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Ett koldioxidneutralt Europa behéver mycket mer el

Thousand Global electricity demand by sector in the TWh Electricity demand in Distributed Energy Scenario (2022)
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De mest populdara teknologierna for
ny elproduktionskapacitet 2022

Biomass and waste B Coal M Geothermal M Hydro = Natural gas 2012 2022
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Source: BloombergNEF. Note: Map colored by which technology was the most installed in 2022. Bar chart depicts the percentage of markets that installed
the most MW of each technology. Bar chart is based on market-level data for 140 markets, but excludes markets that have not recorded any capacity

additions. Solar includes small-scale PV.
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Natinvesteringar steg med 10% 2023 jamfort
med 2022

Distribution grid investment in the EU-27 Transmission grid investment in the EU-27
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Source: BloombergNEF, company filings, regulatory filings.
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..men ndatinvesteringarna ligger fortfarande
under nivan som krévs fér netto-noll

Ratio of grid investment versus clean power investment in the EU-27

Ratio
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12 Ratio of 0.9 is required from 2022-2040 across Europe
1.0 to align with BNEF’s net-zero pathway 2023
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Source: BloombergNEF. Note: ‘Clean power investment’ includes renewables, nuclear, battery storage, and carbon capture and storage capacity. Based
on the Net Zero Scenario from the 2022 New Energy Outlook (web | terminal). Dashed ratio line for ‘Europe’ includes the UK, Norway and Switzerland.
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https://www.bnef.com/flagships/new-energy-outlook
https://blinks.bloomberg.com/news/stories/RM53M2DWX2PS
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Forbrukning Sverige

Forbrukning Sverige ar 2045

FM -250 TWh 250
EP/EF - 343 TWh 20

Storsta forbrukningsokningar 12
Fossilfritt jarn- och stal c I
Befintlig industri: kemi-industri, cement och
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TWh
o o

0
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betong, etc. SF FM EP SF FM EP SF FM EP
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Ny industri: datacenter, batterifabriker,
vatgasproduktion, etc.

W Hushall och service B Industri B Datacenter B Elfordon B Forluster @ Vatgas
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Scenarier — Produktionspotential

Fardplaner mixat (FM) och Elektrifiering
planerbart (EP)

» Ny karnkraft mojlig

 Livstidsforlangning av befintliga reaktorer
(endast 3 nyaste i FM)

« Lagre potential for vindkraft

Smaskaligt fornybart (SF) och Elektrifiering
fornybart (EF):

« Karnkraften avvecklas nar reaktorer nar forvantad
livslangd (55-60 ar)

« Hogre potential for vindkraft

Svenska kraftnat

EF/SF EP/FM

2035 2045 2035 2045

Vindkraft
land 110 180 85 100
Vindkraft
hav 90 120 90 120

Maximal potential for vindkraft i Sverige (TWh)
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Produktionskapacitet Sverige

« Stor utbyggnad av landbaserad vindkraft
i SF- och EF-scenarierna till ar 2045:
SF: 37 GW
EF: 47 GW

« K&rnkraft i FM- och EP-scenarierna ar
2045:
FM: 7,8 GW, varav 2,3 GW i SE1
EP: 14,7 GW, varav 4,2 GW i SE1

« Mest havsbaserad vindkraft i
scenarierna med hogst forbrukning ar
2045:

EP: 5,9 GW
EF: 16,2 GW

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0

GW

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
SF FM EP E

Il

F SF FM EP EF

2023 2035 2045

W Vattenkraft 16,3 16,3 16,3
MW Karnkraft 6,9 5,9 6,5
B Kraftvdarme 4,4 4,5 4,3

O Vindkraft land 14,5 23,3 23,8
@ Vindkraft hav 0,2 0,7 1,7
O Solkraft 2,4 5,5 5,9
B Ovrig termisk 0,7 0,0 0,0

B Vattenkraft B Karnkraft
B Vindkraft hav OSolkraft

16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3
10,1 6,9 0,0 7,8 14,7 0,0
4,8 4,3 4,6 4,3 5,3 4,3
23,8 29,4 36,8 26,7 26,7 46,6
2,3 4,1 0,7 1,7 5,9 16,2
9,8 13,6 13,7 16,0 16,5 23,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7

B Kraftvarme O Vindkraft land

B Ovrig termisk
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Utbyggnadstakt i LMA2024

Utbyggnadstakt i scenarierna jamfort med historisk utbyggnad av svensk elproduktion
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Arsmedelpriser Sverige

« HOogre priser ar 2025 beror pa
hogre branslepriser jamfort med
2035 och 2045

» Monstret med hogre priser i sodra
Sverige forsvinner med okad
forbrukning i framfor allt SE1

