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Forord

Denna rapport syftar till att analysera incitamenten att investera i ny elproduktion i Sverige
och ar forfattad pa uppdrag av Svenskt Naringsliv.

Rapportforfattarna, Par Holmberg (www.ifn.se/parh) och Thomas P. Tangeras
(www.ifn.se/thomast), ar docenter i nationalekonomi och verksamma vid Institutet for
Naringslivsforskning (IFN). Alla asikter som formedlas i rapporten ar forfattarnas egna och
aterspeglar inte nodvandigtvis IFN:s eller uppdragsgivarnas asikter. Daremot vilar all analys
pa samhallsekonomisk grund.

En referensgrupp fran Svenskt Néaringsliv har bidragit med synpunkter och kommentarer i
loppet av arbetets gang. Vi tackar dven Zarah Andersson vid Svenska Kraftnat for information
rorande den svenska effektreserven.

Stockholm den 3 oktober 2020

Par Holmberg och Thomas P. Tangeras


http://www.ifn.se/parh
http://www.ifn.se/thomast

Sammanfattning

Elforsorjningen i Sverige star infor stora utmaningar de kommande aren. Befolkningsokning,
elektrifiering av transporter och industriella processer samt etablering av ny elintensiv
industri, sarskilt datacenter, forvantas leda till en stor 6kning i elanvandningen. En stor del av
produktionen nérmar sig sin tekniska livslangd och kommer behdva fornyas eller ersattas med
annan produktion de nasta 20 aren. Stora investeringar behdvs i elnatet for att ersatta aldrande
infrastruktur, anpassa natet till nya monster i forbrukning och produktion och 6kad integration
med andra lander. De viktigaste energikéllorna i Norden har varit kédrnkraft, vattenkraft,
varmekraft och fossil kondenskraft, men de sista 25 aren har de mesta av investeringarna i ny
kapacitet varit i vindkraft och annan produktion som bygger pa férnybara energikéllor. Den
installerade vindkraften 6verstiger nu karnkraften. Omvandlingen mot ett energisystem som
till stor del bygger pa vaderberoende och icke-planerbar elproduktion riskerar paverka
tillforlitligheten i elsystemet om det inte finns tillracklig annan kapacitet som kan técka upp
for bortfallet av produktion nér vindkraften inte kan leverera.

Denna rapport belyser fragan hur man ska sékerstalla tillracklig kapacitet for att uppna en
tillforlitlig tillgang pa el till skaliga priser i den framtida energiférsorjningen. Rapporten
fokuserar pa incitamenten att investera i ny elproduktion, identifierar styrkor och svagheter
med den nuvarande marknaden och kommer med foreslag pa forbattringar. Mer specifikt ar
ett mal med rapporten att bidra med forslag pa hur elmarknaden ska bli mer samhéllseffektiv.

Sverige ar en del av den integrerade nordiska elmarknaden. Denna marknad bestar av tva
huvuddelar. Den ena &r den avreglerade marknaden for produktion av och handel med el. Den
andra &r det reglerade elnétet. Huvudargumentet for avregleringen var att elproduktion och
investeringsbeslut pa marknadsmassiga grunder skulle 6ka effektiviteten i elforsorjnigen.

Det mesta av elen som produceras i Norden saljs pa elborsen, Nord Pool. Den storsta av Nord
Pools marknader ar Elspot. Dér anger producenter hur mycket el de 6nskar att salja till olika
priser nasta dygn. Aterférséljare och storre industrier 1amnar in motsvarande bud som anger
hur mycket el de ar villiga att kopa till olika priser. Priset pa Elspot satts till den niva dar
utbudet moter efterfragan. Priserna som slutkunderna far betala for sin forbrukning baseras i
sin tur pa Elspot. Elspot indelas i elomraden da flaskhalsar uppstar i elnatet. Priset blir hogre i
omraden som importerar och lagre i omraden som exporterar el. Elspot kan klareras upp till
36 timmar innan leverans. Da kan det uppsta behov att dndra positionerna allt eftersom ny
information nar marknaden. Ombalansering kan man gora pa Nord Pools intra-dag marknad,
Elbas, eller pa Svenska Kraftnits reglerkraftmarknad. Elbas stanger 60 minuter innan
leveranstimmen och reglerkraftmarknaden 45 minuter innan.

Den nordiska elmarknaden byggde ursprungligen pa energy-only principen, vilket innebar att
elbolagen endast far betalt for den el de producerar och kunderna endast betalar for den el de
forbrukar. | teorin ska detta ge marknaden tillrdckliga incitament att foreta de investeringar
som behovs for att sakerstdlla en kostnadseffektiv och tillforlitlig elforsorjning. En
kostnadseffektiv elforsorjning innebar som oftast att det dr en optimal blandning av olika
produktionsteknologier, sasom karnkraft, vattenkraft och fornybart, som minimerar den totala
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produktions- och investeringskostnaden. Den ursprungliga marknaden hade dock svagheter.
Exempelvis fick marknaden inga prissignaler om var i Sverige behovet av ny kapacitet var
som storst eftersom landet utgjorde ett enda elomrade med ett enhetligt elpris. Indelningen i
fyra elomraden ar 2011 var en forbattring, men inte tillracklig effektiv. Sverige bor darfor
delas in i ytterligare elomraden, med sarskilt fokus pa att synliggora den 6kande risken for
resursbrist i storstadsomraden.

Resursbrist uppstar pa Elspot nar utbudet inte ar tillrackligt for att tacka efterfragan. Tidigare
sattes priset i sadana situationer till det hogsta séljbudet pa Elspot. Detta gav sarskilt svag
I6onsamhet att investera i sadan toppkraft som anvands i situationer med resursbrist da dessa
anlaggningar endast fick ersattning for sina rorliga kostnader. Numera sétts priset lika med
pristaket pa Elspot i situationer med resursbrist. Denna andringer torde stimulera till 6kade
investeringar, inte minst i toppkraft. Aven 6kad integration av marknaderna kommer oka
priset pa el i Sverige. Okade priser pa utslappsmarknaden EU-ETS har samma effekt. Dessa
prisokningar gynnar ocksa investeringar i ny elproduktion i Sverige.

Inférandet av systemet med elcertifikat 2003 har sarskilt stimulerat investeringar i vindkraft.
Vindkraften ar svar att planera dag for dag vilket okar behovet for ombalansering. Trenden
har mest gatt i riktning av dkad handel pé& Elbas. Okad balanshandel forstarker incitamenten
att investera i flexibla teknologier, sarskilt vattenkraft och batterier vilka gor sina vinster pa
prisskillnader pd marknaden. Denna handel skulle sannolikt stimuleras ytterligare om intra-
dag marknaden blev auktionsbaserad. Detta innebér att handeln klareras vid regelbundna och
forutbestamda tidpunkter istallet for att handeln klareras kontinuerligt varje gang som en ny
order anlander. Denna forandring skulle 6ka transparensen, likviditeten och effektiviteten pa
Elbas. En auktionsbaserad intra-dag handel tillampas bland annat pa elmarknaden i Spanien.

| dag &r langden pa varje leveransperiod satt till 60 minuter, vilket innebar att all el som
produceras inom samma leveranstimme far samma pris. En dkad andel variabel elproduktion
innebar dock att mera hogfrekventa prisandringar blir nédvéandiga for att aterspegla forandrad
tillganglighet pa kort sikt. FOr att anpassa marknaden till dessa behov, kommer EU korta
leveransperioderna pa elmarknaderna till 15 minuter.

Elsdkringsavtal for vindkraft (PPA) och andra langsiktiga leveranskontrakt ar viktiga for att
minska prisrisken i samband med investeringar i ny produktion. En organiserad handel kring
standardiserade kontrakt skulle férenkla for investerare att minska investeringsrisken genom
att 6ka konkurrensen, transparensen och likviditeten pa marknaden. Om detta inte racker for
att astadkomma kapitaltunga investeringar, kan man Overvaga att reglera terminshandeln
ytterligare. | vissa lander i Latinamerika kréver regleringsmyndigheten att elhandlare i férvag
sakrar upp till 90 % av sina kunders planerade elférbrukning genom langsiktiga kontrakt.

Forslagen ovan bidrar till att 6ka effektiviteten, forbattra incitamenten att investera och dka
tillforlitligheten i elforsérjningen, men det &r fortfarande osakert om detta ar tillrackligt. Ett
problem med energy-only marknader &r om pristaket sétts for 1agt for att stimulera tillrackliga
investeringar, vilket vi sag exempel pa ovan. Orsaken till varfor lander satter ett lagt pristak,
kan vara att begransa bolagens marknadsmakt, konsumenternas prisrisk, eller att valdigt hoga
priser ar politiskt kostsamma. Numera satts pristaket pa elbdrserna av EU, men det ar anda
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osakert om det ar tillrackligt hogt. Investeringscykler, teknikskiften och regeldndringar kan
leda till andringar i kapaciteten som under en dvergaende period innebér forhojd risk for
elbrist vilket innebér att bortkoppling av kunder kan bli nédvéandig Det kan alltsa finnas skal
att komplettera marknaden med nagon sorts investeringsstod for att sakra tillforlitligheten i
elforsorjningen. | vanliga kapacitetsmekanismer far elbolagen ersattning for att tillhandahalla
viss kapacitet en given period oavsett om de anlaggningar som far ersattning sedan anvands
eller inte. Kapacitetsbetalningar betalas i regel ut i proportion till anlaggningarnas kapacitet.

Det finns tva huvudsakliga mekanismer. | USA é&r det vanligast med kapacitetsmarknader.
Dessa ar marknadsomfattande genom att all kapacitet pa marknaden far kapacitetsbetalningar.
En kapacitetsmarknad ar emellertid daligt Iampad for en marknad med mycket vattenkraft och
annan fornybar elproduktion, som i Sverige. Dessutom har en sadan marknad svart att hantera
batterier och efterfrageflexibilitet, vilka kan bli viktiga teknologier pa en framtida elmarknad.
Huvudproblemet &r att man for varje anldggning behtver méta en tillforlitlig kapacitet for att
undvika att betala for en kapacitet man inte ar garanterad.

Det ar hogst osakert om det ar samhallsoptimalt for Sverige att infora en kapacitetsmekanism,
Det ar inte heller sakert att EU kommer tillata detta, da sddana mekanismer endast kommer
godkannas om landet kan visa att de behdvs for tillforlitligheten i elsystemet. Men om sa &r
fallet, torde den mest effektiva mekanismen vara en strategisk effektreserv. Detta innebar att
man endast handlar upp den kapacitet som behovs for att tacka elunderskottet pa marknaden i
fall av hotande elbrist. Sverige har en effektreserv redan i dag. Effektreserven utgor ett relativt
litet ingrepp da det mesta av investeringarna fortfarande bestams pa marknadsmaéssiga villkor.
Déremot ar det risk att effektreserven satts for hogt eftersom upphandlingskostnaden enkelt
kan véltras dver pa kunderna i form av okade nattariffer. Det ar tveksamt om man ska stalla
storre miljokrav pa anlaggningar i effektreserven an pa resten av marknaden. Dessa fordyrar
upphandlingen utan stérre miljovinster da anlaggningarna sa sallan kommer till anvandning.



Executive summary

The electricity market in Sweden faces major challenges in the coming years. Population
growth, electrification of transport and industrial processes and the establishment of new
electricity-intensive industries, especially data centers, are expected to cause a large increase
in electricity consumption. A large part of production is approaching its technical life span
and will need to be renewed or replaced with other production over the next 20 years. Large
investments are required in the electricity grid to replace aging infrastructure, adapt the grid to
new patterns in consumption and production and to increase integration with other countries.

The most important energy sources in the Nordics have been nuclear, hydro, combined heat
and power, and fossil condensing power, but for the last 25 years most of the investments in
new capacity have been in wind power and other generation based on renewable energy
sources. Installed wind power capacity now exceeds nuclear power capacity. Reliability of an
electricity system based on a substantial share of weather-dependent and inflexible production
requires sufficient other capacity to offset the loss of output when wind power fails to deliver.

This report addresses the question of how to ensure sufficient capacity to achieve a reliable
supply of electricity at reasonable prices in the future electricity market. The report focuses on
the incentives to invest in new electricity generation, identifies strengths and weaknesses of
the current market design and makes suggestions for improvements with the purpose of
increasing efficiency.

Sweden is part of the integrated Nordic electricity market. This market has two main parts.
The first is the deregulated market for electricity production and trade. The other is the
regulated electricity grid. The main argument for deregulation was that electricity generation
and investment decisions on market terms would increase the efficiency of electricity supply.

Most of the electricity produced in the Nordic region is sold on the Nord Pool power
exchange. The largest of Nord Pool’s markets is Elspot. On Elspot, producers state how much
electricity they want to sell at different prices for each hour the next day. Retailers and large
industrial plants submit bids stating how much electricity they are willing to buy at different
prices. The Elspot price is set to the level at which supply meets demand. End-user prices are
in turn based on Elspot prices. Elspot is divided into price areas (zones) when bottlenecks
occur in the grid. The price is higher in areas that import and lower in areas that export
electricity. Elspot can be cleared up to 36 hours before delivery. It may then be necessary to
rebalance positions as new information is revealed to the market. Rebalancing can be done on
Nord Pool's intra-day market, Elbas, or on Svenska Kraftnats regulating power market. Elbas
closes 60 minutes before the delivery hour and the regulating power market 45 minutes
before.

Originally the Nordic electricity market was based on the energy-only principle, which means
that producers only are paid for the electricity they feed into the grid and consumers only pay
for the electricity they withdraw from it. In theory, this market design should provide
sufficient investment incentives to achieve a cost-efficient and reliable electricity system. Yet,
the original market design had a number of flaws. For instance, the market received no price
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signal about where in Sweden the need for new capacity was greatest, as Sweden constituted a
single price area with a uniform price. The division into four price areas in 2011 was an
improvement, but insufficient. Sweden should therefore be divided into additional electricity
areas, with particular emphasis on increasing the visibility of resource constraints in
metropolitan areas.

Elspot suffers a resource shortage when market supply is insufficient to meet market demand.
Previously, the price was set at the maximal sales bid on Elspot in such situations. This
resulted in particularly weak investment incentives for peak-load power as these units were
only reimbursed for their unit variable costs. Since 2018, the scarcity price is set equal to the
price cap at Elspot in situations with resource shortage. This change should stimulate
investments in new capacity, not least in peak-load power. Increased market integration will
increase the price of electricity in Sweden, and so will higher emission prices in the EU-ETS.
These price increases will stimulate investment in new electricity generation in Sweden.

The electricity certificate system established in 2003 has in particular delivered investment in
new wind power. Wind power availability is difficult to estimate on a day-to-day basis, which
increases the need for rebalancing. The trend has mostly been in direction of increased trade
on Elbas. Increased balancing trade strengthens incentives to invest in flexible technologies,
especially hydropower and batteries, which earn profit on price differences in the market. This
trade would probably be further stimulated if the intra-day market became auction based, as in
Spain. This means that the market clears at regular intervals instead of continuously. Such a
change would increase transparency, efficiency and liquidity in the Elbas market.

Today, Nordic electricity markets are cleared in 60 minute intervals. Hence, all electricity
produced within the same delivery hour receives the same price. An increasing share of
variable electricity production implies that more frequent price changes will be necessary to
reflect short-term changes in generation availability. In response to these needs, the EU will
shorten delivery periods to 15 minutes. This should also increase the profitability of flexible
electricity production.

Electricity hedging agreements for wind power (PPA) and other long-term supply contracts
are important tools to reduce the price risk associated with investments in new generation
capacity. Organized trading of standardized contracts would facilitate hedging of investment
risk by increasing competition and liquidity in the financial market. If organized trade is
insufficient to stimulate capital-intensive investments, then forward markets could be further
regulated. In some Latin-American countries, a regulatory mandate requires retailers to buy
up to 90 % of planned consumption several years in advance.

The above changes will increase efficiency, improve investment incentives and increase the
reliability of electricity supply. A remaining problem with an energy-only market is that price
caps tend to be too low, which generates underinvestment regardless of how efficient the
electricity market otherwise is. Countries could set a low price cap to reduce market power,
limit consumer price risk, because very high prices are politically costly, or for other reasons.
The EU is now responsible for setting the price cap on the power exchanges in Europe, but
they can be too low even so. Another issue is that investment cycles, technology shifts and
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regulatory changes can lead to capacity changes that entail an increased risk of electricity
shortages during a transient period. Thus, there may be reasons to supplement the market with
investment support to ensure the reliability of electricity supply. In capacity mechanisms,
producers are remunerated for providing capacity during a certain time period, regardless of
whether the units that receive compensation are utilized. Capacity payments are usually paid
in proportion to the capacity of the facilities.

There are two main mechanisms. Capacity markets are most common in the United States.
These are market-wide in the sense that all capacity in the market receives capacity payments.
However, capacity markets are not ideal for systems with substantial amounts of hydropower
and other renewable electricity generation, as in Sweden. In addition, capacity markets have
difficulties in handling battery and demand flexibility technologies, which will likely become
important attributes of a future electricity market. The main problem is that each unit requires
estimation of its reliable capacity.

It is questionable whether a capacity mechanism is necessary in Sweden. It is also far from
certain that the EU will even allow such a mechanism in the future, because permission will
be granted only if the country can demonstrate its necessity for maintaining system reliability.
If so, the most efficient mechanism would be a strategic reserve. A strategic reserve means
that the system operator only holds sufficient capacity to cover the difference between
demand and supply in case of a market shortage. Sweden already has such a reserve in place.
A strategic reserve constitutes a relatively minor intervention in the market as most of the
investments are decided on market terms. However, there is a risk that the procured capacity
is set too high since the procurement cost can easily be passed on to consumers. It is doubtful
whether one should impose stronger environmental requirements on plants in the strategic
reserve than on the rest of the market. These render the procurement more costly without
generating major environmental benefits, as the plants are so rarely used.
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Icke-teknisk kortversion

Elforsorjningen i Sverige star infor stora utmaningar de kommande aren. Manga forvantar att
befolkningsokning, elektrifiering av transporter och industriella processer samt etablering av
ny elintensiv industri, sarskilt datacenter, kommer leda till en stor 6kning i elanvandningen.
Enligt vissa bedémningar kan forbrukningen éka med 20 % eller mera de nasta 20 aren. En
stor del av produktionen narmar sig sin tekniska livslangd och kommer behdva fornyas eller
ersattas med annan produktion inom samma tidsperiod. Stora investeringar behdvs i elnatet
for att ersitta aldrande infrastruktur, anpassa natet till nya monster i forbrukning och
produktion och ¢kad integration med andra lander.

