillampas och kommuniceras. Processen
bor omfatta samhallsekonomisk analys med tydlig behovsbedémning for att prioritera projekt. For att
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begrdnsa antalet studier och férenkla processer kan det vara motiverat med ett antal férdefinierade
situationer dar krav pa samhallsekonomisk analys kan lyftas, t.ex. dar det finns tydliga politiska
prioriteringar eller dér behov och méjliga atgarder kan beskrivas i natkoder. Det finns férdelar med
centrala, offentliga och vdldokumenterade riktlinjer for samhallsekonomisk analys. Stérre
investeringsprojekt kommer dock sannolikt att gynnas av insyn i ett tidigt skede, antingen fran
myndighet eller frén tredje part, i likhet med vad som beskrivs i det norska regelverket. Transparensen
okar om detta inkluderas i den formella beslutsprocessen och tidig medverkan fran externa intressenter
kan bidra till att problem och frdgor hanteras vid en tidpunkt da det &r méjligt att beakta dessa i
planering och kommunikation.

Utifrdn det material DVN GL har haft till férfogande, bedéms Svenska kraftnét ha en vél definierad
beslutsprocess for stamnatsinvesteringar, med stor vikt pa remittering och insyn frén olika interna
arbetsgrupper. Utdver detta anvands samhallsekonomisk analys i samband med bedémning av
investeringsbehov. Daremot saknas insyn i ett tidigt skede i planeringsprocessen da alternativa atgarder
och behov av samhallsekonomisk analys bedéms. Syftet &r ocksa att forenkla processen for
samhallsekonomisk beddmning och undvika I&ngdragna processer i slutskedet av koncessionsansdkan.
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APPENDIX A - SEKTOROVERGRIPANDE RIKTLINJER FOR
SAMHALLSEKONOMISK ANALYS I NORGE

Norge har ett val etablerat ramverk fér genomférande av samhadllsekonomiska analyser. I
Finansdepartementets cirkular R-109/20148! faststélls vilka principer och krav som ska gélla vid
beredning av samhéllsekonomiska analyser som ska ingd i regeringens egna beslutsprocesser. Utdver
detta finns flera sektorspecifika riktlinjer for samhéllsekonomiska analyser baserade pa
finansdepartementets cirkular, medan Direktoratet for gkonomistyring (DF@) har utarbetat
sektorévergripande riktlinjer®?.

Har foljer en kortfattad beskrivning av de sektordévergripande riktlinjerna fér samhallsekonomisk analys
som finns i Norge. En mer detaljerad beskrivning finns att tillgd i riktlinjerna fran DF@. Det finns flera
metodologiska problemstallningar i samband med en samhéllsekonomisk analys som inte kommer att
behandlas i denna rapport (t.ex. val av diskonteringsranta, analysperiod och metod fér bedémning av
icke-monetara effekter); istallet ligger fokus pa metoden.

Figur 22 visar de évergripande stegen i en samhéllsekonomisk analys och baseras pa nuvarande praxis i
Norge.

Figur 22: Steg i en samhadllsekonomisk analys, Norge

. " T Uppskatta
Formulera Identifiera Kvantifiera Kéanslighets- s - Rekom-
-+ [ Y S 5

Kélla: DNV GL baserat p8 riktlinjer fr8n DFQD

Framtagande av en samhallsekonomisk analys &r en iterativ process, vilket illustreras i figuren.
Exempelvis leder identifiering och utvérdering av dtgérder och konsekvenser till stérre forstaelse for
problemet och syftet med dtgérden. Stegen i analysen sker darfér ofta parallellt.

Steg 1: Formulera mal

Den utlésande orsaken (problembeskrivning eller behov) skall vara vagledande fér analysen och
formuleringen av syftet med atgarden. Man bér redovisa de olésta problem som tyder pa att atgarder
bér vidtas inom ett omrade.

En viktig del av problembeskrivningen ar referensalternativet, eller nollalternativet. Referensalternativet
beskriver den nuvarande situationen och de férvantade féljderna om inga dtgérder vidtas. En bra
beskrivning av alternativet &r viktigt d@ det anvands som ett riktmarke i den samhallsekonomiska
analysen, jmf. Steg 3.

Malen formuleras for att aterspegla de utmaningar som identifierats i problembeskrivningen. De bér inte
utformas sa brett att det blir svart att utforma alternativa atgarder i nasta arbetsfas eller att utvérdera

81 https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/fin/vedlegg/okstyring/rundskriv/faste/r 109 2014.pdf?id=2220435
82 http://www.dfo.no/Documents/FOA/publikasjoner/veiledere/Veileder i samfunns%c3%b8konomiske analyser 1409.pdf
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om maélen har ndtts efter det att atgarden har genomforts. Malen bor heller inte definieras s& snavt att
relevanta atgarder utesluts.

Steg 2: Identifiera dtgard

I en samhallsekonomisk analys ska man beskriva alla relevanta atgarder i sd stor utstrackning som

mojligt. Ett grundligt arbete i denna fas &r avgérande for en bra analys. Ofta har man pd forhand pekat

ut en eller ndgra dtgérder. Har bér man noga dvervéga alla relevanta dtgdrder som kan uppnd samma
o

mal.

En identifierad atgard kan vara Idnsam jamfort med referensalternativet men det &r méjligt att det finns
andra dtgérder som &r &n mer lénsamma. Det bor tydligt framgad vilka atgarder det handlar om, och hur
de ar avsedda att genomforas, sdsom vem som ska genomfdra dem, nar och hur.