« SE1far hogst medelarspriser i
samtliga scenarier utom SF
(liknande resultat som i LMA2021)

Svenska kraftnat

EUR/MWh
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Energipolitikens inriktning
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Nationell bedémning av
resurstillracklighet

Elanvandningens utveckling i Norden

fzg 180
167
158 1682
180 1489 1521 a9 147 154
140 134
120 110
100 89 83 v
85
80 85
o u 53 58
44
40
m I
0
2024 2025 2026 2027 2028

®Sverige ®WMorge ®Finland = Danmark

Figur 4. Antagen elanvandning | de nordiska l&nderna 2024-2028, TWh inklusive farluster
Killa: Energimyndigheten och de nordiska TSO:erma.
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Nationell bedémning av
resurstillracklighet

Forvantat antal timmar med effektbrist (LOLE)

20

15

10

LOLE

2024 2025 2026 2027 2028

— Tillférlitlighetsnorm M LOLE, O3 ur drift
Il LOLE, basfall LOLE, torrér

Svenska kraftnat
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European Resource Adequacy Assessment

LOLE (timmar/ar), 2030 LOLE (timmar/ar),2030
Scenario A (Central reference) Scenario B (Sensitivity)
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Uppdraget: norm for driftsdkerhet

« Enligt uppdraget (KN2023/03507) ska Svenska kraftnat ta fram ett forslag
pa norm for driftsdkerhet i fredstida normalldge. Som utgangspunkt ska
normen formuleras som ett maximalt antal minuter per ar utanfor
normaldrifttillstand.

SVENSKA
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Driftsdkerhet och systemdrifttillstanden

« Normaldrifttillstandet:

_ Overformgssystemet beflnner Systemdrifttillstanden

. . o0 Normal- Skarpt Noddrifttillstand N&tsammanbrott Ateruppbyggnads-
SIig innanfor drifttillstand drifttillstand tillstand
driftsakerhetsgranserna i N- ‘

Inom Inom Utom nagon Minst 50 % Har varit

H H driftsakerhets- driftsakerhets- driftsakerhets- forbrukning i nat-

Sltuatlonen granser granser grans frankopplad sammanbrott

— Klarar av en storning utan att
granserna for driftsakerhet Pl o systemsldds- i | i
dvertrads med hdnsyn tagit till e - & eneiem e o
tillgangliga stodtjanster och
avhjalpande atgéarder
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Driftstorningar i 6verforingssystemet
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m——iriftstGrningar pd transmissionsndtet = = DriftstGrmingar med elavbrott - o cke levererad effekt (MW) w— ke levererad energi (MWh)
Figur 3: Antal driftstorningar i verforingssystemet 2000-2023 Figur 4: Icke levererad energi 2000-2023 och icke levererad effekt 2011-2023"
Anm.: * preliminir beddmning. Anm.: " preliminir bedomning, ** exklusive nitsammanbrott 2003.
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Utformning av en horm

Nationell driftsakerhet Lokal driftsakerhet

« Overféringssystemets féormaga att . Overféringssystemets férmaga att
klara en enkel oforutsedd bibehalla ett normaldrifttillstand
handelse (N-1) fran forteckningen eller atervanda till ett
av enkla oforutsedda handelser normaldrifttillstand for varje enskilt
enligt SO artikel 33, utan att det element i overforingssystem
leder till betydande bortkoppling driftsakerhet
av last alternativt
natsammanbrott.

. —  SVENSKA
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Férslag pa norm for driftscikerhet

« Maximalt antal minuter per ar da
en enkel oforutsedd handelse (N-
1) riskerar att leda till betydande
bortkoppling av last alternativt
natsammanbrott,

- eller da saknad redundans i
Kritiska IT-system eller kontrollrum
innebar att villkoren for normaldrift
inte langre uppfylls.

Svenska kraftnat

 Frekvens: 1 000 minuter per ar
- Effektfloden: 2 000 minuter per ar

« |T-system och kontrollrum: 3 000
minuter per ar

Normen bor kontinuerligt ses over
och vid behov uppdateras

Nuvarande nationella mal for
driftsakerhet bor upphavas
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Sammanfattning

Anskaffning av formagor pa ett samhallsekonomiskt satt
innebar kombination av flera verktyg, sa som kravstallning,
tariffer, stodtjanster, avhjdlpande atgéarder.

Bra utbud ar forutsattning for effektivt fungerande
stodtjanstmarknader. Vi ser en positiv trend med okat
intresse for stédtjanster och att leverantérer och utbud
vaxer!