Denna rapport belyser fragan hur man ska sakerstélla den kapacitet som behdvs for att uppna
en tillforlitlig tillgang pa el till skaliga priser i den framtida energiforsorjningen. Rapporten
fokuserar pa incitamenten att investera i ny elproduktion, identifierar styrkor och svagheter
med den nuvarande marknaden och foreslar forbattringar utifran en samhallsekonomisk
utgangspunkt. P& en samhéllsoptimal elmarknad produceras elen till lagsta mojliga totala
produktions- och investeringskostnad givet de begransningar som finns i elnatet. Dartill ska
en samhéllsoptimal marknad ha ratt méangd produktionskapacitet for att uppna dnskad grad av
leveranssakerhet. En effektiv elmarknad bygger oftast pa en optimal blandning av olika
produktionsteknologier som delvis fyller olika funktioner i elsystemet. Rapporten belyser
aven hur olika marknadsldsningar paverkar konsumenterna respektive producenterna.

Figur 1: Installerad produktionskapacitet (MW) i Norden (ej Island) 1990-2018
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De viktigaste energikéllorna i Norden har traditionellt varit k&rnkraft, vattenkraft, varmekraft
och fossil kondenskraft. Gemensamt for alla dessa ar att de utgor planerbar elproduktion med
hog tillforlitlighet. Som Figur 1 visar, har kapaciteten i den planerbara elproduktionen endast
okat nagot de senaste tre decennierna. Kapaciteten i vattenkraften gick upp med 16 % mellan
1990 och 2018, medan karnkraft och annan termisk produktion har legat still eller sjunkit. De
sista 25 aren har de mesta av investeringarna i ny kapacitet varit i vaderberoende och icke-
planerbar elproduktion som vindkraft, med jamforelsevis 1ag tillforlitlighet. Under 2015 var
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exempelvis tillgangligheten i den nordiska sol- och vindkraften 32 % sett Gver hela aret
medan tillgangligheten i karnkraften var 70 %. En annan utmaning &r att vaderberoendet gor
det svart att planera dag for dag hur mycket vindkraft som kommer produceras. Utvecklingen
fran en elforsorjning baserad pa planerbar och tillforlitlig produktion mot en forsorjning
byggd mera pa icke-planerbar produktion med Iag tillforlitlighet torde fortsatta de narmsta
aren. Till exempel har tva av karnkraftsreaktorerna i Oskarshamn och en reaktor i Ringhals
tagits ur drift de senaste aren. Vattenfall planerar stanga ytterligare en reaktor i Ringhals inom
kort. Da aterstar endast sex av de ursprungliga tolv kommersiella reaktorerna i Sverige.

Utvecklingen i Figur 1 har bade ekonomiska och politiska forklaringar. De nordiska landerna
reformerade sina elmarknader under 1990- och bdérjan av 2000-talet. Fundamentala &ndringar
bestod for det forsta i att marknaderna for produktion och handel med el avreglerades. For det
andra forbattrades regleringen av elnatet. Dessa reformer byggde pa ett 6kande missnoje med
ineffektiviteten i elforsorjningen. Ett huvudproblem var att investeringar inte baserades pa
jamforelser mellan det forvantade vardet av ny produktion och natkapacitet & ena sidan och
kostnaden for dessa investeringar a andra sidan. I stéllet hade landerna latit kapaciteten oka i
syfte att sakerstélla billiga leveranser av energi till den elintensiva industrin. Kostnaden lades
pa hushall och verksamheter som inte fick tillgang till billig energi. Tanken med att avreglera
elmarknaden var att priser satta utifran marknadens totala efterfragan pa el och kostnaden for
att producera elen skulle ge béttre signaler for att investera i kapacitet. Sedan liberaliseringen
har elmarknaden undergatt ett paradigmskifte fran ett reglerat system dar investeringar var
riskfria och garanterade en viss avkastning, till ett marknadssystem dar investeringar &ar
riskfyllda med oséker avkastning. Detta paradigmskifte, samt en initial Gverkapacitet, ar nagra
forklaringar till varfor viss kapacitet har legat konstant eller sjunkit efter avregleringen.

Den avreglerade elmarknaden

Sverige ar en del av den integrerade nordiska elmarknaden. Det mesta av elen som produceras
i Norden siljs pa elbdrsen, Nord Pool.! Den storsta av Nord Pools marknader ar dagen-innan
marknaden Elspot. Under 2018 handlades 396 TWh el pa Elspot, vilket utgjorde 95 % av den
totala produktionen i Nord Pool omradet det aret. Elspot ar av fundamental betydelse for den
nordiska elmarknaden, men inte bara pa grund av sin storlek. Elspot sétter aven riktlinjen for
andra viktiga marknader. For det forsta satts slutkundspriser till hushall ofta som ett paslag pa
Elspotpriset. For det andra fungerar Elspot som referenspriser for de finansiella kontrakt som
marknadsaktorer anvéander for att prissékra sin produktion och férbrukning. Darfor ar det idag
de forvantade priserna pa Elspot som ger de starkaste marknadssignalerna om Iénsamheten att
investera i ny produktionskapacitet i Sverige.

Pa Elspot anger elproducenter varje dag innan klockan tolv hur mycket el de 6nskar att sélja
till olika priser varje timme under nastféljande dygn. Motsvarande Iamnar elhandelsbolag och
storre industriella konsumenter bud som anger hur mycket el de ar villiga att kdpa till olika
priser varje timme nésta dygn. Nord Pool skapar darefter en utbudskurva for varje timme
nasta dygn genom att lagga ihop alla inkomna séljbud for den timmen och en efterfragekurva

! Sedan juni 2020 kan marknadsaktdrerna i Norden dven handla pa elb6rsen EPEX Spot.
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genom att summera alla kopbud for den timmen. Systempriset pa Elspot for gallande timme
satts till den niva dar utbudet ar lika med efterfragan.

Produktionen och férbrukningen ar ojdmnt férdelad i de nordiska landerna. Exempelvis ligger
mycket av den svenska vattenkraften i norr medan en relativt stor del av elen konsumeras i
storstadsregionerna i soder. Ibland uppstar darfor flaskhalsar i systemet da elnatet inte har
tillracklig overforingskapacitet att hantera alla elfloden som behdvs for att balansera utbud
och efterfragan till systempriset. For att hantera kapacitetsbegransningarna i elnétet, delas
Elspot in i sa mycket som femton olika elomraden med lokal klarering av marknaden. Elpriset
blir hogre an systempriset i elomraden med efterfragedverskott och lagre i elomraden med
produktionséverskott. Omradespriserna ger darfor signaler om var i regionen det finns brist pa
eller dverskott av produktionsresurser. Investeringar i ny elproduktion dras till omraden med
hoga priser medan det ar lonsamt att forlagga ny elintensiv industri till elomraden med laga
priser. Prisskillnader mellan elomraden ger dven signaler om var i natet vardet av ny kapacitet
i overforingsnatet ar hogst. Elomraden ar darfor fundamentala for en effektivt fungerande
elmarknad pa kort och lang sikt.

Figur 2: Elomradespriser Nord Pool Elspot i EUR/MWh, 12 maj 2020, 07:00-08:00
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Kalla: nordpoolgroup.com/maps/#/nordic

Sverige ar sedan 2011 indelat i fyra elomraden fran norr till séder. Dessférinnan utgjorde
Sverige ett enda elomrade. Figur 2 ar hamtad fran Nord Pool och visar priserna i EUR/MWh i
de olika elomraden pa Elspot for leveranstimmen 07:00-08:00 den 12 maj 2020. | jamforelse
var systempriset 13,90 EUR/MWh den timmen. Indelningen i elomraden har drivit upp priset
och darmed gjort det mera I6nsamt att investera i ny elproduktion i sddra Sverige. Samtidigt
har det blivit mera I6nsamt att etablera ny férbrukning i norr eftersom priset déar har blivit
lagre. Investeringar baserat pa lokala skillnader i elpriser skapar en béttre lokal balans mellan
produktion och forbrukning an forut. Elomraden innebar &ven en omfordelning av
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handelsvinsterna pa elmarknaden. Konsumenter i norr och producenter i séder har gynnats av
indelningen medan producenter i norr och konsumenter i séder har forlorat.

Strukturomvandlingar bade pa produktions- och konsumentsidan gor att flaskhalsarna i elnétet
andras dver tid. Exempelvis finns det tecken pa att den ekonomiska utvecklingen kring och
inflytningen till storstaderna ar pa vag att skapa en kapacitetsbrist i elnatet i urbana omraden
som inte aterspeglas i den nuvarande indelningen i elomraden. Dessutom finns indikationer pa
att anlaggningar som ar kritiska for att motverka dessa brister har problem med IGnsamheten.
Kraftvarme i Malmo och Stockholm har exempelvis haft planer pa att lagga ner. Vi bedomer
att Stockholm, och eventuellt andra av Sveriges storstadsomraden, behdver bli egna
elomraden. | annat fall kommer det antagligen behdvas sarskilda atgarder for att sakerstélla
leveranssékerheten lokalt.

Slutsats En indelning av Sverige i ytterligare elomraden skulle 6ka leveranssakerheten och
effektiviteten i elférsérjningen genom att synliggora flaskhalsarna i dverforingsnatet, tka
Ionsamheten i befintlig kritisk produktion och stimulera till nya investeringar i kritiska
omraden.

Resursbrist uppstar ibland pa Elspot nar utbudet inte &r tillrackligt for att tacka efterfragan. |
Sverige hande detta senast vintern 2009-10 da iskyla kombinerat med reducerad kapacitet i
kérnkraften och dverféringssystemet gjorde att det inte fanns tillrdcklig kapacitet for att mota
efterfragan aven efter att all tillganglig importkapacitet tagits i ansprak. Fram till 2018 sattes
priset i sadana lagen till det hogsta inkomna séljbudet pa Elspot. Denna regel gav sarskilt svag
I6nsamhet att investera i sadan toppkraft som anvands i situationer med resursbrist eftersom
dessa anléggningar inte fick erséttning for annat &n sina rorliga kostnader. Detta kan vara en
forklaring till varfor kapaciteten i termisk elproduktion har haft en sadan svag utveckling efter
avregleringen. Numera &r regeln i stéllet att all elproduktion ska ersattas till Elspots pristak
om 3 000 EUR/MWh i situationer med resursbrist. Denna andring torde stimulera till 6kade
investeringar pa marknaden, inte minst i toppkraft, vilket i sin tur minskar risken for elbrist,
vilket innebér att bortkoppling av kunder kan bli nédvandig.

For att undvika kostsamma stérningar och elavbrott ar det viktigt att kontinuerligt balansera
hur mycket el som matas in pa natet och hur mycket som forbrukas. | Sverige ar det Svenska
Kraftnat (SvK) som har detta systemansvar. Volymerna pa Elspot bestams upp till 36 timmar
innan leverans eftersom marknaden klarerar klockan tolv dagen innan. Da kan det uppsta
behov att d&ndra marknadspositionerna allt eftersom ny information nar marknaden i form av
uppdaterade prognoser for vader och elforbrukning, eller att tillgdngligheten i elproduktionen
eller 6verforingsnatet forandras. Det finns tva huvudsakliga satt att balansera marknaden. Det
forsta ar att handla pa Nord Pools intra-dag marknad, Elbas. Elbas 6ppnar tva timmar efter att
Elspot stangts och stanger 60 minuter innan leveranstimmen. Elbas fungerar ungefar som en
aktiemarknad dér kdpare och saljare 16pande lagger bindande bud att kdpa eller sélja el. Den
kontinuerliga handeln innebér att priset kan dndras hela tiden 6ver handelsperioden, dven for
el med samma leveranstimme. Det andra sattet ar att delta pa nagon av SvK:s olika marknader
for reservkraft. Den storsta av dessa ar reglerkraftmarknaden. Denna marknad ar valdigt lik
Elspot till sin uppbyggnad satillvida att det &r en auktionsmarknad dar aktorerna lamnar in
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prisberoende bud for att 6ka eller minska sin produktion eller forbrukning jamfort med vad de
planerat. SvK anvénder dessa bud for att hantera obalanserna i elnatet. Reglerkraftmarknaden
stanger 45 minuter innan leveranstimmen. Elbas och reglerkraftmarknaden féljer bada Nord
Pools elomradesindelning.

Behovet av att justera obalanser har vuxit i betydelse till féljd av den O0kande méngden
vaderberoende elproduktion. Detta 6kar lonsamheten att investera i flexibla anldggningar,
exempelvis vattenkraft och batteriteknologier, lampade for att hantera kortsiktiga obalanser i
elsystemet. Handeln har sarskilt ¢kat pa Elbas som dubblade sin volym mellan 2013 och
2019. Reglerkraftmarknaden lag relativt still under samma period. En anledning till att
aktorerna foredrar Elbas ar sannolikt de straffavgifter SvK tar ut fran aktorer med obalanser
pa reglerkraftmarknaden. Det finns aven samhallsekonomiska fordelar med att obalanserna
justeras pa Elbas, dar aven mindre flexibel elproduktion kan delta i handeln. Mycket talar for
att vaderberoende elproduktion och behovet av en effektiv handel pa Elbas kommer fortsétta
Oka. Det finns stod for att denna intra-dag handel skulle fungera &nnu béattre om handeln
klareras vid regelbundna och forutbestdmda tidpunkter istéllet for att den klareras
kontinuerligt varje gang som en ny order anlander. Sadan auktionsbaserad intra-dag handel
tillampas bland annat i Spanien.

Slutsats Att 6verga till en auktionshaserad intra-dag handel skulle Oka transparensen,
likviditeten och effektiviteten pa elmarknaden.

| dag &r leveransperioden 60 minuter, vilket innebdr att all el som produceras inom samma
leveranstimme far samma pris. En okad andel variabel elproduktion innebér att mera
hogfrekventa prisandringar blir nddvéandiga for att aterspegla forandrad tillganglighet pa kort
sikt. For att anpassa marknaden till dessa behov, kommer EU korta leveransperioderna pa
elmarknaderna till 15 minuter. Dessa andringar kommer synliggéra systemkostnaderna av
variabel elproduktion i an hogre grad och gynna investeringar i planerbar och tillforlitlig
elproduktion. Majligtvis vore det effektivt att forkorta leveransperioderna ytterligare. Pa vissa
marknader utanfor Europa ar leveransperioderna pa vég att kortas till 5 minuter. Ett alternativ
till kortare leveransperioder vore att utga ifran premissen att produktion och konsumtion ska
vara konstant under leveransperioden, och att avvikelser fran en sadan profil belastas med en
avgift for att finansiera balanstjanster. Ett annat vore att infora individuella nattariffer som
beaktar behovet av systemtjanster for olika teknologier.

Lonsamheten att investera i ny produktion bestdams av prisforvantningar, stodsystem, skatter
och kostnaderna for att bygga och driva anlaggningen. Inkomststrommarna ar hogst osékra da
elpriserna svanger mycket 6ver aret till foljd av variationerna i produktion och elférbrukning.
| ett langre tidsperspektiv paverkar dndringar i energipolitiken pa nationell och europeisk niva
inkomster och kostnader. Risk ar i allménhet en faktor som bidrar till att sénka det forvantade
vardet av en investering.

Investerare loser ofta osdkerhet genom att inga elsékringsavtal. Power Purchase Agreements
(PPA) skyddar investerare fran prisrisk genom att kdpare betalar ett forutbestamt pris for en
given mangd el dver kontraktsperioden. Dessa ar ofta stora elkonsumenter som vill prissakra
sin elforbrukning, men det finns &ven finansiella aktérer som koper PPA i syfte att diversifiera
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risker i en bredare portfélj av tillgangar. Elsakringsavtal som PPA gynnar investeringar i ny
elproduktion genom att minska prisrisken som uppstar i samband med elproduktionen. Denna
marknad forefaller vara omfattande, men inte sarskilt transparent. En organiserad handel kring
standardiserade kontrakt skulle bidra till att 6ka konkurrensen och likviditeten pa marknaden
och darigenom forenkla for investerare att minska investeringsrisken. Om handeln med
langsiktiga kontrakt inte fungerar tillrackligt val for att prissakra kapitaltunga investeringar,
kan man 6vervaga att reglera handeln med langsiktiga kontrakt. | vissa lander i Latinamerika
kraver regleringsmyndigheten att elhandlare i forvag sékrar upp till 90 % av sina kunders
planerade elférbrukning genom langsiktiga kontrakt.

Energipolitiken i Sverige och EU

En bérande tanke med att infora en avreglerad marknad for produktion och handel med el var
att investeringar i ny kapacitet nu skulle ske pa marknadsmassiga villkor. I verkligheten ar
elmarknaden fortfarande foremal for energipolitiska malsattningar och beslut som direkt eller
indirekt paverkar lonsamheten av investeringar i olika typer av elproduktion. Detta géller inte
minst den svenska karnkraften och fornybar elproduktion.

Sverige inforde 2003 elcertifikatsystemet for att gynna investeringar i elproduktion fran
fornybara energikéllor. Detta var ett led i genomférandet av EU:s férnybarhetsdirektiv som
anger bindande mal for andelen fornybar elproduktion i varje medlemsland. Inom systemet far
anlaggningar ett elcertifikat for varje MWh fornybar el de matar in pa natet. Certifikaten kan
de sélja till elhandlare vilka maste ticka en viss andel av den el de koper med férnybar
elproduktion. Denna skyldighet kallas for kvotplikt.

Figur 3: Manadspris elcertifikat och Elspot i EUR/MWh 2005-2019
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Inkomster fran elcertifikat har utgjort en substantiell kélla till inkomst utéver vad agarna har
tjdnat pa att salja den el de producerat pa elbdrsen. Figur 3 visar det genomsnittliga priset per
manad for elcertifikat och systempriset pa Elspot mellan 2005 och januari 2020. Priset pa
certifikat har i genomsnitt utgjort hélften av systempriset. Denna andel har sjunkit till 25 % de
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senaste aren. Stodsystemen till fornybar elproduktion har varit mycket framgangsrika och ar
huvudférklaringen till kapacitetsékningen i vindkraften i Figur 1. Sveriges ursprungliga mal
var att oka produktionen av fornybar el med 17 TWh mellan 2002 och 2016. Under 2017
producerade svensk vindkraft ensamt 17,6 TWh el. Ambitionerna har sedan utdkats flera
ganger och uppgar nu till 48 TWh jamfort med 2002 ars niva.