Steg 3: Identifiera och kvantifiera effekter

Alla relevanta effekter av dtgédrden skall identifieras. Det betyder att man beskriver effekter av
dtgarderna for alla berérda grupper i fraga, men endast om effekterna &r av en viss betydelse och
omfattning. Effekterna av en atgard ar alla positiva och negativa effekter som uppstar till féljd av att en
dtgard genomfors. En effekt ar den férandring som intraffar i jamforelse med referensalternativet
(nollalternativet).

N&r paverkan identifierats, skall en i kostnadsnyttoanalys uppskatta alla konsekvenser sd langt det &r
mojligt och 1ampligt (finansministeriet cirkuldr R-109/2014). I samhallsekonomiska analyser finns dock
effekter som inte kan eller bér kvantifieras. En mdéjlig orsak till att kvantifiering av en effekt inte ar
mojlig ar att det saknas en marknad (dvs. priser) for vissa typer av varor (ett vanligt exempel ar
féroreningar) eller att osakerheten av effekterna &r sa stor att det &r svart att ge ett férvantat varde.
Det kan ocksa finnas etiska skal till varfér man inte kan uppskatta effekter (t.ex. vardering av
manniskoliv).

Effekter som inte kan kvantifieras kallas i en samhéllsekonomisk analys for icke prissatta effekter®.
Dessa effekter skall kartldaggas och diskuteras s att man kan bedéma huruvida effekterna paverkar
samhallsekonomisk I6nsamhet. Effekterna kan ofta beskrivas kvantitativt, men dar detta inte ar maojligt
bér en god kvalitativ beskrivning géras. Informationen maste presenteras sa att beslutsfattaren far
underlag for att beakta detta vid beddmningen av olika alternativ.

Nedan féljer en sammanfattning av principer for kvantifiering av effekter:

e Uppskatta effekterna s3 1angt som majligt och lampligt. Varderingen bér vara vetenskaplig och
fackligt forsvarbar och ge meningsfull information, medan kostnaden for att vardera effekten bor
vara rimlig i férhallande till fordelarna med att uppskatta den.

e Vid kvantifiering av effekterna skall marknadspriser fran den privata sektorn i s& stor
utstrackning som mdéjligt anvéandas som uppskattat pris. Om marknadspriser saknas bér man
undersdka om det finns sektordvergripande uppskattningar och allmanna regler som kan
anvandas. Alternativt kan man anvanda tidigare varderingsstudier eller genomfdra egna
utvarderingar.

e Konsekvenserna skall representera forvantade varden. Eftersom samhallsekonomiska analyser
innebar féorhandsanalyser ar effekterna forvantade, inte faktiska. Det innebdr att det rader
osakerhet om effekterna, sarskilt effekter i en avldgsen framtid. Man maste da berakna

83 Detta kan t.ex. gélla kvalitet, sédkerhet, miljo, personskydd, trygghet m.m.
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forvantade varden for effekter det rdder osdkerhet om. Detta innebér att handelser med 13g
sannolikhet och stor konsekvens inte bor uteslutas vid berakningen av uppskattningsvarden.

e FOr vissa effekter kan det vara aktuellt att realtidsjustera vardet.

o For alla 8tgarder som finansieras av offentlig budget skall man berékna en
skattefinansieringskostnad.

o Icke prissatta effekter bor ges basta mojliga kvalitativa beskrivning, och sa 1dngt som méijligt en
kvantitativ beskrivning.

Steg 4: Genomfora kadnslighetsanalys

Samhallsekonomiska analyser ar férenade med stor osdkerhet. Denna osdkerhet bér undersdkas. Man
bor darfér genomfdra kanslighetsanalys som syftar till att bedéma hur robust rangordning av atgarder ar
med hansyn till forandringar i viktiga faktorer. Arbetet med kanslighetsanalys bor i férsta hand goras for
de faktorer som anses sarskilt viktiga eller avgérande fér rangordning av alternativen.

Det finns flera tillvdgagdngssétt for kdnslighetsanalyser. Man kan genomféra osakerhetsanalys pa varje
effekt och/eller faktor eller man kan genomfdra en scenarioanalys vilket ar mer omfattande. Skillnaden
mellan de tva &r att man i en osdkerhetsanalys endast beaktar férdndring av en faktor i taget, medan en
scenarioanalys beaktar korrelation mellan faktorer och/eller att olika kritiska faktorer intréffar samtidigt.

Steg 5: Uppskatta fordelningseffekter

Aven om en 3atgard visar sig vara I6nsam fér samhéllet som helhet, kan det finnas vissa grupper som far
det samre till foljd av dtgédrden. Nar samhéllsgrupper pdverkas olika av en atgard talar man om
fordelningseffekter. I denna fas beskrivs eventuella effekter for grupper som ar missgynnade pa grund
av atgarden sa att beslutsfattaren ges bésta méjliga underlag fér att utvardera dem. Eventuella
kompensationer féor dem som paverkats negativt bér ocksa beaktas har.

Steg 6: Uppskatta Ionsamhet och rekommendera atgard

I denna fas ges en rekommendation om vilka atgarder som bér véljas baserat pa samhallsekonomisk
Idnsamhet. Rekommendationen skall baseras pa en samlad bedémning av nuvérdet, icke prissatta
konsekvenser och osdkerhet. En beskrivning av férdelningseffekter ska bifogas som kompletterande
information till beslutsfattaren.
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