Kostnaderna for stodtjanster ar en liten del av totala
kostnaden for slutkund.

Svenska kraftnat arbetar bade langsiktigt och kortsiktigt
med att sdkerstélla kostnadseffektivitet for sa val
balanstjanster som Gvriga formagor.

Svenska kraftnat
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—
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Kostnaderna for balansering har 6kat

Elpris, Nettokostnad,
Kostnaderna for balansering okar SER/M Kostnader fér balansering MSEK
o 1. . 700 9000
pa grund av okad volym och hogre
H 0
priser. 600 ; 8000
7000
500 :
p ; 6000
Figuren visar endast de kostnader 400 5000
Svenska kraftnat har for att sdkerstélla /
kapacitetiforvag och de kostnader 300 2 4000
som idag finansieras genom tariff och
avgift. Den visarinte kostnaderi 2647 3000
balansavrakning for aktiverad 200 / 1979 /'
A 1 o s / +30 2000
balansenergi, dar Svenska kraftnat ar 1120 1080 1315 1364 1425
kostnadsneutral och de som orsakat 100 — — +40
obalanserna stdr fér kostnaderna via +20 1000
balansavrakning.
0 0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 Prognos
2024
M B Upphandlad volym, MW* Elpris (SE2, SEK/MWh)** Nettokostnad

42

Svenska kraftnat

Prognos 2024 &r i bilden lika med budget 2024.



Kostnader fér balansering 6kar pa grund av
okad volym och hégre priser

+ Volymen har 6kat med 6ver 100% pa 5 ar.

43

Svenska kraftnat

— Sverige har sedan 2020 en storre andel av den nordiska FCR-D

volymen, till foljd av andrat regelverk kring férdelningsnyckel. Den
totala nordiska volymen ar oférandrad.

En ny produkt FCR-D ned* introducerades 2022 for att sakerstalla
hantering av 6verfrekvensstorningar, en risk som okat till foljd av
stora HVDC-kablar och storre forbrukningsanlaggningar (ett fel kan
leda till stort 6verskott av energi). Upphandlad volym 6kas stegvis
(2022-2024) i takt med att utbud okar

En marknad for mFRR kapacitet infordes 2023, eftersom utbudet
vissa timmar &r valdigt 1agt pa energiaktiveringsmarknaden, da alla
kraftslag inte bidrar i lika stor utstrdckning pa balansmarknaden.
Kapacitetsmarknaden sakrar en delméangd av behovet redan dagen
fore samt mojliggor att resurser ocksa sakras i varje elomrade.

*FCR-D upphandlades tidigare endast fér uppreglering. Daremot hade flertalet generatorer i vattenkraften sddana instaliningar i regulatorerna sa att dven nedreglering

Kostnader for balansering
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levererades vid behov. Dock stéller regelverket och tillsynsmyndigheterna krav pa att dettas ska upphandlas som en separat produkt. Darav inférandet 2022.



Kostnader fér balansering 6kar pa grund av
o6kad volym och hogre priser

+ Kostnaden ar starkt korrelerad med spotpris (gul Kostnader for balansering
linje). Spotpriset satter vardet pa vattnet som star

Elpris, Nettokostnad,

for stérsta delen av utbudet. - -
. . . 8000
* Marknaderna for FCR-D och mFRR kapacitet ar 600 -
omogna med begrénsat utbud i férhallande till 500 _—
efterfragan som ocksa stegvis Okar. Vissa timmar 400 5000
behdver i princip alla bud pa budstegen avropas. Vi 300 4000
ser att utbudet vaxer och detta bor framat leda till 200 S
. . N P +30
lagre priser. ] e S S o
T *W‘ “+20% 1000
« Overgang till marginalprissattning for FCR har "Taw w0 wn w wm e
kortsiktigt givit hogre kostnader, langsiktigt bor _
B B Upphandlad volym, MW* Elpris (SE2, SEK/MWh)** Nettokostnad

overgangen leda till battre utbud och sankta

kostnader.
Prognos 2024 &r i bilden lika med budget 2024

= SVENSKA
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Prognos for behov av reserver
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200
200
[ = | N = [ o |
/& | L L /= | /= |
2023 2024 2025 2026

Notera:
FRR: Volymerna fér 2024-2026 ej ska tolkas som en upphandlingsplan utan endast som en indikering om att
volymerna fér aFRR och mFRR kommer &kas stegvis kommande &r. Mer information kommer under 2024.
FCR-N: Volymerna upphandias som 1 symmetrisk produkt som ger kapacitet bide upp och ned.