Certifikatsystemet Okar inte bara I6nsamheten att investera i fornybar elproduktion, men
reducerar dven vérdet av annan elproduktion genom att minska det genomsnittliga elpriset.
Elcertifikatsystemet driver darfor omstéallningen mot ett fornybart elsystem bade genom att
gynna investeringar i fornybar elproduktion som vindkraft och att missgynna investeringar i
icke-fornybar elproduktion som fossilbaserad gaskraft. De laga elpriserna har dven angetts
som en forklaring till besluten att 1agga ner kéarnkraft i fortid.

Elcertifikat gynnar den elintensiva industrin eftersom dessa bolag tjanar pa lagre elpriser, men
inte ar skyldiga att kopa certifikat for sin produktion. Hushall och andra sma konsumenter kan
béde férlora och tjana pé systemet. A ena sidan méste de betala for elcertifikaten, men & andra
sidan sjunker elpriset. Certifikateffekten galler endast kvotplikten medan elpriseffekten géaller
hela forbrukningen. Skattningar tyder pa att effekten av lagre priser sannolikt har dominerat
effekten av certifikaten, vilket innebér att konsumenterna i sa fall tjanat pa systemet.

Stodet till fornybar elproduktion &r tidsbegransat till maximalt 15 ar i certifikatsystemet
medan anlaggningarnas tekniska livslangd ofta ar 25 ar eller mera. Nar certifikattiden gatt ut,
uppstar risk for uttrangningseffekter da fullt fungerande anlaggningar ersatts med nya i syfte
att erhalla elcertifikat. Sadana effekter har dokumenterats i dansk vindkraft. Det finns &dven en
risk att kraftvarmeanlédggningar vaxlar tillbaka till icke-férnybara brénslen nér de inte langre
far elcertifikat for att tacka kostnaden av de dyrare biobranslena. Ett stodsystem for fornybar
elproduktion borde darfor tacka anlaggningarnas tekniska livslangd for att vara effektivt.

Kostnaden for att bygga sol- och vindkraft har sjunkit kraftigt det senaste decenniet till foljd
av teknologisk utveckling och lagre kapitalkostnader. DA priset pa elcertifikat ytterst drivs av
skillnaden mellan elpriset och kostnaden att bygga och driva ny férnybar elproduktion,
kommer sjunkande investeringskostnader dver tid minska den totala ersattningen till fornybar
elproduktion. Detta kan vara en forklaring till utvecklingen i certifikatpriserna i Figur 3.
Sjunkande ersattningsnivaer ar daremot inte sjalvklart ett problem for befintliga anlaggningar.
For det forsta torde manga ha prissakrat produktion genom elhandelsavtal. For det andra torde
en forvantan om lagre framtida certifikatpriser ha drivit upp de historiska certifikatpriserna.
Darfor ar marknaden i princip kapabel att prissatta en forvantad teknologisk utveckling.

Ett problem med produktionsbaserade stod till férnybar el ar att &garna har incitament att kora
anlaggningarna &aven till negativa priser. | februari 2020 uppmattes for forsta gangen negativa
Elspotpriser i Sverige, bland annat till foljd av rekordhdg vindkraftsproduktion. Pa en annars
valfungerande elmarknad, dr negativa priser en signal om att det vore effektivt att minska
utbudet. For att undvika negativa priser, krévs viss omlaggning av stodsystemet. En mojlighet
vore att dgarna inte far certifikat for el som produceras i timmar med negativt pris pa Elspot.
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EU inférde 2005 systemet for handel med utslappsratter, EU-ETS. Alla anldggningar som
ingar i EU-ETS maste varje ar uppvisa utslappsratter motsvarande de utslapp av vaxthusgaser
som anlaggningen statt for. Den totala mangden utslappsratter ar lagre an anlaggningarnas
historiska utslapp. Darigenom skapas en efterfragan pa utslappsratter och ett pris pa utslapp
som driver pa omstéllningen mot ett fossilfritt energisystem i Europa. EU-ETS har inte nagon
storre effekt pa kostnaden av elproduktion i Sverige da denna produktion for det mesta bestod
av karnkraft och vattenkraft redan innan. Daremot paverkar utslappratterna incitamenten att
investera i ny produktion genom effekten péa elpriserna. Okade kostnader for fossilbaserad
elproduktion driver upp elpriserna pa den europeiska kontinenten. Dessa prisokningar spiller
over pa den nordiska marknaden till f6ljd av integrationen med Europa. Dérfor 6kar EU-ETS
I6nsamheten av ny elproduktion i Norden, sarskilt fossilfri baskraft som producerar de timmar
da marknaderna &r integrerade.

Under 2016 ingick partierna i Riksdagen, forutom Liberalerna, Sverigedemokraterna och
Vansterpartiet, den sa kallade energioverenskommelsen i syfte att lagga ramvillkoren for en
framtida svensk elmarknad. Ett grundlaggande mal i 6verenskommelsen &r 100 % fornybar
elproduktion ar 2040. Detta innebar att all elproduktion som bygger pa fossila branslen ska
fasas ut. Overenskommelsen anger att utbyggnad av vattenkraft framst ska ske genom
hojningar av effekten i befintliga anlaggningar. Vad som aterstar for att méta den forvantade
tillvaxten i efterfragan, ar storskalig utbyggnad av annan fornybar elproduktion som land- och
havsbaserad vindkraft, solkraft, bioeldad fjarrvarme och gasturbiner. Dessutom kan minskad
export eller 6kad import fran omkringliggande lander bidra till den inhemska elférsérjningen.

Energioverenskommelsen ar tydlig med att den inte innehaller ett stoppdatum for svensk
karnkraft, men ar lika tydlig med malet om 100 % fornybart till 2040. Overenskommelsen ger
darfor tvetydiga signaler om vilken plats kérnkraft kommer ha i ett framtida elsystem efter
2040. Pa grund av de langa ledtiderna i att utvardera I6nsamheten av samt att planera och
bygga ny kérnkraft, forefaller detta skapa onddig politisk osdkerhet. Denna osakerhet
paverkar dven investeringarna i andra typer av elproduktion.

Slutsats Riksdagen borde tydliggéra huruvida inhemsk karnkraft har en roll att spela i
Sveriges elforsorjning efter 2040.

En av de viktigaste ambitionerna med energipolitiken i EU &r att skapa en inre marknad for
handel med och produktion av el. For att realisera vinsterna med den inre elmarknaden, kravs
tillracklig kapacitet i 6verforingsforbindelserna inom och mellan landerna for att transportera
el fran omraden med eldverskott till omraden med elunderskott. De nordiska landerna har
lange investerat i Overforingssystemet och fortsatter stdndigt att 6ka kapaciteten till den
europeiska kontinenten. En betydande vinst av 6kad marknadsintegration pa den nordiska
marknaden har varit att utnyttja skillnader i produktionsteknologi mellan l&nderna.
Exempelvis har det varit mojligt for Danmark att bygga ut stora mangder vindkraft eftersom
man har kunnat forlita sig pa vattenkraften i grannlanderna for att méta de vaderberoende
svangningarna i den inhemska elproduktionen. Generellt inneb&r marknadsintegration att
systemet behOver mindre toppkraft for att mota lokala effekttoppar. Darfoér gynnar
marknadsintegration investeringar i baskraft relativt till toppkraft.
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For Sveriges del, bygger handeln med el for det mesta pa export. Okad marknadsintegration
med utlandet gynnar darfor svenska elproducenter genom att driva upp elpriset, vilket i sin tur
missgynnar svenska konsumenter. Marknadsintegration torde darfor 6ka investeringarna i ny
elproduktion, sarskilt baskraft i Sverige. En ytterligare fordel med marknadsintegration &r att
det okar effektiviteten pa elmarknaden bade pa kort och langre sikt genom att minska
bolagens marknadsmakt. Okad integration av elmarknaden okar darfor tillforlitligheten i
elforsorjningen, minskar behovet av toppkraft och forbattrar konkurrensen pa elmarknaden

Prisandringar som uppstar till foljd av investeringar i ny storskalig natkapacitet paverkar
Ionsamheten att investera i ny produktionskapacitet, och investeringar i ny storskalig
produktionskapacitet paverkar lonsamheten av ny nétkapacitet. Det ekonomiska sambandet
skapar ett mervarde av att koordinera sadana investeringar. Pa europeisk niva koordineras
utbyggnaden av elnédtet genom nétplaner framtagna av samarbetsorganet for natdgarna och
systemoperatorerna i Europa, ENTSO-E.

De foérvantade 6kningarna i vaderberoende elproduktion kréver forstarkningar av elnatet i
Norge och Sverige for att frigora vattenkraft i norr. Det forvantade produktionsdverskottet ska
exporteras utomlands via nya eller forbattrade overforingsforbindelser till Nederlanderna,
Tyskland och Storbritannien fran Danmark, Norge och Sverige. Omstruktureringen av
karnkraften mellan Finland och Sverige fordrar nétinvesteringar for att uppréatthalla
tillforlitligheten i elforsorjningen. Efterfragan pa el forvantas vaxa kraftigt i den nordligaste
delen av Norge med utvecklingen av oljefélten i Barentshavet och elektrifieringen av
oljeproduktionen, vilket kommer att krédva utbyggnad av nétkapacitet i norr.

I motséattning till foretag som &ager produktionskapacitet, &r inte nitédgare direkt beroende av
gynnsamma prisforhallanden pa marknaden for att investeringar ska vara lonsamma. Orsaken
ar den avkastningsreglering som natbolagen &r underkastade och som direkt avgor huruvida
det ar foretagsekonomsikt I6nsamt att investera i ny kapacitet. Fran ett investerarperspektiv
galler darfor att lonsamheten att bygga ny natkapacitet beror mindre pa forvantningar om
framtida elproduktion &n vad lénsamheten att bygga ny produktionskapacitet beror pa
forvantningar om framtida natkapacitet. Dessutom ar manga investeringar i ny produktion
smaskaliga och tar kort tid att genomfora relativt till att planera och bygga ut nétkapacitet.
Déarfor ar det mera troligt att investeringar i ny produktion kommer anpassa sig till planer om
nya natforbindelser &n tvéartom.

Kapacitetsmekanismer

Omvandlingen mot ett energisystem som mera bygger pa vindkraft och annan véaderberoende
och icke-planerbar elproduktion, riskerar minska tillforlitligheten i systemet om det inte finns
tillracklig annan kapacitet som kan técka upp for bortfallet av produktion nér vindkraften inte
kan leverera. Den nordiska elmarknaden byggde ursprungligen pa energy-only principen som
innebér att elbolagen endast far betalt for den el de producerar och kunderna endast betalar for
den el de forbrukar. I princip &r en energy-only marknad tillracklig for att sékerstélla en
kostnadseffektiv energiférsorjning pa kort och lang sikt. Effektivitet fordrar dock att elpriset
ibland tillats nd mycket hdga nivaer. Detta for att generera tillracklig avkastning sa att det ska
bli lonsamt att investera i sadan toppkraft som &r nodvandigt for att uppratthalla
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leveranssakerheten de timmar om aret nar den véderberoende och fornybara elproduktionen
helt eller nastan helt faller bort. Ett problem med energy-only marknader uppstar om pristaket
satts for lagt for att stimulera tillrackliga investeringar.

Pa en effektiv energy-only marknad maste pristaket sattas till den niva dar en genomsnittlig
kund hellre 6nskar att bli bortkopplad &n att fortsatta konsumera el. Denna prisniva brukar
kallas for Value of Lost Load och betecknas pyo;;. Det finns flera anledningar till varfor
marknader har ett lagre pristak. For det forsta ar py,, en teoretisk prisniva som ar svar att
mata. FOr det andra kan det vara politiskt mera hallbart att satta ett for lagt an ett for hogt
pristak pa marknaden. Exempelvis minskar ett Iagt pristak konsumenternas prisrisk och
forbattrar konkurrensen pa marknaden.

For att uppratthalla leveranssékerheten, kompletterar lander ofta elmarknaden med en
kapacitetsmekanism. Sadana mekanismer innebar att elbolag far betalt for att tillhandahalla
viss kapacitet en given period dven om denna senare inte anvands. Kapacitetsbetalningar &r
oftast proportionella mot den kapacitet som tillhandahalls, och utgér en form av
inkomstsakring utdver den ersattning agarna far for sjalva produktionen. DA behover inte
priserna pa elmarknaden vara lika hoga for att investeringar i ny kapacitet ska vara lonsamma.

| samband med omstallningen av den svenska elforsorjningen, kommer det formodligen tas en
rad politiska beslut som ska styra elmarknaden i den planerade riktningen. Parallellt sker en
teknologisk utveckling av solkraft, vindkraft, batterier, efterfrageflexibilitet och liknande.
Investeringscykler, teknikskiften och regelandringar kan leda till &ndringar i kapaciteten som
under en 6vergaende period leder till forhojd risk for elbrist. Den har problematiken gor att
det kan finnas skél att komplettera marknaden med kapacitet som en férsékring mot elbrist.

Man brukar skilja mellan tva typer av kapacitetsmekanismer. | USA é&r det vanligast med
kapacitetsmarknader. Dessa ar marknadsomfattande genom att all kapacitet pa marknaden far
kapacitetsbetalningar. Inom EU &r det vanligt med en (strategisk) effektreserv. Detta innebar
att man endast handlar upp den extra kapacitet som behdvs for att tdcka elunderskott som
uppstar i fall marknaden inte har tillracklig kapacitet att ticka efterfragan. Aven Sverige har
en effektreserv.

Pa en kapacitetsmarknad maste man noggrant definiera och mata anlaggningarnas tillforlitliga
kapacitet for att kunna sékerstalla att bolagen faktiskt tillhandahallit den kapacitet som de fatt
betalt for. Detta matproblem &r sérskilt utmanande for vindkraft, solkraft, vattenkraft, batterier
och forbrukningsreduktion. Marknadsomfattande kapacitetsbetalningar riskerar &ven att
snedvrida marknaden genom att prissvangningarna dampas, vilket gynnar icke-planerbar
produktion pa bekostnad av flexibel produktion och energilager. Till foljd av problemen ovan,
ar kapacitetsmarknader daligt lampade for elmarknader med mycket vattenkraft och annan
fornybar elproduktion. Dessutom har kapacitetsmarknader svart att hantera batterier och
efterfrageflexibilitet, vilka kan bli viktiga teknologier pa en framtida elmarknad.

Sverige inforde en effektreserv i bérjan av 2000-talet med motiveringen att elanvandningen
Okade och olénsam produktion lades ner i Sverige efter omregleringen av elmarknaden. Laget
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forvérrades av regeringens planer att lagga ned Barseback 2. For att klara nedldggningen utan
att oka risken for elbrist, gavs SvK uppdraget att upphandla en effektreserv.

En skillnad mellan effektreserver och kapacitetsmarknader ar att kapacitetsbetalningarna i det
forsta fallet endast betalas till en mindre del av anldggningarna. Oftast ar det termisk toppkraft
som tjanar mest pa att inga i en effektreserv till foljd av dessa anlaggningars hoga rorliga
kostnader och deras laga utnyttjandegrad. Det blir darfor relativt enkelt att definiera och méta
den tillforlitliga kapaciteten for de produktionsanlaggningar som ingér i reserven. Aven
forbrukningsreduktion kan lampa sig for en effektreserv, men har uppstar aterigen problemet
att mata hur mycket reduktion man betalar for. Man behéver inte definiera nagon tillforlitlig
kapacitet for fornybar elproduktion, vattenkraft och energilager eftersom deras relativt laga
rorliga kostnad innebar att dessa kommer verka pa elmarknaden utanfor reserven.

En potentiell fordel med att upphandla en mindre volym i en effektreserv &r att det relativt
stora utbudet av lamplig kapacitet skulle borga for god konkurrens i upphandlingen daven om
den framst riktar sig till anlaggningar med hoga rorliga kostnader. En ytterligare potentiell
fordel med att den upphandlade volymen ar forhallandevis liten ar att sjalva upphandlingen
far en mindre inverkan pa spotmarknaden. Eftersom effektreserven numera ska bjudas in till
pristaket pa Elspot, kommer storleken pa effektreserven inte ha nagon inverkan pa
incitamenten att investera i annan elproduktion.

Effektreserven bor i forsta hand vara en extra marginal som hjalper till nar kapaciteten blir
tillfalligt 1ag till foljd av kortsiktig resursbrist pa marknaden och oforutsagbara avvikelser fran
den langsiktiga marknadsjamvikten. Miljokraven pa anlaggningar i reserven ska inte vara
hogre jamfort med anldggningar utanfor. Prissattningen och andra detaljer kan eventuellt
finjusteras for att 6ka effektiviteten i upphandlingen.

SvK fordelar sina kostnader for effektreserven pa marknadsaktorerna och kundkollektivet
genom schablonmaéssiga avgifter. Effektreserven kan latt bli for stor om den uppfattas som en
billig forsakring mot bortkoppling for de aktérer som betalar lite i avgift, men har ett stort
varde av maximal tillforlitlighet i elforsorjningen och stort politisk inflytande.

Slutsats, En strategisk effektreserv ar ett battre val an en kapacitetsmarknad om Sverige ska
ha en kapacitetsmekanism.

Beslut om fortsatt anvandning av effektreserven och storleken pa denna bor foregas av en
noggrann utvardering av behovet. Detta ar i linje med en ny EU férordning som anbefaller att
en effektreserv endast far inforas om det kan motiveras utifran en analys av risken for elbrist.

Avslutande diskussion

Den nordiska elmarknaden har battre forutsattningar an manga andra lander att stalla om till
en helt fossilfri energiforsorjning, dven med en forvantat 6kning i elférbrukningen. Orsaken &r
tillgangen till norsk och svensk vattenkraft som erbjuder den nodvandiga flexibiliteten for att
motverka svangningarna som uppstar i ett system med véaderberoende produktion fran sol-
och vindkraft. Huvudproblemet vad géller den langsiktiga tillforlitligheten i systemet ar inte
att det skulle finnas otillréckliga incitament att investera i gasturbiner eller annan toppkraft. |
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stéllet & den fundamentala utmaningen att mycket av den tillforlitliga svenska baskraften kan
komma att laggas ner om inte befintlig karnkraft ersétts. Energidverenskommelsen &r tydlig
med att ny storskalig vattenkraft inte far byggas i Sverige eftersom man bejakar fortsatt skydd
av nationalélvarna. Effekten i befintlig vattenkraft kan hojas, men det kan &ven bli nddvandigt
att komplettera systemet med toppkraft for att uppratthalla leveranssakerheten.

For att marknaden ska fungera sa effektivt som mojlig pa kort sikt och ge rétt prissignaler for
investeringar pa lang sikt, maste priserna vara tillrackligt finkorniga att de éver allt och till
varje tidpunkt aterspeglar de resursbegransningar som finns i systemet. Detta ar sarskilt
viktigt pa en marknad med stora andelar fluktuerande elproduktion. En indelning i ytterligare
elomraden, forkortade leveransperioder, en auktionshaserad intra-dag handel och &ndringen i
hur SvK bjuder in sin effektreserv pa Elspot kommer bidra till att forbéttra hur marknaden
fungerar och stimulera till investeringar i ny flexibel elproduktion, flexibel elférbrukning och
energilager. Alla dessa &ndringar &r dessutom relaterade till energy-only delen av marknaden,
vilket innebér att anvandare endast betalar for den el de konsumerar och elbolagen endast far
betalt for den el de producerar. Okad marknadsintegration och en mer effektiv prissattning av
fossil elproduktion pa europeisk niva kommer starka marknaden ytterligare.

Kritiska fragor ror karnkraftens framtid till foljd av dess historiska betydelse for den svenska
elforsorjningen. Uppgraderingar av befintlig karnkraft torde vara okontroversiella, och dessa
kommer mest bero pa om dgarna anser att de forvantade elpriserna ar tillrackligt hoga for att
investeringarna ska vara ldnsamma inom ramen for anldggningarnas resterande livslangd.
Daremot rader det stor tveksamhet kring de politiska forutsattningarna for och lénsamheten av
att investera i nya reaktorer. Trots den politiska osékerheten, kan karnkraft fortfarande komma
att utgora en viktig del av Sveriges framtida elforscrjning. Pa den integrerade elmarknaden
kan Sverige importera karnkraft fran utlandet i stallet for att producera den sjalv om Finland
eller lander pa kontinenten fortsatter utbyggnaden av sin egen karnkraft. En annan mojlighet
att importera skulle uppstd om Norge Okade kapaciteten i sin vattenkraft. Skillnader i
produktportfoljen mellan l&nder ar en viktig kélla till handelsvinster och orsak till varfor
marknadsintegration ar l6nsamt.

Det ar osékert huruvida det &r ekonomiskt Iénsamt att bygga nya kérnkraftverk som uppfyller
sékerhetskraven i Europa. Den senaste generationens karnkraftverk byggs for nérvarande i
Hinkley Point i sodra England. Dessa tva reaktorer har en statlig prisgaranti om £89,5 per
MWh. | dagslaget ligger Europas elpriser langt under denna niva. Méjligen kan elpriserna 6ka
i framtiden nér antalet utslédppsratter minskar, och man kan inte utesluta att kostnaderna for ny
ké&rnkraft kan sjunka i framtiden. Om man anser att nya k&rnkraftverk vore onskvart redan
idag, kommer det med stor sannolikhet behdvas nagon form av riktat stodsystem.

Prisokanslig efterfragan som inte reagerar pa kortsiktig resursbrist, ar det fundamentala
problemet som pristak och kapacitetsmekanismer forsoker atgarda. Pa en framtida elmarknad
med storre efterfrageflexibilitet, kommer forbrukning automatiskt kopplas bort vid priser som
konsumenterna sjalva har valt. Detta skapar en priskanslighet i efterfrigan som okar
mojligheten att balansera forbrukning och produktion pa kort sikt. Tillforlitligheten i
elsystemet oOkar, vilket minskar behovet av kapacitetsupphandlingar och risken for ofrivillig
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bortkoppling. D& kan man fokusera pa att forbattra marknaderna for produktion och
konsumtion av el for att 6ka den kortsiktiga och langsiktiga effektiviteten i elforsérjningen.

1 Inledning

Elférsorjningen i Sverige star infor stora utmaningar de kommande aren. Manga forvantar att
befolkningsokning, elektrifiering av transporter och industriella processer samt etablering av
ny elintensiv industri, sarskilt datacenter, kommer leda till en stor 6kning i elanvandningen.
Enligt vissa bedomningar kan forbrukningen uppga till 165 TWh (terawattimmar) el ar 2050
(IVA, 2016). | jamforelse var den totala elférbrukningen i Sverige 136 TWh under 2019, och
har varit stabil de senaste aren. En 6kning av efterfragan i storleksordningen 20 % ér inte ett
stort problem i sig. Sverige producerade till exempel 163 TWh el forra aret. Utmaningen &r att
en stor del av produktionskapaciteten narmar sig sin tekniska livslangd och kommer behdva
fornyas eller ersattas med annan produktion de nasta 20 aren. Detta galler inte minst
karnkraften som ar en av de viktigaste energikéllorna for svensk elproduktion. Under 2019
stod karnkraften for 39 % av den svenska produktionen.? | tillagg behover elnatet forstarkas
och byggas ut for att anpassas till andringar i konsumtions- och produktionsménster, dka
integrationen med andra lander och férnya aldrande infrastruktur.

En ytterligare utmaning ligger i att sékerstalla att det vid varje tidpunkt matas in tillréacklig el i
natet for att tacka forbrukningen. Systemet maste hela tiden vara i balans for att undvika
storningar i natet som i varsta fall kan leda till systemkollaps. Tillforlitligheten kan vara lag
aven om det finns tillracklig kapacitet for att tacka forbrukningen sett Gver aret. Orsaken ar de
stora svangningarna i elanvandningen éver dygn och ar. Tillforlitligheten har dock varit hog i
det svenska systemet. Under aren 2013-19 uppgick forbrukningen som mest till 27 GW
(gigawatt) under en timme. Samtidigt hade anldggningarna med planerbar elproduktion
kapacitet att producera 32 GW el.® Forhallandet mellan forbrukning och planerbar kapacitet
kommer sannolikt andras signifikant de kommande aren. Kérnkraftens framtid ar sarskilt
osaker. Enligt energidverenskommelsen fran 2016 &r ett av malen att Sverige 2040 ska ha 100
% fornybar elproduktion. Dérfor kommer sannolikt en stor del av den nya produktionen besta
av vind- och solkraft vars tillganglighet ar svar att planera dag for dag till foljd av dess
vaderberoende. Raknar man exempelvis bort all karnkraft, aterstar endast 25 GW planerbar
elproduktion i Sverige. Detta skulle inte alltid racka till ens under radande forhallanden. Och
d& har man inte raknat in den forvantade efterfragedkningen.*

| ljuset av forhallandena ovan, uppstar fragan hur man pa sikt ska sakerstalla tillracklig
kapacitet i produktion och nat for att uppna en tillforlitlig tillgang pa el till skaliga priser.
Foreliggande rapport syftar till att belysa denna viktiga fraga genom att studera incitamenten

2 Data Gver forbrukning kommer frdn Nord Pool (nordpoolgroup.com/historical-market-data) och produktion
fran Svenska Kraftnat (svk.se/aktorsportalen/elmarknad/kraftsystemdata/elstatistik).

3 Med planerbar produktion menar vi har karnkraft, vattenkraft och annan termisk elproduktion. Data for
installerad kapacitet ar for 2018 och hamtade fran Eurostat (ec.europa.eu/eurostat/data/database).

4 Sverige har aven importkapacitet pa ungefar 1 GW. Manga lander kommer sannolikt ha leveransproblem
samtidigt, i vilket fall tillgangligheten i importkapaciteten kommer vara betydligt lagre. Ett ytterligare problem
&r att hela den planerbara elproduktionen inte nddvandigtvis ar tillganglig samtidigt. Exempelvis kan vattenkraft
fa problem att leverera om det ar valdigt kallt.
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att investera i ny elproduktion pd den svenska elmarknaden.® Rapporten identifierar styrkor
och svagheter med den nuvarande marknaden och foreslar forbattringar utifran en
samhallsekonomisk utgangspunkt. Detta perspektiv innebar att produktionen ska mota
efterfragan pa el och uppna uppstallda mal for leveranssakerhet till minimal kostnad givet de
kapacitetsbegransningar som finns i elnatet. Samhéllsekonomisk analys fokuserar ofta pa
kostnadseffektivitet, utan att beakta fordelningseffekter i ndgon storre utstrackning. Rapporten
har en bredare ansats genom att i viss man belysa hur olika marknadslésningar paverkar
konsumenter respektive producenter.

Rapporten borjar med en historisk tillbakablick éver den nordiska elmarknaden i kapitel 2.
Varldens forsta avreglerade multinationella elmarknad skapades 1996 da Norge och Sverige
oppnade den gemensamma elb6rsen Nord Pool for att handla med el inom och emellan de tva
landerna. Finland blev en del av Nord Pool 1998, och Danmark blev medlem tva ar senare.
Elbdrsen utdkades senare med de baltiska l&nderna. Vilken var bakgrunden till reformen av
elmarknaden? Vad forsokte man astadkomma med den struktur man valde? Ledde reformerna
till investeringar i elsystemet? Dessa dr nagra av de fragor som belyses i kapitlet.

Manga av elmarknadens ursprungliga drag finns kvar i dag. Sarskilt har man behallit
indelningen mellan en avreglerad marknad for handel med och produktion av el a ena sidan
och en reglerad marknad for transport av el genom elnétet & andra sidan. Kapitel 3 beskriver
de olika marknaderna dar elbolagen kan sélja sin elproduktion och staller fragor som: Vilken
elproduktion gynnas pa dagens elmarknad? Ger marknaden effektiva incitament att investera?
Vilka delar av dagens elmarknader kan anses vara bristfélliga, och pa vilket satt?

For att forsta drivkrafterna att investera, géller inte bara att ha insikt om prishildningen och
konkurrensen pa marknaden. Andra fundamentala faktorer ar stodsystem och skatter, samt de
politiska forutsattningarna for investeringar. Sarskilt har utslappen av vaxthusgaser i samband
med elproduktionen foranlett EU att stalla krav pa sina medlemslander. Kapitel 4 diskuterar
centrala aspekter av Sveriges energipolitik rérande elmarknaden. En huvudmalsattning med
EU:s energipolitik ar att skapa en inre marknad for handel med el. Kapitel 4 innehaller dven
en analys av samspelet mellan elproduktion och nétkapacitet samt betydelsen av 0Okad
integration fOr incitamenten att investera i produktion. Kapitlet avslutas med en diskussion av
dagens elmarknad i ljus av de trender som etablerades i kapitel 2.

Ett framtida elsystem som till stor del bygger pa vindkraft och annan variabel och icke-
planerbar elproduktion, staller hoga krav pa andra delar av elsystemet for att uppratthalla den
fysiska balansen mellan produktion och konsumtion som krévs for att systemet ska fungera.
Bland annat fordras dubblering av viss kapacitet for att undvika elbrist néar vind- och
solkraften inte kan producera tillrackligt med el for att tacka efterfragan och det kan bli
aktuellt med bortkoppling av forbrukning. Behovet av toppkraft okar ndr andelen
vaderberoende el okar om man vill behdlla samma tillforlitlighet i systemet. Delar av
toppkraften kommer endast producera de timmar da vind- och solkraften nastan helt faller

5 For den som ar sarskilt intresserad av att lasa om investeringar i elnat, hanvisar vi till Persson och Tangeras
(2020). Emellertid finns ett samband mellan véardet av investeringar i elproduktion och elnét, vilket berdrs aven i
foreliggande rapport.
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bort. Elpriserna behover na mycket hdga nivaer dessa fa timmar for att investeringar ska vara
I6onsamma pa marknadsmassiga grunder. Vissa ifragasatter om spotmarknaden kan leverera de
nodvandiga investeringarna under sadana forutséttningar.

Kapitel 5 beskriver kortfattat centrala aspekter av elmarknaderna i EU, USA och vissa lander i
Sydamerika for att illustrera hur andra elmarknader hanterar sina utmaningar. Pa
elmarknaderna i USA tas produktionsbesluten vanligtvis centralt av den systemansvarige. Pa
de europeiska elmarknaderna kan producenterna som oftast sjalva valja hur mycket de ska
producera i sina olika anlaggningar sa lange de uppfyller sina samlade leveransataganden.
Manga elmarknader har tydligt utformade stodsystem for investeringar pa elmarknaden.
Séadana kapacitetsmekanismer har det gemensamt att producenterna far erséttning for att
garantera att viss kapacitet finns tillganglig vid behov under en viss period. Ersattning utgar
aven om kapaciteten inte aktiveras i loppet av perioden. | USA &r dessa stodsystem ganska
omfattande. | nagra kapitel gar vi igenom for- och nackdelar med olika kapacitetsmekanismer,
och diskuterar detaljer i deras utformning.

Kapitel 6 inleder med att beskriva hur samhéllsoptimala investeringar uppnas pa en marknad
utan sérskilda stodsystem for kapacitet. Pa en sadan energy-only marknad far producenterna
endast betalt for den el som de levererar och konsumenterna betalar endast for den el som de
forbrukar. Darefter fortsatter vi med de kapacitetsmarknader som &r vanliga pa regionala
elmarknader i USA. Pa en kapacitetsmarknad handlar vanligtvis den systemansvariga, och
ibland elleverantdrerna, upp all kapacitet marknaden forvéantas behdva under en viss period. |
USA upphandlas kapaciteten vanligtvis enligt en konstruerad efterfragekurva, dar den
upphandlade volymen minskar nar priset pa kapacitet stiger. | samband med upphandling av
kapacitet uppstar en rad viktiga frdgor som paverkar incitamenten att investera, kostnaden for
kunderna och effektiviteten pa marknaden: Hur mycket kapacitet ska man handla upp och till
vilka priser? For hur lange ska man handla upp kapacitet och hur lang tid i forvag? Hur
sékerstéaller man att kapaciteten faktisk ar tillgdnglig nar man behover den? Hur sakerstaller
man effektiv konkurrens pa marknaden? Hur ser samspelet mellan produktmarknaden och
kapacitetsmarknaden ut?

Ett alternativ till kapacitetsmarknader &r att endast handla upp den reservkapacitet man raknar
med att behova néar spotmarknaden inte klarar att tacka efterfragan. Svenska Kraftnat har
upphandlat en sadan (strategisk) effektreserv sedan borjan av 2000 talet. Manga av fragorna ar
snarlika de som uppstar for kapacitetsmarknader. Kapitel 7 jamfor fordelar och nackdelar
mellan de tvd mekanismerna, och diskuterar effektreserver pa en integrerad elmarknad.

Vissa har riktat kritik mot kapacitetsmekanismer utifran att det ar oklart vad man betalar for.
Pa de flesta andra ravarumarknader far producenter endast betalt for det de levererar. Kapitel
8 diskuterar alternativ till kapacitetsmekanismer, som bygger pa finansiella kontrakt.

Kapitel 9 sammanfattar rapporten med en diskussion av en lamplig framtida design av
elmarknaden for att sékerstélla effektiva investeringar i produktion till sk&liga kostnader for
konsumenterna. Kapitlet diskuterar dven behovet av en kapacitetsmekanism och hur denna i
sa fall bor se ut.
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2 Den reformerade nordiska elmarknaden

2.1 En kort historik

Som ett av de forsta landerna i vérlden etablerade Norge 1991 ett omfattande marknadssystem
for handel med el. Beslutet att reformera elmarknaden byggde pa ett 6kande missndje med
ineffektiviteten i den inhemska elférsorjningen (Bye och Johnsen 1991; Bye och Hope 2005,
2007). Sarskilt byggde investeringsbeslut inte pa nagon jamforelse mellan vérdet av ny
produktion och natkapacitet a ena sidan och kostnaden for dessa investeringar a andra sidan. |
stallet hade staten tillatit kapaciteten att 6ka i syfte att sakerstélla billiga leveranser av energi
till den elintensiva industrin. Industrin hade leveranskontrakt till priser som vida understeg
den langsiktiga produktionskostnaden for deras forbrukning. Underskotten tacktes till viss del
av hushall och mindre verksamheter som fick betala upp till fyra ganger s mycket for sin el
som den elintensiva industrin. Men dessa Overpriser var inte tillrackliga for att kompensera
for underpriserna till den elintensiva industrin. Déarfor fick elbolagen &ven direkta
subventioner, och mycket av ansvaret for investeringarna foll pa det statligt 4gda elbolaget
Statkraft. Pa den reglerade norska marknaden hade elbolagen fa alternativ for att fa avsattning
for overbliven kraft nar de vél hade uppfyllt sina leveranskrav till industrin. Manga var
forhindrade fran att exportera 6verflodig produktion eftersom de inte hade full tillgang till det
hogspanda Gverforingssystemet.® Merparten av den norska produktionen bestar av vattenkraft.
Nar producenter under vata ar inte hade nagonstans att sélja sin 6verskottskraft, blev foljden
ett sléseri med el nér vattenkraftverk slappte vatten forbi turbinerna och direkt ut i havet. Mot
slutet av 1980-talet uppgick det arliga spillet till ungefar 5 % av den totala produktionen. En
del av 6verskottet exporterades forvisso till Danmark och Sverige, men till priser langt under
de som de norska hushallen betalade. Overinvesteringarna och sldseriet med vattenkraften
kunde helt enkelt inte fortsatta.

Losningen pa problemen med elférsérjningen blev en reform av elmarknaden. Grundstenarna
i den norska reformen var:’

e FEtablerandet av en oberoende elbdrs for att handla med el pad marknadsmaéssiga villkor.
e Lagmassig fullstandig och icke-diskriminerande tillgang till overforingssystemet for alla
marknadsaktorer.
e Uppdelning av det statliga elbolaget i
o En produktions- och elhandelsdel: Statkratft.
o En néatdgare och systemoperator (TSO): Statnett.
o Effektivare reglering av de regionala och kommunala distributionsnaten for el.

Reformen underlattades av att norska producenter redan hade erfarenhet av marknadsbaserad
prissattning av el. Den sa kallade Samkjgringsmodellen hade anvants sedan 1972 for att
hantera regionala obalanser i elproduktionen. Samkjgringen var en elb6rs dar man raknade ut
ett jamviktspris som klarerade marknaden mot bakgrund av inkomna kdép- och séljbud. Déarfor

51 linje med foreslagen lagstiftning, anvander vi dverforingssystemet for att beskriva den delen av elnatet som
har spanning pa minst 220 kV (kilovolt), det som for nuvarande gar under beteckningen transmissionsnatet.

" Elmarknadsreformen innebar inte storskaliga privatiseringar, till skillnad fran exempelvis i Storbritannien
(Armstrong m.fl., 1994).
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hade producenterna redan sett fordelarna med marknadsprissattning av el. Denna foregangare
till den nuvarande spotmarknaden var i sig otillracklig eftersom den endast tackte 10 % av den
totala arsproduktionen i Norge. Den nya elborsen Statnett Marked tackte all norsk
elproduktion och organiserades som ett dotterbolag till Statnett.