FFR: Antalet timmar d§ behov finns antas 6ka, men i dagsiéget ingen prognos fér ékad volym dessa timmar

= mFRR ned
s mFRR upp
aFRR ned
aFRR upp
FCR-D ned
FCR-D upp
1 FCR-N ned
® FCR-N upp
mFFR

Behov av reserver for balansering kommer
att 6ka under de narmaste aren

Okat behov av att sakra reserver i varje
elomréde utifrdn elomradets obalanser da
overforingskapaciteten ofta nyttjas maximalt
redan i elhandeln

Okat behov av att sdkra reserver redan
dagen fore (kapacitet) da det finns osdkerhet
kring utbudet i drifttimmen

Langa kontrakt som inte redovisas i denna
tabell fasas ut till fdrman for handel ndrmare
driftdygnet

Prognos dver behov kommer kommuniceras
[6pande

= SVENSKA
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Okning férkvalificerade resurser

20000

15000

10000

5000

0 p— |

FFR

Svenska kraftnat

Forkvalificerade resurser (MW)

FCR-D upp FCR-D ned aFRRupp aFRRned mFRR upp mFRR ned

FCR-N

jan-23 ®jan-24 mapr-24

« Okning i utbud sker pé alla marknader tack
vare informationsinsatser, 6kad transparens
och effektiv vagledning av aktorer

» FCR-D 6kning utgors framst av vindkraft,
batterier och forbrukning

+  mFRR 6kning utgodrs framst av vindkraft, men
aven forbrukning

Tillgangliga bud beror av aktuell
produktionsmix, hydrologisk situation och
vader

= SVENSKA
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Hur sakerstalla
kostnhadseffektivitet?

« Transparens och tillgangliggora marknadsdata ar
valdigt viktigt for att 6ka utbudet.
Publiceringsplattform kommer implementeras
under 2025

« Fortsatt intensiv aktorsdialog kring behov och
erbjuda god service for vagledning in pa
marknaderna (0ka utbudet)

« Marknadsdvervakning pa plats och
vidareutvecklas under 2024 for att upptackta
misstankt marknadsmissbruk.

SVENSKA
IKRAFTNAT
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Utveckling langre sikt

« Integrerade marknader (Nordiskt och EU) leder till
storre utbud och battre konkurrens.

« Fortsatt identifiera hinder for nya aktorer att delta pa
marknaderna och underlatta i de fall det gar. Stort
erfarenhetsutbyte i Norden.

« Utvardera om det finns tillrackliga incitament for
balansering samt rattvis kostnadsfordelning.

be<Toec: DiaTiishE i

S0RARTSH
+ Hoja ambitionen ytterligare vad galler kommunikation LR
48

och vagledning (korta ledtider och 6kad transparens) e 2

48 Svenska kraftnat
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NORDISK BALANSERINGSMODELL

Nordisk balanseringsmodell

Kraftsystemets snabba omvandling innebar utmaningar for balansering av
elsystemet. For att uppratthalla en hog leveranssikerhet implementeras nu en ny
framtidssaker balanseringsmodell for hela Norden. Arbetet sker i ett gemensamt

nordiskt program, Nordic Balancing Model (NBM).

En viktig drivkraft i arbetet med NBM ar att sékerstélla att Norden i férandringen
kan bibehalla den stora samhéllsekonomiska nytta som de gemensamma
balansmarknaderna idag bidrar med. Darfor sker implementeringen gemensamt
och genom gemensamma spelregler for marknadsaktdrerna. Den nya Nordiska
balanseringsmodellen bygger p& harmoniserat Europeiskt regelverk for att

mojliggora handel éver granserna.

Det handlar om att bade 6ka forsérjningstryggheten i hela Europa genom tillgang
till stérre utbud, men ockséa en 6kad effektivitet genom konkurrens. Den nya
modellen kommer ocksa béattre avspegla de fysiska begransningarna och

sakerstalla korrekta prissignaler och en rattvis kostnadsférdelning.

2027

15 minuters handelsperiod
pa intradag-marknaden
och 15 minuters obalanspris

15 minuters handelsperiod
pa dagenfére-marknaden

?? ,
2025 @ ? s

Automatiserad nordisk
energiaktiveringsmarknad

fér kapacitetberakning

Ny tariffstruktur

?