Sverige genomforde i borjan pa 1990-talet vissa strukturella atgarder som liknande de norska.
Till exempel hade man brutit upp det statliga elbolaget i Vattenfall, som star for
elproduktionen, och Svenska Kraftnat (SvK), som d&ger och ansvarar for det svenska
overforingssystemet. | Sverige var de flesta 6verens om att det pa kort sikt fanns otillrackliga
argument for att avreglera elmarknaden eftersom man menade att den redan fungerade pa ett
kostnadseffektivt sétt (Hogselius och Kaijser, 2007). Bekymret var istallet att man hade
Overinvesterat i ny elproduktion. Syftet med en avreglering var att investeringar i framtiden
skulle ske pa marknadsmassiga grunder utifran priserna pa elmarknaden. Norge och Sverige
bildade saledes varldens forsta internationella elmarknad genom skapandet av den
gemensamma elbdrsen Nord Pool ar 1996 baserat pa den norska elborsen Statnett Marked.
Nord Pool agdes fran borjan gemensamt av Statnett och SvK.

Finland avreglerade elmarknaden kort efter Sverige och blev medlem av Nord Pool 1998.
Sedan foljde Danmark 2000. Argumenten var snarlika de som anférdes for att avreglera
elmarknaderna i Norge och Sverige. Besluten underléttades sannolikt av att det redan fanns en
etablerad bors for handel med el. En intressant skillnad mellan dessa tva lander och andra som
liberaliserade sina elmarknader, var att 6verforingssystemet i Finland och Danmark hade flera
agare. | Finland hade bade Imatran Voima (nu Fortum) och Pohjolan Voima betydande
produktions- och overforingstillgangar innan avregleringen. Av dessa historiska skal var det
finska natbolaget Fingrid delvis privatagt. Fortum och Pohjolan Voima salde sina
aktieinnehav i Fingrid under 2011 for att folja EU:s regelverk avseende separat dgande av
elproduktion och 6verforingssystem. Fingrid & nu mestadels statligt agt. Danmark hade
ursprungligen tva overforingssystem som inte var direkt kopplade med varandra. Det véstra
natet tackte Jylland och var sammankopplat med Tyskland. Det 6stra nétet tackte Sjeelland
och var sammankopplat med Sverige. Dessa tva nat dgdes och drevs av vardera Eltra och
Elkraft System. De tva slogs samman 2005 for att bilda en gemensam TSO i Danmark,
Energinet.dk, som &gs av den danska staten.

Tio ar senare anslot sig de baltiska staterna till Nord Pool. Estland blev medlem 2010, Litauen
2012 och Lettland aret efter. Nord Pool integrerades sedan med den gemensamma europeiska
elmarknaden 2014. Figur 4 ger en geografisk dversiktsbild dver den nordiska elmarknaden.
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Figur 4: Karta 6ver den nordiska elmarknaden 2018
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Kalla: ENTSO-E (www.entsoe.eu/data/map/)

2.2 Utvecklingen i produktionskapaciteten

Argumenten for elmarknadsreformerna byggde bland annat pd uppfattningen att generdsa
ersattningar hade lett till dverinvesteringar i produktions- och nétkapacitet. Figur 5 visar
utvecklingen i installerad produktionskapacitet mellan 1990 och 2018 métt i MW (megawatt)
installerad effekt. Figuren anger kapaciteten per ar fordelat dver de viktigaste energikallorna
och summerat 6ver Danmark, Finland, Norge och Sverige.
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Figur 5: Installerad produktionskapacitet (MW) i Norden (ej Island) 1990-2018
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Kéllor: Eurostat (ec.europa.eu/eurostat/data/database) och Statistisk Sentralbyrd (www.ssb.no).

Den planerbara elproduktionen kérnkraft, vattenkraft och annan termisk kapacitet (kol-, gas-,
biodriven kondenskraft och kraftvarme) har haft relativt konstant kapacitet over tiden. Den
totala tillvaxten under de 29 aren var pa 6 135 MW, eller ungefar 8 %. Hela nettodkningen
kan tillskrivas vattenkraft, eftersom karnkraft och elproduktion med fossila och andra
branslen sjonk over perioden som helhet. Den stérsta 6kningen i vattenkraft, bade i absoluta
och relativa tal, har varit i Norge med 5 647 MW. Termisk produktionskapacitet (ej kdrnkraft)
har sjunkit sedan millennieskiftet. En hel del investeringar har ersatt befintlig kapacitet.
Exempelvis utgjorde de tvd 600 MW Barsebackreaktorerna ungefar 10 % av den totala
installerade kapaciteten i karnkraft 1990. Bada stangdes sedan av staten, reaktor 1 ar 1999 och
reaktor 2 ar 2005. Karnkraften hade aterhamtat sig till 2015, och kapaciteten var da nagot dver
1990:s niva. Reaktorerna Oskarshamn 1 och 2 samt Ringhals 2 har sedan tagits ur drift.
Vattenfall planerar &ven stanga Ringhals 1 mot slutet av 2020. Dessa fyra reaktorer har eller
hade en nettoeffekt pa tillsammans 2 866 MW. A andra sidan ridknar man med att den sedan
lange forsenade tredje reaktorn i Olkiluoto i Finland ska tas i kommersiell drift under 2021.
Denna reaktor har en nettokapacitet om 1 600 MW. Om allt gar efter planerna, kommer den
installerade karnkraftskapaciteten i Norden att uppga till ungefar 11 200 MW vid utgangen av
2021. Det innebaér i sa fall en nergang i karnkraftskapaciteten pa 10 % sedan topparet 2016.
Det finns dven tillstand for att bygga en sjatte reaktor i Finland, men denna har inte pabarjats.

Det mest anmarkningsvarda med Figur 5 &r 6kningen i fornybar produktionskapacitet som
framst intraffade efter millennieskiftet. Danmark var ett foregangsland i omstéllningen till ett
system baserat pa foérnybar elproduktion, en omstéllning mot vindkraft som borjade redan mot
slutet av 1970-talet. Den genomsnittliga arliga tillvaxten i den installerade vindkapaciteten i
Sverige har varit 22 % sedan 2003. Ar 2015 gick sol- och vindkraft om kérnkraften vad géller
installerad kapacitet pa den nordiska marknaden.
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Figur 6: Arlig produktion av el fran férnybara energiresurser (ej vattenkraft) i TWh i
Sverige 2004-2018
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Kélla: Statistska Centralbyran (www.sch.se).

Figur 6 visar utvecklingen i fornybar elproduktion (ej vattenkraft) sedan 2004. | bérjan bestod
denna elproduktion framst av bioeldad kraftvarme, men det senaste decenniet har vindkraften
varit den dominerande kallan till ny fornybar elproduktion.

Tabell 1: Elproduktion och férbrukning i TWh i Norden (ej Island) under 2015

Danmark | Finland Norge Sverige Totalt
Vattenkraft <0.1 16.6 139.0 74.0 229.6
Kérnkraft 0.0 22.3 0.0 54.4 76.7
Termisk produktion fossil 10.5 13.4 3.5 3.8 31.2
Termisk produktion bio 2.3 10.7 0.0 9.8 22.8
Sol- och vindkraft 14.7 2.3 2.5 16.6 36.1
Totalt 27.5 65.3 145.0 158.6 396.4
Forbrukning 32.4 825 128.3 135.9 379.1

Kalla: ENTSO-E (www.entsoe.eu/data/data-portal/).

De geografiska skillnaderna mellan landerna pa den nordiska elmarknaden vad galler
produktionen av el &r stora. Tabell 1 visar elférbrukning och elproduktion fordelat pa
energislag for vart och ett av de fyra nordiska ldnderna under 2015. Vattenkraft,
huvudsakligen fran Norge och norra Sverige, utgér den dominerande energikéllan, och stod
for nastan 60 % av den nordiska produktionen det aret. Karnkraft i Finland och sodra Sverige
var den nast viktigaste kallan med 20 % av produktionen under 2015. Termisk fossil och
biobranslebaserad kraftvdrme i Danmark, Finland och sddra Sverige stod for 14 % av
produktionen. Vindkraft huvudsakligen fran Danmark och Sverige har vuxit till att bli en
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viktigare kalla for elproduktion fran borjan av 2000-talet och framat. Sol- och vindkraft stod
for drygt 9 % av den totala elproduktionen under 2015. 8

Handelsflédena mellan landerna var som féljer under 2015 (ENTSO-E, 2015): Danmark var
nettoimportor fran Norge och Sverige och nettoexportor till Tyskland. Finland var
nettoimportor fran Sverige och Ryssland och nettoexportor till Estland. Norge var
nettoexportor till Danmark, Sverige och Holland. Sverige var nettoexportor till Danmark,
Finland, Tyskland och Polen och nettoimportor fran Norge. Totalt sett var Danmark, Finland,
Norge och Sverige nettoexportorer av el under 2015. Dessa fyra l&nder exporterade ndrmare 5
% av sin totala elproduktion.

2.3 Utvecklingen i kapaciteten i 6verforingssystemet mellan landerna

Medan kapaciteten i elproduktionen, med undantag for vindkraft, endast dkade marginellt
mellan 1990 och 2018, har bilden sett helt annorlunda ut for 6verféringssystemet.

Figur 7 Installerad kapacitet i dverforingssystemet (MW) i Norden (ej Island) 1992-2019
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Kalla: Nordel Annual Reports (entsoe.eu/) och Nord Pool (nordpoolgroup.com). Till féljd av
inkompletta data &r den angivna internationella kapaciteten i 1992 egentligen fran 1991. Vissa felande
data under perioden 2009-2012 har interpolerats. Vi anvénder det maximala av import- och
exportkapaciteten nar dessa skiljer sig at for enskilda 6verforingslinjer.

Figur 7 visar hur natkapaciteten matt i MW installerad kapacitet utvecklades mellan 1992 och
2019. Den prickade linjen visar 6verforingskapaciteten mellan de fyra landerna Danmark,
Finland, Norge och Sverige. Den registrerade nedgangen 2002-04 var tillfallig och pa grund
av byte av en 300 kV overforingslinje mellan Norge och Sverige med en 420 kV linje som
kravde frankoppling av den initiala Overforingslinjen. Kapaciteten mellan de nordiska
landerna har 6kat med 75 % sedan 1992. Den streckade linjen visar ¢verforingskapaciteten
mellan de fyra nordiska landerna och de angransande landerna. Denna internationella

8 Observera skillnaden i kapacitetsutnyttjande mellan karnkraft & ena sidan och sol-och vindkraft & andra sidan.
For 2015 som helhet, var tillgangligheten i k&rnkraften 70 % medan 32 % av sol- och vindkraften var tillganglig.
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kapacitet mer an tredubblades under perioden, bland annat genom marknadsintegration med
Estland, Litauen, Nederldnderna och Polen. Fortfarande &r de nordiska landerna mer kopplade
till varandra &n till omgivande lander, matt i 6verforingskapacitet. Den heldragna linjen i
Figur 7 & summan av de tva andra kapaciteterna under aren 1992-2019. Notera aven att
kapaciteten inom landerna inte &r redovisade i figuren.

3 Incitamenten att investera i kapacitet pa elmarknaden

Den nordiska elmarknaden bestar av tva huvuddelar. Den ena ar den avreglerade marknaden
for produktion av och handel med el. Den andra delen &r det reglerade elnétet.

Den avreglerade delen av elmarknaden bestar i sjalva verket av en mangd delmarknader som
samverkar for att sékerstélla att det vid varje tidpunkt ar balans mellan produktionen och
forbrukningen av el. Pa elmarknaden bestams priserna som elbolagen far betalt for den el de
producerar och som slutkunderna betalar for den el de anvander. Handeln med fysisk el
kompletteras med en finansiell marknad dér man med terminskontrakt kan prissakra framtida
elleveranser. Exempelvis ar de langsiktiga terminspriserna viktiga signaler fér att bestimma
I6nsamheten av investeringar i ny produktionskapacitet. Till detta kommer sérskilt marknaden
for elcertifikat som syftar till att uppna Sveriges politiska mal fér elproduktion fran férnybara
energikallor.

Hornstenen i den avreglerade delen av nordiska marknaden &r elbdrsen, Nord Pool. Den
viktigaste av Nord Pools delmarknader &r dagen-innan marknaden Elspot. Varje dag innan
klockan 12:00 anger marknadsdeltagarna sina bud for varje timme néstféljande dag. Priserna
pa Elspot kan darfor sattas s& mycket som 36 timmar innan leverans och mycket kan handa pa
den tiden. Efterfragan pa el kan skifta till foljd av att vadret blir kallare eller varmare &n
forvantat. Den kraftiga 6kningen av vindkraft de senaste aren har gjort det svarare att forutspa
behovet av annan elproduktion eftersom lokala vindforhallanden i hog grad ar of6rutsagbara
lang tid i forvag. Aven andra oférutsedda handelser, exempelvis stérningar i nitkapaciteten,
kan paverka mojligheten att leverera el. Bade elproducenter och elhandlare kan darfor behova
andra den planerade produktionen och forbrukningen. For att tillata sddan ombalansering, har
Nord Pool skapat den kortsiktiga intra-dag marknaden Elbas. Elbas 6ppnar tva timmar efter
att Elspot har stangt klockan 12:00 och stdnger 60 minuter innan leveranstimmen.

Produktion och férbrukning maste kontinuerligt balanseras mycket noga i hela systemet for
att undvika storningar i natet och elavbrott. | varje land ansvarar en systemoperator for att
sdkerstalla den momentana elbalansen inom landet. De nationella systemoperatdrerna
samarbetar for att den nordiska marknaden ska fungera. | Europa ar det vanligast att foretaget
som &ger overforingssystemet dven &r systemoperator. | Sverige ar detta Svenska Kraftnat
(SvK). En timme innan leverans tar SvK over ansvaret fér marknaden fran Nord Pool. SvK
uppratthaller balansen i elsystemet framst med hjélp av olika marknader for reservkraft.

Ryggraden i elsystemet dr det hogspanda 6verforingssystemet. Detta nat bestar av en mangd
sammankopplade noder. | produktionsnoderna finns kraftverk som matar in el i systemet. |
konsumtionsnoderna finns stora industriella konsumenter eller transformatorstationer varifran
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el 6verfors via lagspanda regional- och distributionsnat till mindre konsumenter och hushall.
Overforingssystemet &gs i sin helhet av SvK, medan regional- och distributionsnaten kan vara
privata, kommunala eller statliga genom Vattenfall. Pa grund av de hoga fasta kostnaderna att
bygga parallella nat, raknas natbolagen som naturliga monopol och &r darfor reglerade. Ett
huvudproblem &r att dessa foretag kan utnyttja sin monopolstéllning genom att 6verdriva sina
kostnader och darigenom ta ut hogre nattariffer fran kunderna. Den svenska natregleringen
har andrats flera ganger sedan avregleringen for att bli mera andamalsenlig och effektiv.
Ansvaret for att reglera de svenska elnétsbolagen aligger Energimarknadsinspektionen. Flera
bolag &ger bada produktions- och elnatskapacitet och saljer el till slutkunder. Daremot ar
handel och produktion med el juridiskt atskild fran natdelen i syfte att dessa verksamheter ska
drivas ekonomsikt oberoende av varandra.

3.1 Elspot och betydelsen av lokala marknadspriser pa el

Elspot &r av fundamental betydelse for den nordiska elmarknaden. For det forsta bestams
priserna pa andra viktiga marknader utifran Elspotpriserna. Till exempel sétts priserna som
hushallen betalar for sin elférbrukning ofta som ett fast paslag pa Elspotpriset. Elspotpriserna
fungerar &ven som referenspriser for de finansiella kontrakten marknadsakttrerna anvénder
for att prissékra sin produktion och férbrukning. For det andra handlas det allra mesta av elen
som anvands i Norden pa Elspot. Exempelvis handlades 396 TWh el pa Elspot under 2018,
vilket utgjorde 95 % av den totala produktionen i Nord Pool omradet det &ret.° P4 grund av
dessa egenskaper, ar det idag de forvantade priserna pa Elspot som ger de starkaste
marknadssignalerna om I6nsamheten att investera i ny produktionskapacitet.

Elspot tacker Danmark, Finland, Norge och Sverige samt Estland, Lettland och Litauen.
Marknaden ar dessutom sammankopplat med Nederlanderna, Polen, Ryssland och Tyskland.
Elspot ar i sin tur indelat i 15 elomraden. Fem av dessa ar i Norge, fyra &r i Sverige och tva ar
i Danmark. De andra landerna utgor ett elomrade vardera. Nord Pool och EU:s 6vriga elborser
ar numera ar sammankopplade och klareras tillsammans.

Varje dag innan 12:00 anger natdgarna kapaciteten pa natforbindelserna mellan de olika
elomradena och pa utlandsférbindelserna for varje timme nastféljande dygn. Samtidigt anger
varje elproducent séljbud som beskriver hur mycket man &r villig att producera till olika priser
for varje elomrade och for varje enskild timme nasta dygn. Pa motsvarande satt lamnar
aterforséljare och storre elkonsumenter in kopbud dér de anger hur mycket el de ar villiga att
kopa till olika priser timma for timma och i varje elomrade det nasta dygnet. Natagarna
lamnar in prisoberoende bud pa sin kapacitet. Alla andra deltagare pa marknaden kan lamna
in upp till 62 séalj- eller kopbud for varje timme och varje elomrade. Det hogsta tillatna priset
ar 3 000 EUR/MWh (Euro per megawattimme). Man har &ven rétt att bjuda negativa priser,
och det minimala tillatna priset ar -500 EUR/MWh. Séljare och kopare &r endast tillatna att
delta pa Elspot i de elomradena dar de producerar respektive konsumerar el.

Efter att marknaden har stangt, slar Nord Pool ihop alla inkomna saljbud for varje enskild
leveranstimme for att berdkna den timvisa utbudskurvan for Elspot nésta dygn. Motsvarande

9 Handelsdata fran Nord Pool Annual Report 2018 och produktionsdata fran nordpoolgroup.com.
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slar Nord Pool ihop alla inkomna kdpbud for varje leveranstimme for att berdkna den timvisa
efterfragekurvan pa el pa Elspot nasta dygn. Systempriset for den gallande timmen uppstar dar
dessa tva kurvor korsar varandra och utbudet darmed é&r lika med efterfragan for Elspot som
helhet. Elspot levererar darmed 24 systempriser varje dag aret runt. Darefter anvander Nord
Pool systempriset for att berdkna hur mycket el som ska produceras och konsumeras inom
varje elomrade utifran de beraknade utbuds- och efterfragekurvorna pa elomradesniva. Om
utbudet till systempriset ar hogre an efterfragan inom ett elomrade, utgor detta omradet en
nettoexportor av el till de omkringliggande elomraden eller till utlandet den gallande timmen.
Omvant blir ett elomrade nettoimportor av el om efterfragan till systempriset &r hogre an
utbudet. Systempriset ger alltsa upphov till handelsfloden mellan elomradena inom Elspot och
mellan Elspot och Nederlanderna, Polen, Ryssland och Tyskland. Ifall de inrapporterade
nétkapaciteterna ar tillrackliga for att hantera alla dessa berdknade floden utgor systempriset
jamviktspriset pa Elspot den géllande timmen.

Ofta uppstar flaskhalsar pa marknaden da de beréknade handelsflodena till systempriset
overstiger den angivna natkapaciteten mellan vissa elomraden eller till och fran
omkringliggande lander. Flaskhalsar uppstar typiskt satt under hoglasttimmar da en okning av
elforbrukningen i urbana omraden som Malmé och Stockholm ger lokala elunderskott som
overstiger importkapaciteten. Da fungerar inte systempriset som ett marknadsklarerande pris
givet kapacitetsbegransningarna i elnatet. | stallet klarerar Nord Pool varje elomrade separat
med hansyn pa flaskhalsarna. Elspot kan da ge upphov till s& manga som 15 jamviktspriser
per timme, ett pris for varje elomrade, beroende pa hur manga flaskhalsar det finns i systemet.
Vi illustrerar detta i ett diagram:

Figur 8: Marknadsklareringen pa Elspot
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Anta for enkelhets skull att det endast finns tva elomraden, Vast och Ost, dar elomrade Vst ar
angivet i vanstra delen av diagrammet och elomrdde Ost i hogra delen. | Figur 8 anges
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kvantiteter pa x-axeln och priser pa y-axeln. Efterfragan pa el i elomrade Vst ar D, och Dy i
elomréde Ost. Vi anger dessa som vertikala linjer eftersom efterfrdgan pa Elspot &r valdigt
okanslig for andringar i priset. Utbud,, ar den lokala utbudskurvan i elomrade Vast och anger
hur mycket el producenterna i detta elomrade &r villiga att leverera till olika priser. Ju hogre
pris, desto mera el levereras till marknaden. P4 motsvarande sétt utgér Utbudg utbudskurvan
i elomrade Ost.

Till systempriset p* ar den totala efterfragan, D = Dy + Dy, lika med det totala utbudet, Q° =
Q7 + QF, pa Elspot, alltsa D = Q°. Efterfragan pa el i elomrade Vast ar relativt 1ag relativt till
vad elproducenterna kraver for att leverera el i elomrade Vast, och darfor ger systempriset en
planerad export av ES = Q5 — D, MWh fran elomrdde Vast till elomradde Ost, som
motsvarande importerar ¥ = Dy — Qp = E° till systempriset. | detta exempel utgor
systempriset p* jamviktspriset pa Elspot i fall den tillgangliga 6verféringskapaciteten mellan
elomrade Ost och elomrade Vst ar lika med eller Gverstiger ES. Vi antar emellertid att det
finns en flaskhals i elnatet i form av en begransning i exportkapaciteten pa T < ES. Da maste
Nord Pool klarera de tva elomradena separat med hansyn till kapacitetsbegransningen T. Till
omradespriset py, i elomrade Vast produceras precis sa mycket el, Q,, att det tacker den lokala
efterfrdgan och exportkapaciteten, D, + T. Till omréadespriset p; i elomrade Ost produceras
precis sa mycket el, Qp, att det tacker den lokala efterfraigan minus importkapaciteten, Dy —
T. lgen produceras exakt tillrackligt med el for att balansera marknadens efterfraga, Q, +
Qs = D, men nu &r handelsflodena anpassade efter den natkapacitet som finns i systemet.

Nar flaskhalsar uppstar i systemet betalar konsumenterna mer for elen de kdper pa Elspot an
vad producenterna far i ersattning for den el de levererar. | Figur 8 betalar elhandlare och
stora industrikonsumenter i elomrade Vast elomradespriset p,, for den el de kdper pa Elspot
och kunderna i elomrade Ost kunderna betalar ps. Den totala kostnaden &r lika med Dy p, +
Dypy. Producenterna far emellertid betalt Qyp, + Qppg. Skillnaden, (Dy — Q))py + (D —
Qs)ps = T(py — py ), ar den flaskhalsinkomst som genereras pa Elspot den timmen. Alla
sadana flaskhalsinkomster pa Elspot tillfaller natadgarna beroende pa var i systemet
flaskhalsarna uppstér och vem som &ger éverforingarna med brist pa kapacitet.*®

| Figur 8 ar det mera I6nsamt att investera i ny elproduktion i elomrdde Ost, allt annat lika,
eftersom priset pa el ar hogre dar an i elomrade Vast. Motsatt ar det mera lénsamt att etablera
elintensiv industri i elomrade Vast eftersom priserna dar ar relativt sétt lagre an i elomrade
Ost. P& en konkurrensmassig och vilfungerande marknad signalerar elomradespriser var i
systemet knappheten pa resurser ar storst och investeringar behdvs mest.
Flaskhalsinkomsterna som uppstar till foljd av prisskillnader mater dessutom det ekonomiska
vardet av att forstarka elnétet.

| ljuset av detta resultat ar det intressant att notera att antalet elomraden och deras indelning
har forandrats over tid pa den nordiska marknaden. Exempelvis har de norska elomradena
andrats flera ganger, medan Sverige utgjorde ett enda elomrade fram till slutet av 2011. Da
fanns det inga starka prissignaler om var i Sverige ny produktionskapacitet behévdes som

10 SvK anvénder begreppet kapacitetsavgifter i stallet for flaskhalsinkomster.
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mest. Det var till exempel lika 16nsamt att bygga ut ny vattenkraft i Norrland som det var i
sOdra Sverige trots att det samhéllsekonomiska vardet av nyinvesteringar var hogre langre
soderut till foljd av begransningar i exportkapaciteten fran norr till syd i Sverige.
Elmarknadsreformen 2011 da Sverige delades in i fyra eloraden fran norr till séder, gjorde sitt
for att lyfta fram flaskhalsarna i elndtet och forbattra investeringsincitamenten lokalt.

En indelning i elomraden har &ven tydliga omfordelningseffekter nar elen for det mesta flodar
i en riktning. Elomradesreformen innebar exempelvis att priset pa el gick upp i sodra relativt
till norra Sverige. Omléggningen missgynnade darfor elanvandare i séder och elproducenter i
norr, men gynnade elproducenter i séder och elanvéandare i norr. Sérskilt konsumenter i sédra
Sverige uttryckte missndje med reformen.

Den ekonomiska utvecklingen och utvecklingen i elsystemet innebdr att man med jamna
mellanrum beho6ver utvérdera huruvida den befintliga indelningen i elomraden aterspeglar de
faktiska flaskhalsarna i systemet. Malmd, Stockholm och andra storstadsomraden upplever
sarskilt 6kande obalanser i elférsérjningen. Dessa obalanser beror dels pa okande efterfraga
till foljd av urbanisering och elektrifiering, men dven pa att viss lokal elproduktion hotas med
nedlaggning. Lokala elomraden framstar som onskvart for att prissatta sadana lokala
obalanser i systemet. Darigenom skulle 16nsamheten for befintlig kritisk elproduktion 6ka och
det kunde &ven bli I6nsamt att investera i ny lokal kapacitet.

Ett problem med for stora elomraden ar att en sadan indelning kan leda till oonskad
arbitragehandel som uppstar nar det finns forutsagbara flaskhalsar inom ett elomrade. Sadana
flaskhalser paverkar inte prissattningen pa dagen-innan marknaden, men paverkar
prissittningen lokalt nar flaskhalsen behéver hanteras vid leverans.!' Det &r framst vissa
producenter som har mojlighet att gora arbitragevinst pa dessa prisskillnader, vilket i sa fall
sker pa konsumenters och andra producenters bekostnad. Dessa arbitragevolymer kan bli sa
omfattande att det &r den region inom elomradet med stors elbrist som sétter elpriset for hela
elomradet (Holmberg och Lazarzcyk, 2015). Omfattande arbitrage innebéar aven att de
obalanser som behdver hanteras i samband med leveransen 6kar drastiskt, vilket kan &ventyra
leveranssékerheten. Problemen med oonskad arbitragehandel har varit sérskilt patagliga i
USA och bidrog till elmarknadskrisen i Kalifornien. Arbitrage var en av huvudanledningarna
till varfor alla elmarknader i USA sedan évergav elomradesindelning (Ahlgvist m.fl., 2018). |
Storbritannien och Tyskland har man kraftigt reglerat budgivningen pa den delmarknad som
hanterar flaskhalsar vid leverans for att motverka odnskad arbitragehandel. Hirth m.fl. (2019)
uppskattar att utan denna reglering skulle obalanserna i Tyskland kunna ¢ka med 300-700 %.

Pa en marknad med stora elomraden kan flaskhalshanteringen bli bade kostsam och
svarhanterlig for en systemoperatér. En konsekvens av detta kan bli att systemoperatoren
valjer att strypa handeln med omvérlden for att avlasta flaskhalsarna inom landet. Danmark
menade tidigare att Svenska Kraftnat agerade pa det har viset och anmalde forfarandet till
EU:s konkurrensmyndighet, vilket indirekt bidrog till elomradesreformen i Sverige ar 2011.
Artikel 16.8 i EU:s nya elmarknadsférordning ar tydlig med att handeln mellan EU:s lander
bor 6ka ytterligare (70 % regeln) och poangterar sarskilt att systemoperatorer inte far strypa

11 Vid leverans hanteras en flaskhals inom ett elomrade med mothandel, se delkapitel 3.3.
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handeln med omvarlden som ett led i den interna flaskhalshanteringen. Systemoperattrer
befarar att den patvingade handeln mellan lander kommer minska deras mandverutrymme,
och att detta kan leda till 6kade problem med flaskhalshantering och o6nskad arbitragehandel
for elomraden med patagliga flaskhalsar.

Slutsats En indelning av Sverige i ytterligare elomraden skulle oka leveranssakerheten och
effektiviteten i elforsorjningen genom att synliggora flaskhalsarna i overforingsnatet, oka
Ionsamheten i befintlig kritisk produktion och stimulera till nya investeringar i kritiska
omraden.

Det kan tyckas att systemet blir effektivare ju fler elomraden man har. | Figur 8 spelar det
exempelvis ingen roll om man har ett eller tva elomraden ifall T > ES eftersom priset blir lika
med p® och produktionen den samma, Q; och Q3, i bada fallen. Daremot spelar det stor roll
for effektiviteten om man har ett eller tva elomraden ifall kapaciteten i natet ar begransad sa
tillvida att T < E*. Pa vissa avreglerade marknader for handel och produktion av el, sarskilt i
USA, utgor varje nod i systemet ett eget elomrade. Dessa kallas marknader med
nodprissattning. En konsekvens av nodprissattning ar en hég grad av centralisering darfor att
det till stor del &r systemoperatdren som bestammer vilka anldaggningar som ska producera hur
mycket el till olika tidpunkter. P4 en marknad med nodpriser eller véldigt sma elomraden, ar
utrymmet for elbolagen att optimera sin produktion pd motsvarande satt begransat. Detta
forsvarar for producenter att handla el med varandra och forsamrar likviditeten pa marknaden.
Risken for ineffektiviteter okar pa en centraliserad marknad om optimeringen av enskilda
anlaggningar ar komplicerad, som i seriekopplade vattenkraftverk och kombikraftverk, eller
om det &r svart att planera produktionen lang tid forvag, som i fallet med stora andelar vind-
och solkraft. Sadana faktorer talar for en decentraliserad elmarknad med sammanslagning av
noder i elomraden (Ahlqvist m.fl., 2018).

Det finns lander dar det tycks vara politiskt omajligt att dela upp landet i elomraden. Tyskland
ar ett exempel. For att fa en sadan elmarknad att fungera, behovs det kraftiga regleringar i
budgivningen pa den delmarknad som hanterar flaskhalsar och kanske &ven riktade
stodatgarder till kritisk produktion. | Tyskland har inforandet av flodesbaserad prissattning
inom elomraden majliggjort att i nagon man beakta forvantade flaskhalsar inom elomraden
redan pa dagen-innan marknaden. Dock forefaller mekanismen bygga pa att handeln med
omvaérlden stryps i vissa lagen, vilket inte tycks vara kompatibelt med Artikel 16.8 i EU:s nya
elmarknadsforordning.

3.2 Betydelsen av resursbrist

Som allra oftast finns det tillracklig lokal produktion for att méta den lokala efterfragan dven
nér det finns flaskhalsar i systemet, i meningen att Elspot ger ett marknadsklarerande pris for
varje elomrade. Men ibland uppstar situationer med otillracklig produktionskapacitet da
Elspot inte ger ett jamviktspris i alla elomradena. Detta hande senast vintern 2009-10 da
iskyla kombinerat med reducerad kapacitet i den svenska karnkraften och 6verforingssystemet
gjorde att det inte fanns tillracklig kapacitet for att mota efterfragan inom elomrade Sverige
aven efter all tillganglig importkapacitet tagits i ansprak. Figur 9 illustrerar denna situation:
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Figur 9: Resursbrist pa Elspot
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| Figur 9 uppgar efterfragan i Sverige till D och importkapaciteten till T. Utbud anger hur
mycket el inhemska producenter &r villiga att leverera beroende pa priset. Den maximala
inhemska produktionen som bjuds in pa marknaden vid detta tillfalle ges av Q — T till priset
p. Elbolagen bjuder inte in tillracklig kapacitet i elomrade Sverige for att tacka skillnaden
mellan efterfragan D och importen T. Det uppstar ett efterfragedverskott X = D — Q pa
Elspot, vilket vi refererar till som en situation med resursbrist.

En viktig policyfraga ar hur marknaden ska hantera situationer med resursbrist som den ovan.
En majlighet ar att ransonera elen i den mening att kunderna far dela pa de Q MWh som finns
tillgangliga pa marknaden. | Sverige forsoker man undvika sadan ransonering. I stallet trader
SvK in pa marknaden och anvander den strategiska effektreserven for att tacka underskottet
X. Traditionellt har denna effektreserv bjudits in till det maximala séljpriset som kravts pa
elmarknaden, det vill sga p i Figur 9. Eftersom anldggningarna i effektreserven ofta inte tas i
bruk under avtalsperioden, far dgarna kapacitetshetalningar. Utan sadan ersattning vore det
inte ekonomiskt lI6nsamt att bidra till effektreserven.!?

Pa en konkurrensmassig marknad dar alla aktorer bjuder sin Kortsiktiga rorliga
produktionskostnad, innebér ett maximalt pris lika med p att den dyraste elen som accepteras
pa marknaden precis far tackning for sin rorliga kostnad, men aldrig mera. Den rérliga vinsten
blir alltsa lika med noll. Da blir det inte 1onsamt att investera i sadan toppkraft, gasturbiner
och annat, som anvands for att tacka upp for efterfragedverskott i situationer med resursbrist,
eftersom det inte gar att fa nagon avkastning pa det investerade kapitalet.

Problemet &r mindre for andra typer av elproduktion. Ké&rnkraft ar till exempel mindre
beroende av vinsterna under topplasttimmarna eftersom den utgér en del av baskraften och

12 Om aven effektreserven ar otillracklig for att tacka upp elunderskottet pd marknaden, uppstar en situation med
elbrist. Vi diskuterar elbrist och effektreserver i detalj i kapitlen 6 och 7.
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darfor bjuds in pa marknaden hela tiden. Dessutom ar spotpriset ofta hogre an den rorliga
kostnaden for baskraft. Lonsamheten att investera i den for Norden sa viktiga vattenkraften
forsvinner inte heller om elen genomgaende prissétts till den rorliga produktionskostnaden for
annan typ av elproduktion. All produktion med vattenkraft ger vinst sa lange priset ar positivt
eftersom de rorliga kostnaderna av att producera vattenkraft ar forsumbara. | stallet bestar
kostnaden av att producera idag av vardet att forskjuta produktion pa framtiden. Detta
vattenvarde beror i sin tur pa vattenkraftverkets produktions- och lagringskapacitet. Ju hogre
kapacitet desto lattare blir det att flytta produktion mellan olika timmar pa dygnet. Vardet av
att investera i ny kapacitet beror darfor pa prisskillnader mellan olika timmar pa dygnet, och
inte pa prisnivaerna. Att begransa maximalpriserna till p minskar forvisso prisskillnaderna pa
marknaden, men eliminerar inte dessa skillnader.

SvK &ndrat har nu &ndrat sin policy for hur de bjuder in effektreserven i situationer med
resursbrist pa Elspot. Fran och med 2018 bjuds effektreserven in till maximalpriset pa Nord
Pool, for nuvarande 3 000 EUR/MWh. | Figur 9 anges detta pristak som p. Med SvK:s nya
policy skulle vinsterna av all elproduktion 6ka med R = p — p i situationer med resursbrist.
Eftersom elen nu prissétts 6ver den rorliga kostnaden, innebér det att aven den absoluta
toppkraften gor en vinst. Denna &ndring forstarker incitamenten att investera i elproduktion. |
Figur 9 kommer utbudskurvan da flyttas till hoger. Ett hogre pristak innebér alltsa att
sannolikheten for resursbrist sjunker. D& behdver inte heller SvK handla upp en lika stor
effektreserv som innan. Vi kommer darfor till nésta slutsats:

Slutsats Att bjuda in effektreserven till pristaket pa Nord Pool stimulerar till investeringar i
elproduktion, vilket minskar sannolikheten fér resursbrist och minskar behovet av en stor
effektreserv.

Andringar i hur systemoperatéren bjuder in effektreserven paverkar konsumenterna olika pa
kort och lang sikt. Pa kort sikt blir elen dyrare i genomsnitt eftersom elpriset dkar i situationer
med resursbrist nar effektreserven bjuds in till pristaket p i stallet for det maximala budpriset
p. Pa langre sikt bidrar nyinvesteringarna till att minska det genomsnittliga elpriset eftersom
sannolikheten for resursbrist sjunker. Det minskade behovet av en effektreserv bidrar dven det
till att minska anvéndarnas elkostnader eftersom de totala kapacitetsbetalningarna blir mindre.
Den totala effekten pa konsumenterna ar darfor oviss. Vi aterkommer till detta i kapitel 7.