Y

Utbyte av balansenergi pa

Europeiska plattformar 2026

Nya balansaktorsroller:
Auktioner BSP och BRP
intradag-
marknaden

? ? Marginalpris-
(mFRR EAM) Flédesbaserad metod ? sattning fér FCR

Trilateral mFRR
kapacitetsmarknad

15 minuters handelsperiod = 2024
Balansavrakning pa 15 minuter pa intradag-marknaden
hos eSett (60 min matvérden) inom svenska budomraden -
p— 15 minuters
avrakningsperiod
Pilotprojekt: for obalanser

finansiell prissakring

2023

Avrékning av (via eSett)
balanskapacitet
flyttas till eSett
Nationell kapacitets-
marknad fér mFRR

Senast dndrad 2024-04-30
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Spdnningsreglering
och shabb
frekvensstabilitet

* Spanningsreglering:

— Forbattrad kravstallning i kombination med reaktiv
komponent i stamnatstariffen gor att det i nulaget
inte finns behov av en stodtjanst.

Snabb frekvensstabilitet vid 18g och minskande
rotationsenergi:

— Arlig upphandling avslutad av snabb
frekvensreserv (FFR=avhjalpande atgard). For de
timmar som prognosen I6pande visar att det finns
behov av FFR, avropas resurserna som kvalificerat
sig via upphandling.

— Utredning pagar for l1angsiktig I6sning.

= SVENSKA
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Antal genomforda forkvalificeringar 2019-2024
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Genomforda forkvalificeringar tom 31 mars 2024
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Grafen visar antalet godkanda forkvalificeringar 2019-2023. | statistiken ingar sa kallade férenklade
beddmningar som genomforts inom Handlingsplanen for férnyad beddémning av FCR och FRR.
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Bakgrund

Langsiktig marknadsanalys
Energipolitisk inriktning
Tillracklighet

Driftsakerhet

Utveckling av stodtjanster med fokus pa balansering

- Reformering av marknaden - langa kontrakt

. — SVENSKA
52 Svenska kraftnat _— KRAFTNAT



Kapacitetsmekanismer

« Kapacitetsmekanismer inte langre
en sista utvag. Formulering om
temporar atgard borttagen (men
kraver dock godkannande vart 10e
ar).

« KOM ska ta fram ett forslag om en
forenklad godkannandeprocess.

—— SVENSKA
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Flexibilitetsbehov och madl

- Vartannat ar ska den nationella tillsynsmyndigheten eller annan entitet utsedd av
medlemsstaten ta fram en rapport om bedémda behov av flexibilitet for den kommande 5-
10 arsperioden.

- Denna ska vara konsistent med den europeiska tillrdcklighetsanalysen (ERAA). Aven analys
pa europeisk niva.

- Baseras pa data fran TSO och DSO. Flexibilitet pa olika tidshorisonter ska inga, minst pa
sdsongs-, dygns- och timniva.

- Medlemsstater ska sé&tta indikativa mal om icke-fossil flexibilitet baserade pa analyserna om
flexibilitetsbehov.

. —  SVENSKA
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Olika stodsystem/mekanismer for

langsiktiga kontrakt

Stod for flexibilitet

« Darinvesteringar inte bedoms vara
tillrdckliga for att uppna de nationella
flexibilitetsmalen, kan medlemsstaterna
infora stodsystem for flexibilitet.

« Utformas som kapacitetsbetalningar.
Medlemsstater som tillampar
kapacitetsmekanismer ska anpassa
dessa sa att flexibilitet kan delta.

Svenska kraftnat

Stod for fossilfri produktion

Om medlemsstater infor direkta stodsystem
for ny fossilfri produktion (inkl karnkraft) ska
detta ske med marginalkontrakt (aven kallat
dubbelriktade differenskontrakt, CfD) eller
instrument med liknande effekt.

Utformas sa att incitament finns for ett
effektivt anvandande av anldggningar pa
marknaden.

Majlighet till samexistens med
energikdpsavtal (PPA).

Intdkterna fran producenter 6verfors till alla

slutférbrukare baserat forbrukning. SVENSKA

= KRAFTNAT



Stod for fossilfri produktion
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Utbetalning
av stod

-100
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Svensk utredning om finansiering och
riskdelning vid investeringar i ny karnkraft

Utredaren ska

» Beskriva och analysera modeller for finansiering och riskdelning for nya karnkraftsreaktorer
som anvants respektive planeras att anvandas i andra lander

« Ta fram forslag om hur nya modeller for finansiering och riskdelning for nya karnkraftsreaktorer
kan utformas i Sverige, samt

« Foresla en tids- och aktivitetsplan for att inféra foreslagna modeller.
Utformas sa att kdrnkraft med total effekt om minst 2500 MW ska finnas pa plats senast ar 2035

Slutredovisas 2024-08-12

. —  SVENSKA
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Niclas
Damsgaard

Chefsstrateg
Niclas.damsgaard@svk.se
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