3.3 Marknaderna for ombalansering

Priserna och volymerna pa Nord Pool Elspot satts upp till 36 timmar innan leveranstimmen.
Till foljd av uppdaterade vaderprognoser och andringar i tillgangligheten i elproduktion och
natkapacitet, uppstar i regel behov att &ndra bolagens positioner da ny information om
marknaden blir tillganglig. Det finns tva huvudsakliga satt att uppna sadan ombalansering.
Det forsta &r Nord Pools intra-dag marknad, Elbas. Denna 6ppnar klockan 14:00 dagen innan
leverans och stdnger 60 minuter innan leveranstimmen. Elbas fungerar ungefédr som en
aktiemarknad dér kdpare och saljare 16pande lagger bindande bud att kdpa eller sélja el. Den
kontinuerliga handeln innebér att priset kan &ndras hela tiden 6ver handelsperioden, &ven for
el med samma leveranstimme. Det andra sattet att hantera obalanser ar att delta pa SvK:s
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olika marknader for reservkraft. Dessa skiljer sig at avseende vilka krav SvK stéller pa hur
snabbt kapaciteten kan aktiveras. Pa SVK:s reglerkraftmarknad, eller manual frequency
restoration reserve — mFRR, &r kravet att produktion ska kunna startas inom femton minuter
efter att SVK har begart aktivering.'® Elbas och reglerkraftmarknaden foljer bada Nord Pools
elomradesindelning. Reglerkraftmarknaden ar véldigt lik Elspot till sin uppbyggnad.
Producenter och konsumenter ger prisberoende bud pa hur mycket man ar villig att 6ka eller
sanka sin produktion eller forbrukning inom elomradet for gallande leveranstimme.
Marknaden dppnar kort efter att Elspot stdngt, och bud kan andras fram till 45 minuter fore
leveranstimmen, varefter de &r bindande. Vi illustrerar reglerkraftmarknaden i figuren nedan:

Figur 10: Reglerkraftmarknaden
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| Figur 10, ar den faktiska Efterfragan under leveranstimmen den samma som pa Elspot. Vi
studerar tva scenarier. | det forsta forvantar sig elbolagen att det kommer blasa mycket dagen
efter nar de lagger in sina bud pa Elspot. De bjuder darfor in V; MWh vindkraft till priset noll.
Givet utbudskurvan Utbud; for annan produktion, blir Elspotpriset lika med p; den timmen.
Senare visar det sig att det blaser mindre an vad man tidigare raknat med, sa vindkraften
kommer endast leverera V,. Bortfallet av vindkraft skiftar utbudskurvan inat till Utbudy, vilket
skapar ett elunderskott om X = V; — V, till Elspotpriset p,. SVK hanterar detta underskott pa
reglerkraftmarknaden. Till uppregleringspriset p, ar bolag med flexibel kapacitet villiga att
oka sin produktion med X.* De ersatts med totalt p,X for denna uppregelring, vilket maste
betalas av den eller de bolag som har balansansvaret for de V; MWh som bjudits in pa Elspot.
Den planerade produktionen V; ersatts fortfarande till Elspotpriset p, och det ar &ven det
priset som elhandlare och industriella konsumenter betalar for sin forbrukning den timmen.

13 De tre andra kortsiktiga marknaderna for reserver ar FCR-Normal (1-3 minuter), FCR-Disturbance (5-30
sekunder) och aFRR (2 minuter); se https://www.svk.se/aktorsportalen/elmarknad/information-om-reserver/ for
information. | tillagg kommer stérningsreserven och den strategiska effektreserven som vi behandlar i kapitel 7.
14 Det finns aven flexibla forbrukningsreserver som kan 6ka och minska sin elanvandning i balanssyfte. Dessa
skiljer sig inte fundamentalt fran produktionsreserver, sa vi fokuserar har pa de senare for enkelhets skull.
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Vindkraftens nettokostnad for sin obalans &r darfor lika med prisskillnaden R = p, — p;
mellan uppregleringspriset och Elspotpriset multiplicerat med den upphandlade volymen X.

| det andra scenariot &r forvantan att vindkraften ska producera ¥V, MWh ndr man lagger in
buden pa Elspot, och Elspotpriset blir darfor p, givet utbudskurvan Utbud. for resterande
produktion. Nu visar det sig att det blaser mer an vad man tidigare raknat med, sa vindkraften
kommer leverera V;. Utbudet skiftar darfor utat till Utbuds, vilket skapar ett eléverskott om
Y =V, — V, till Elspotpriset p,. Aven detta 6verskott kan hanteras via reglerkraftmarknaden.
Till nedregleringspriset p, ar bolagen med flexibel kapacitet villiga att minska sin produktion
med Y. De betalar dgarna till vindkraften p,Y for att de ska ta 6ver produktionen av Y MWh,
och star sjalva kvar med RY, vilket 4 mera &n de skulle ha gjort om de sjalva skulle
producerat de Y MWh. Priset som elhandlare och industriella konsumenter betalar for sin
forbrukning den timmen ar lika med Elspotpriset p,.

Som vi ser, ar reglerkraftmarknaden fundamentalt en marknad dar elbolagen balanserar om
sin produktion och forbrukning och kompenserar varandra for detta. Konsumenterna paverkas
inte i de tva scenarierna ovan dar det inte fanns nagra prognosfel pa konsumentsidan. De
betalar darfor elspotpriset for sin forbrukning. Elbas uppfyller sasmma funktion, bortsett fran
att marknadsdesignen &r nagot annorlunda och att producenter, elhandlare och stora
industriella konsumenter handlar med el direkt av varandra. Det finns dock viktiga skillnader
mellan Elspot och Elbas & ena sidan och marknaderna for reservkraft & andra sidan. Pa Elspot
och Elbas betalar de enskilda konsumenterna endast for den el som de forbrukar. Sa ar inte
alltid fallet vad galler reservkraften. For det forsta far producenterna i vissa fall betalt for den
produktionskapacitet de staller till forfogande oavsett om kapaciteten anvénds eller inte. For
det andra uppstar ibland flaskhalsar inom elomradena som SvK maste hantera for att
uppratthalla balansen i systemet. Da kan SvK behdva ersétta anlaggningar pa olika hall inom
elomradet for att 6ka eller minska sin produktion. Balansansvaret beraknas pa elomradesniva,
sd SvK kan inte ta betalt fran de balansansvariga for sadan mothandel. For det tredje uppstar
kortsiktiga obalanser mellan elomraden ifall kapaciteten i dverforingssystemet skiljer sig fran
det som planerades i samband med budgivningen pa Elspot. Orsaken till att de
balansansvariga inte kan uppfylla sina ataganden ar i dessa fall begransningar i importen,
vilket de inte behOver betala for. Kapacitetsbetalningar, mothandel och nétobalanser raknas
under géllande natreglering som icke-paverkbara lpande kostnader vilka SvK har ratt att
krava full ersattning for. Dessa kostnader fordelas schablonméssigt 6ver konsumenterna och
producenterna. Detta leder till ineffektiviteter pa kort och lang sikt bland annat eftersom
marknadspriserna da underskattar samhéllskostnaden av att 6ka forbrukningen.®®

Manga forvantar sig ett 6kande behov av att ombalansera elbolagens portfoljer till foljd av att
en storre andel av produktionskapaciteten bestar av vaderberoende elproduktion som vind-
och solkraft, se Figur 5. Foljden blir i sa fall att marknaderna for balansering blir viktigare for
bolagen och for lénsamheten av olika typer av investeringar. Figur 11 visar utvecklingen i
balanskraftsvolymerna under perioden 2013 till 2019 summerad 6ver alla fyra elomraden i
Sverige, och métt i MWh. Den heldragna linjen utgor totalen av de accepterade kdp- och

15 Flaskhalsinkomsterna har atminstone de senarste aren tackt SvK:s kostnader for mothandel.
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saljbuden pa Elbas vecka for vecka under matperioden. Dessa volymer uppvisar stor variation
mellan olika veckor, men man kan anda urskilja en trendmassig okning. De arliga totala
handelsvolymerna pa Elbas narapa fordubblades under perioden, fran 58 GWh under 2013 till
93 GWh under 2019. Den prickade linjen i Figur 11 visar summan av upp- och
nedregleringsvolymerna pa SvK:s marknad for reglerkraft vecka for vecka under 2013 till
2019. Aven dessa varierar mycket mellan olika veckor. Har ser vi dock inte ndgra tecken till
andring under perioden. De genomsnittliga volymerna pendlade runt 30 GWh per ar, och
variationen var nastan den samma ar for ar. Utifran dessa data verkar det som om bolagens
okande balansbehov framst hanteras pa intra-dag marknaden Elbas och inte pa
reglerkraftmarknaden.

Figur 11 Balansvolymer (MWHh) i Sverige per vecka under 2013-2019
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Kalla: Nord Pool (nordpoolgroup.com/historical-market-data)

Det &r positivt att de 6kade balansbehoven frdmst hanteras av Elbas, dér alla teknologier kan
delta i handeln. Vi tror att denna handel skulle stimuleras ytterligare om intra-dag marknaden
blev auktionsbaserad. Detta innebdr att handeln klareras vid regelbundna tidpunkter istallet
for att kontinuerligt klareras varje gang som nya order anlander. En sadan forandring skulle
sannolikt 6ka transparensen, likviditeten och effektiviteten pa Elbas. Auktionsbaserad intra-
dag handel tillampas bland annat i Spanien. Enligt Neuhoff och Boyd (2011) har
auktionsbaserad terminshandel 6kat likviditeten pa amerikanska terminsmarknader. Dessutom
menar forskare att hanteringen av flaskhalsar i nétet bli effektivare vid en auktionsbaserad
intra-dag handel (Neuhoff m.fl., 2016; Ehrenmann m.fl., 2019). Vidare motverkar intra-dag
auktioner automatiserad handel, vilken ar krévande att hantera for borssystemet och som
dessutom oOkar risken for en marknadskrasch (Budish m.fl., 2015; Ahlgvist m.fl., 2018).
Auktionsbaserad handel innebéar normalt att all el inom ett visst elomrade och fér en viss
leveranstimme avropas till samma pris. Denna prismekanism ar enklare for aktdrerna att
hantera &n en marknad med kontinuerlig handel dar priset kan andras 6ver tid. Sma och stora
aktorer kan darfor delta i handeln pa lika villkor pa en marknad med auktionshaserad handel
(Ehrenmann m.fl., 2019). En fordel med kontinuerlig handel ar att akt6rer kan agera snabbt pa
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ny information. Sadana férdelar kan man dven uppna om man har sekventiella auktioner, dven
om en del av fordelarna med auktionsbaserad handel férsvinner om dessa ar for téta
(Ehrenmann m.fl., 2019).

Slutsats Att Gvergd till en auktionshbaserad intra-dag handel skulle Oka transparensen,
likviditeten och effektiviteten pa elmarknaden.

Ett 6kande behov av ombalansering okar sarskilt I6nsamheten av vattenkraft, batterier och
annan flexibel teknologi lampad for att flytta produktion 6ver tid. Vi visar detta med hjélp av
ett enkelt rakneexempel baserat pa Figur 10. Satt Elspotpriset till 400 EUR/MWh. Pa den
efterfoljande reglerkraftmarknaden finns tva majligheter. Antingen blir det elunderskott,
vilket ger uppregleringspriset 600 EUR/MWh, eller sa uppstar ett eléverskott med paféljande
nedregleringspris om 200 EUR/MWh. En &gare har ett batteri med laddningskapacitet om tva
MW. Lat oss forst utgd ifran att batteriet 4r fulladdat. Agaren kan exempelvis salja 1 MWh pa
Elspot och spara 1 MWh till reglerkraftmarknaden. | handelse av uppreglering, kan dgaren
salja den resterande kapaciteten och fa 600 EUR i ersattning. Den genomsnittliga ersattningen
for att producera de 2 MWh ar saledes 500 EUR/MWh, vilket &r hogre an Elspotpriset. |
handelse av nedreglering, later dgaren helt enkelt bli att ladda ur sitt batteri och far 200 EUR i
ersattning for sitt bidrag till att reducera eldverskottet. Efter uppreglering &r batteriet urladdat.
Da kan é&garen lagga in ett bud om att kopa 1 MWh pa Elspot nasta period. Under
nedreglering, laddar agaren hela batteriet. Agaren betalar Elspotpriset 400 EUR for den forsta
MWh, men endast reglerkraftpriset om 200 EUR for den andra MWh. Den genomsnittliga
kostnaden for att ladda batteriet blir 300 EUR/MWh, vilket &r lagre an Elspotpriset om 400
EUR/MWh. Under uppreglering later dgaren bli att ladda sitt batteri och far 600 EUR i
kompensation for att saledes ha minskat elunderskottet.

Exemplet ovan ger i all sin enkelhet en rad insikter. For det forsta beror ldnsamheten av att
investera i batteriteknologi pA om man kan delta pa reglerkraftsmarknaden. | exemplet ovan ar
Elspotpriset lika med 400 EUR/MWh i alla perioder, vilket gor det olénsamt att investera
baserat endast pa Elspot. For det andra kan man med lamplig strategi tjana pa alla obalanser i
systemet oavsett i vilken riktning de gar. For det tredje beror I6nsamheten av investeringen
inte pa nivan pa Elspotpriset. | exemplet gor dgaren vinst pa att salja el till ett genomsnittspris
over Elspotpriset och att ladda batteriet till ett genomsnittspris under Elspotpriset. Agaren far
aven i vissa fall kompensation for att inte gora nagonting. Ekonomiskt innebér detta att
marknaden for reglerkraft innehaller ett element av kapacitetsbetalningar. De som betalar for
detta &r de producenter eller konsumenter som ligger i obalans jamfort med de positioner de
tog pa Elspot.

Balansmarknader 6kar dven Iénsamheten att investera i flexibel elproduktion som gasturbiner.
Lat oss byta ut batteriet i exemplet med en gasturbin med 2 MW kapacitet. Satt den rorliga
kostnaden for att producera 1 MWh el till 550 EUR. Agaren séljer 1 MWh for 400 EUR pa
Elspot och sparar 1 MWh till reglerkraftmarknaden. Under uppreglering forlorar dgaren 150
EUR pa den forsta MWh och tjanar 50 EUR pa den andra MWh. Vinstskillnaden beror pa
uppregleringspriset 600 EUR/MWh. Agarens totala forlust vid uppreglering ar 100 EUR.
Under nedreglering far dgaren daremot 200 EUR &ven om man inte producerar nagot alls.
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Agaren gor en forvantad vinst som kan vara tillracklig for att tacka investeringskostnaden om
nedreglering ar mera sannolik an uppreglering. Aven hér 4r balansmarknaden fundamental for
Ionsamheten av gasturbinen. | exemplet ar priset pa Elspot lagre an den rorliga kostnaden for
gasturbinen. For gasturbinen spelar dock nivan pa Elspotpriset roll for 1onsamheten eftersom
ett lagre Elspotpris sénker den rorliga vinsten.

Slutsats Okad handel i balanskraft gynnar investeringar i flexibel produktions- eller
forbrukningsreduktion samt energilager, sarskilt vattenkraft och batteriteknologier.

Balansmarknader har liten betydelse for I6nsamheten att investera i icke-flexibel kapacitet,
antingen darfor att sadana anlaggningar inte far delta alls pa SvK:s marknader eller for att de
smaskaliga andringar i produktionen som kravs for att tacka de sma volymerna som handlas
pa Elbas inte ar lonsamma i dessa anlaggningar. Reglerkraftsmarknaden minskar I6nsamheten
att investera i vaderberoende elproduktion da de balansansvariga maste betala straffavgifter
nar de bidrar till obalanser i systemet. Incitament att undvika straffavgifter kan forklara
okningen i de handlade volymerna pa Elbas relativt till reglerkraftsmarknaden som
dokumenterades i Figur 11.

Lokala nattariffer

Lokal vaderberoende elproduktion ger ibland upphov till obalanser som inte prissétts effektivt
pa reservmarknaderna, antingen for att obalanserna uppstar lokalt inom elomradena och skots
med mothandel eller for att de reserver som anvands for att hantera obalanserna ersétts med
hjalp av kapacitetshetalningar. Dessa effektivitetsforluster bestar i att anlaggningskostnaderna
inte aterspeglar de systemkostnader som enheterna ger upphov till och kommer sannolikt att
forvarras 1 takt med den fortsatta utbyggnaden av vindkraft i Sverige. Dessa
effektivitetsproblem skulle delvis kunna mildras med ytterligare elomraden, men det finns en
grans for hur manga elomraden man kan ha utan att man behover géra andra stora andringar
av elmarknaden. Tangeras och Wolak (2019) gar i en annan riktning och foreslar
differentierade avgifter for att ansluta anldggningar for férnybar elproduktion till elnatet.
Orsaken ar att exempelvis produktionen i ett vindkraftverk kan bidra till att 6ka eller minska
obalanserna beroende pa var i systemet anlaggningen &r lokaliserad. Dessutom kan vindkraft
och solkraft ha olika systemkostnader. Syftet med differentierade nattariffer &r att ta hansyn
till sddana skillnader. Genom att utkrava en nattariff utover sjalva kostnaden for att ansluta
enheten till natet for sadana anlaggningar som okar systemkostnaderna och att ge rabatterade
natavgifter till anldggningar som bidrar till att minska systemkostnaderna, ger man ett
ekonomiskt incitament att investera i anldggningar som bidrar till att minska de totala
kostnaderna for elsystemet. Dessa nattariffer bygger i sin tur pa uppskattningar av hur mycket
specifika anlaggningar skulle bidra till att 6ka eller minska systemkostnaderna. Tangeras och
Wolak (2019) visar med exempel fran elmarknaden i Kalifornien hur man praktiskt kan ga till
vaga for att gora sadana skattningar.

Reservkraft i distributionsnatet

Traditionellt har regional- och distributionsnaten varit dimensionerade for att hantera den
lokala efterfragan. Ansvaret for att sakerstdlla balansen i elnatet har helt vilat pa SvK som
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ager overforingssystemet. En utveckling mot mera smaskalig vaderberoende elproduktion,
som solpaneler, och 6kande elektrifiering av transporter och annat, innebar att flera obalanser
kommer uppsta lokalt i de mera lagspanda delarna av elnatet. | stallet fér att bygga bort alla
lokala flaskhalsar, kan det bli mera effektivt att uppdra at distributionsnaten att ansvara for
elbalansen lokalt. Vissa natdgare axlar redan detta ansvar i urbana omraden med lokala
begransningar i natet. Tangeras (2020) studerar vilken roll flexibla smaskaliga resurser i form
av varmepannor, laddningsbara fordon och batterier kan spela i ett system som bygger pa visst
lokalt systemansvar. Han visar att sa kallade aggregatorer kan vara ett effektivt satt att fa in
flexibla resurser i balanseringen av systemet om det finns en lokal marknad for reglerkraft dar
de kan sélja dessa resurser. | mindre nat dar det inte finns forutsattningar for att utveckla
reglermarknader, vore det mera effektivt att Gverlata ansvaret for att hantera sadana resurser
pa den systemansvarige natagaren. Ny lagstiftning bereder grunden for att flexibla resurser
ska bidra till balansering av den lokala elforsorjningen (Energimarknadsinspektionen, 2020).

3.4 Betydelsen av finansiella kontrakt

Lonsamheten att investera i ny produktionskapacitet bestams av forvantningarna pa elpriset
samt kostnaderna for att bygga och driva anldggningen. Investeringar i fornybar elproduktion
beror dven pa forvantningar om det ekonomiska stodet till fornybar elproduktion. Som vi
kommer visa i delkapitel 4.1 nedan, rader det stor osikerhet om priser och erséttningsnivaer
pa kortare sikt, sarskilt pa grund av svangningar i produktionen av fornybar el och i
elforbrukningen. | ett langre tidsperspektiv, paverkas vardet av investeringen pa andringar i
energipolitiken pa nationell och europeisk niva. Ett relevant exempel &ar den politiska
diskussionen om karnkraftens eventuella bidrag till att l16sa klimatproblemen som skapar
osékerhet i I0nsamheten att investera i karnkraft. Risk ar i allménhet en faktor som bidrar till
att sanka det forvantade vardet av en investering.

Fran investerarnas perspektiv loser man ofta prisosékerhet genom att prissikra den forvantade
produktionen. Vad galler vindkraft, ar det vanligt att investerare skriver elsakringsavtal, sa
kallade Power Purchase Agreements (PPAer). | en standard PPA, betalar kdparen ett fast pris
for en fast mangd el 6ver kontraktsperioden. Investeraren skyddas da fran prisrisk genom att
motta ett forutbestamt pris for en del av elen som anléaggningen producerar under perioden. Pa
motsvarande sétt kan stora elkonsumenter ha incitament att kdpa PPA for att prissékra sin
forbrukning. Sadana Corporate Power Purchase Agreements (CPPA) ar den vanligaste typen
av langsiktiga elsakringsavtal.!® CPPA 4r ett verktyg for att sanka risken p& elmarknaden for
bada avtalsparter bade vad avser elpriset och svangningar i stodet till fornybar elproduktion.
Vi illustrerar msesidig prissékring i ett enkelt exempel.

| avsaknad av prissakring, tjdnar en investerare (p + a)q en viss timme om anldggningen
levererar ¢ MWh under timmen, timpriset pa Elspot &r lika med p, och stodet till fornybar
elproduktion &r lika a per MWh. Om investeraren i tillagg har salt g MWh i ett PPA till
priset f, &r inkomsten samma timme lika med fq; + (p + a)(q — q;). En prisrisk aterstar pa
den del av produktionen, g — q¢, som inte har sakrats upp via CPPA. Eftersom produktionen i

16 Detta bygger pa information i en artikel i Montel Nr. 5, 2020.
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ett vindkraftverk ar variabel, ar det inte mojligt att helt prissikra sadan volymrisk under ett
kontrakt med fast kontraktsvolym g;. En stor konsument som forbrukar d MWh el under
samma timme, har en kostnad pa (p + xa)d. Foretagets kvotplikt ges av x och kan vara lika
med noll. Om konsumenten koper g, MWh pad CPPA till priset f, blir kostnaden samma
timme lika med fqr + (p + xa)(d — q¢). FOr vissa konsumenter ar elforbrukningen stabil
och forutsagbar over aret. | detta fall kan foretaget eliminera all prisrisk genom att kopa PPA
for hela sin forbrukning g, = d. Elsakringsavtal mellan producenter och konsumenter har
funnits lange pa den nordiska elmarknaden. Efter avregleringen 1996, skrev Vattenfall och
elintensiv industri langsiktiga leveransavtal. Ett exempel pa ett elsdkringsavtal som inte ar
utformat som ett PPA &r samégandet av finsk karnkraft mellan elintensiv industri och
elbolagen.

Aven om stora elkonsumenter &r naturliga motparter till elsakringsavtal, finns det dven andra
aktérer som kan finna ett varde av att delta pa marknaden. Ett PPA ger en kopare ratten att till
ett forutbestamt pris kdpa en given méngd el och tillhérande elcertifikat som man sedan kan
salja pa spotmarknaden och certifikatmarknaden. Koparen har saledes tjanat pa avtalet om det
genomsnittliga priset pa Elspot och pa certifikatmarknaden under avtalsperioden visat sig vara
hogre &n PPA priset. Omvant har saljaren tjanat pa avtalet om det genomsnittliga Elspotpriset
och certifikatpriset varit lagre an PPA priset. | stéllet for att utgora ett fysiskt leveransavtal,
kan ett PPA utformas som ett finansiellt kontrakt dar investeraren séljer elen och certifikaten
pa marknaden och avtalsparterna darefter ersatter varandra for skillnader i PPA priset och el-
och certifikatpriset. Képaren overtar prisrisken fran séljaren under denna typ av kontrakt.
Vinsten for kdparen ar om PPA kan anvandas for att diversifiera risk i en bredare portfolj av
tillgangar. Darfor kan aven rena finansiella aktdrer vara motparter till PPA avtal.

Slutsats Elsékringsavtal som PPA gynnar investeringar i ny elproduktion genom att minska
prisrisken som uppstar i samband med elproduktionen.

Efterfragan pa PPAer skulle i sig driva omstallningen mot en energiforsérjning baserat pa
mera fornybar elproduktion aven i avsaknad av nagot sarskilt stod for sddana investeringar. |
Sverige ar stodsystemet utformat sd att den totala volymen fornybar elproduktion blir
forutbestamd, se delkapitel 4.1. PPAer kan dock fortfarande gynna investeringar i en viss typ
av elproduktion, exempelvis vindkraft, ifall koparna &r sarskilt intresserade av sadan framfor
annan elproduktion.

Elsakringsavtal har &ven en indirekt effekt som kan gynna nyinvesteringar nar dessa avtal
ingas av elproducenter med marknadsmakt. Det ar valdokumenterat att elbolag har mindre
incitament att halla tillbaka produktion fran marknaden for att driva upp elpriset om de har
salt en storre andel av sin produktion i fortid i termer av finansiella kontrakt eller pa annat satt
(Wolak, 2007; Bushnell m.fl., 2008). I fall battre konkurrens forstarker incitamenten att bygga
ny kapacitet, kommer en 6kad mangd elsékringsavtal dven pa sa satt gynna befintliga foretags
investeringar.
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4 Energipolitiken i Sverige och EU

En béarande tanke med att infora en avreglerad marknad for produktion och handel med el var
att investeringar i ny kapacitet nu skulle ske pa marknadsmassiga villkor. | verkligheten har
elmarknaden alltid varit och ar fortfarande foremal for energipolitiska malsattningar och
beslut som direkt eller indirekt paverkar lonsamheten av investeringar i olika typer av
elproduktion och med konsekvenser for konsumenterna. Sarskilt viktiga ar de atgarder som
har inforts for att stalla om elforsorjningen mot en produktion baserad pa fornybara
energikallor och for att begransa utsldppen av vaxthusgaser i samband med elproduktion. Ett
av de viktigaste malen med EU:s energipolitik &r att skapa en inre marknad for handel med
och produktion av el.}’ | detta kapitel diskuteras dven samspelet mellan marknadsintegration
och investeringar.

4.1 Ekonomiskt stdd till och beskattning av elproduktion

| Sverige har de flesta investeringarna de senaste 15 aren skett i vindkraft eller bioeldade
varmekraftverk, se Figur 5. Men investeringarna har inte berott pa att dessa teknologier skulle
ha nagon sarskild kostnadsfordel gentemot andra typer av elproduktion. En central faktor for
utvecklingen har varit de ekonomiska och politiska styrmedel som inforts for att mandvrera
elforsorjningen i en viss riktning.

Stodsystemet for fornybar elproduktion i Sverige

Sverige inforde 2003 ett sarskilt stod for el fran fornybara energikallor, elcertifikatsystemet.
Detta var ett led i genomférandet av EU:s fornybarhetsdirektiv som anger bindande mal for
andelen fornybar elproduktion i medlemslanderna. Direktivet syftar bland annat till att minska
utslappen av vaxthusgaser och EU:s importberoende av energi. Sveriges ursprungliga mal var
att 6ka produktionen av fornybar el med 17 TWh mellan 2002 och 2016. Ambitionerna har
sedan utokats flera ganger och uppgar nu till 48 TWh jamfort med 2002 ars niva. Under 2017
producerade svensk vindkraft ensamt 17,6 TWh el.

| det svenska stodsystemet far agarna till certifierade anlaggningar ett elcertifikat for varje
MWh fornybar el de matar in pa néatet. Certifikaten kan de sélja till elhandlare som ar skyldiga
att tdcka en fast andel av den el som deras kunder forbrukar med hjalp av certifierad fornybar
elproduktion. Denna skyldighet kallas for kvotplikt. Forsaljningen av elcertifikat utgor en
extra inkomstkalla utdver det bolagen tjanar pa att sélja den el de producerar pa elborsen och
som stimulerar investeringar i certifierbar relativt till annan elproduktion.

Man kan dela in den svenska elforsorjningen i certifierad och icke-certifierad elproduktion.
Den certifierade produktionen utgdrs av anldggningar som godkants for att motta elcertifikat.
Stodberattigad elproduktion kan vara sol- och vindkraft, vatten- och vagkraft, biobranslen och
torv samt geotermisk energi. Certifierad produktion kan komma fran helt nya anlaggningar,
kapacitetsokningar i gamla anlaggningar och avvecklade anlaggningar som har Gppnats pa
nytt. Anlaggningar som producerar el fran fossila branslen eller karnkraft ar icke-certifierade.

17 Energimarknadsinspektionen (2020) ar en utomordentligt grundlig genomgang av EU:s senaste direktiv.
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Aven viss fornybar elproduktion &r icke-certifierad. Syftet med certifikatsystemet var att
stimulera investeringar i ny férnybar elproduktion, inte att belona befintlig sadan. Darfor
uteslot man exempelvis storskalig vattenkraft producerad i befintliga anlaggningar fran
systemet, dven om forbattringar av kapaciteten i dessa anlaggningar &r stodberattigat. Det
ekonomiska stodet till en anldggning inom elcertifikatsystemet &r tidsbegrénsat till maximalt
15 ar, och systemet har nu existerat i 17 ar. Framéver kommer en dkande andel av den icke-
certifierade elproduktionen besta av anldggningar som tidigare var stodberattigade, men som
nu inte langre ingdr i certifikatsystemet.

Figur 12 visar det genomsnittliga priset per manad for elcertifikat och systempriset pa Elspot
fran och med 2005 till och med januari 2020. Som figuren visar, har certifikatpriset utgjort en
substantiell kalla till inkomst relativt till inkomsten av att sélja elen pa Elspot for det mesta av
perioden. P4 manadsbasis har certifikatpriset utgjort runt hélften av systempriset. Denna andel
har sjunkit ner till 25 % de senaste aren. Det tycks ha varit en neratlutande trend i

certifikatpriset sedan topparen 2008-09.

Figur 12: Manadspris elcertifikat och Elspot i EUR/MWh 2005-2019
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Certifikatsystemet gor det inte bara mera lonsamt att investera i certifierad elproduktion, men
paverkar aven Iénsamheten av annan produktion. Okningen i certifierad elproduktion driver
ner priserna pa elmarknaden vilket gor det mindre I6nsamt att investera i icke-certifierade
anlaggningar. Elcertifikatsystemet bidrar darfor till en omstélining mot ett férnybart elsystem
vid att gynna investeringar i fornybar elproduktion som vindkraft och missgynna investeringar
i icke-fornybar elproduktion som kérnkraft och gaskraft.

Elcertifikat gynnar den elintensiva industrin eftersom dessa bolag tjanar pa lagre elpriser, men
inte ar skyldiga att kopa certifikat for sin produktion. Hushall och andra sma konsumenter kan
béde férlora och tjana pé systemet. A ena sidan méste de betala for elcertifikaten, men & andra
sidan sjunker elpriset. Certifikateffekten galler endast kvotplikten medan elpriseffekten géller
hela forbrukningen. Skattningar av Liski och Vehvildinen (2016) antyder att effekten av lagre
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elpriser sannolikt har dominerat effekten av certifikaten, vilket innebér att konsumenterna i sa
fall har tjanat pa systemet.

Aven icke-certifierade anlaggningar for fornybar elproduktion paverkas av det ekonomiska
stodet till annan fornybar elproduktion. Stddet till fornybar elproduktion ar tidsbegrénsat till
maximalt 15 ar i det svenska certifikatsystemet. Anldggningarnas tekniska livslangd ar ofta 25
ar eller mera. Nér certifikattiden gatt ut, uppstar risk for en uttrangningseffekt dar fungerande
anlaggningar ersatts med nya i syfte att erhalla elcertifikat (Fridolfsson och Tangeras, 2013).
Lat oss belysa detta fenomen med hjalp av ett enkelt exempel. Anta for enkelhets skull att en
vindkraftsenhet levererar 1 MWh el per period och haller i tre perioder. Anta att det kostar
174 EUR att bygga anlaggningen. Lat Elspotpriset vara 50 EUR/MWh i varje period, métt i
nuvardespriser. | avsaknad av ett stodsystem, &r det inte I6Gnsamt att bygga nagon anlaggning
eftersom den totala inkomsten pa 150 EUR inte récker till for att ticka investeringskostnaden
pa 174 EUR. Darfor behovs ett stodsystem om man vill fa in denna vindkraft i systemet. Lat
nu enheten fa elcertifikat for sin produktion, men endast i forsta perioden eftersom stodet &r
tidsbegransat. For att projektet ska vara lonsamt kravs det darfor ett certifikatpris pa 24 EUR.
Lat oss nu 6verga till andra perioden. Att driva anlaggningen vidare de nésta tva perioderna
skulle ge ytterligare 100 EUR. Men anta nu att den teknologiska utvecklingen har inneburit att
man kan ersatta den gamla enheten med en ny enhet till en reinvesteringskostnad om 22 EUR.
En orsak till att detta blir sa billigt ar att platsen &r redan upparbetad. En annan orsak ar att
den nya anlaggningen endast kan producera 1 MWh per period i tva perioder. Man tjanar 100
EUR pa att salja de 2 MWh pa borsen, plus 24 EUR pa att sélja elcertifikat i en period.
Investeringen kostar 22 EUR, sa vinsten pa den alternativa anlaggningen blir 102 EUR. Detta
overstiger de 100 EUR man skulle fa for att driva anlaggningen vidare. Det vore darfor
foretagsekonomsikt I6nsamt att riva ner den gamla enheten for att ersdtta den med en ny och
modernare. Detta d&r mera &n ett krystat exempel for att illustrera en teoretisk mojlighet;
Mauritzen (2014) har dokumenterat uttrangningseffekter for vindkraft i Danmark.

Uttrangningseffekter har flera konsekvenser. For det forsta gor kapitalforstéringen att det blir
dyrare &n annars att producera fornybar el. Om man hade behallit den initiala anlaggningen
skulle man fatt 3 MWh fornybar el till en investeringskostnad pd 174 EUR. Men eftersom
man river den gamla och uppfér en ny anldggning, blir den totala investeringskostnaden 196
EUR utan att man for den sakens skull producerar mera fornybar el totalt satt. For det andra
kan man inte anvénda antalet utfardade elcertifikat for att mata nettotillskottet av férnybar
elproduktion inom ramen for certifikatsystemet. Det finns tre viktiga felkallor. FOr det forsta
producerar vindkraft och andra anlaggningar fornybar elproduktion &ven efter att de l&mnat
stodsystemet. | exemplet skulle den initiala anldggningen ha producerat 3 MWh el, men
endast fatt certifikat for en tredjedel av den totala produktionen. For det andra utgor inte
elproduktion fran ersattningsanlaggningar en nettookning av fornybar elproduktion. De tva
elcertifikaten utfardade till den nya anlaggningen i period tva innebar ingen nettookning i den
totala produktionen av fornybar el sett 6ver anldggningarnas tekniska livslangd eftersom det
produceras 3 MWh i bada fallen. For det tredje ar kostnadseffektiva anlaggningar som skulle
varit ldnsamma dven utan elcertifikat stodberéttigade, och skulle ha byggts i vilket fall som
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helst. Certifikat utfardade till sadana anlaggningar utgor inte nagot nettotillskott av fornybar
elproduktion.

Kéllan till problemen ovan &r det tidsbegrénsade stodsystemet. Anta i exemplet ovan att alla
anlaggningar ar stodberéattigade under hela sin tekniska livslangd. Den initiala enheten skulle
da krava 8 EUR/MWh per elcertifikat for att vara Ionsam. | period tva skulle dgaren tjana 116
EUR pa att driva anlaggningen vidare i period tva och tre. Vardet pa erséttningsanlaggningen
ar i stallet 116 EUR minus investeringskostnaden pa 22 EUR, vilket gor det olonsamt att riva
den gamla anlaggningen. Den totala méangden utfardade certifikat skulle dven aterspegla
nettotillskottet av fornybar el relativt till att anldggningen inte byggts.

Certifikatsystemet var utformat i syfte att vara teknikneutralt i den meningen att det skulle
framja den billigaste produktionen istéllet for sérskilda produktionsteknologier. Varje MWh
fornybar elproduktion far samma erséattning oavsett om den produceras med vindkraft,
solkraft, vattenkraft eller pa annat godkant sétt. | verkligheten gynnar certifikatsystemet som
det ar utformat idag, viss form av elproduktion framfor annan. Lat oss med ett annat exempel
jamfoéra vindkraft och bioeldad varmekraft. Nar vindkraften forst ar installerad, &r den
konkurrenskraftig gentemot all annan produktion eftersom den rorliga kostnaden att
producera el i en vindkraftanlaggning &ar lika med noll. Problemet ar i stallet det laga
kapacitetsutnyttjandet som gor att investeringskostnaden per MWh produktion blir hdg
relativt till annan produktion. | ett varmekraftverk &r det fundamentala konkurrensproblemet i
stéllet det dyra biobrénslet som gor att elpriset inte alltid racker till for att tdcka den rorliga
produktionskostnaden. Anta i exemplet ovan att branslet for att producera 1 MWh el kostar 55
EUR. Kapacitetsutnyttjandet ar hogre an i ett vindkraftverk, sa vi antar att det kostar 15 EUR
att bygga ett varmekraftverk som levererar 1 MWh el per period i tre perioder. Varken
vindkraft- eller varmekraftverket kan konkurrera pa marknadens villkor eftersom de totala
inkomsterna pa 150 EUR inte tacker kostnaderna av att bygga och driva nagra av de tva. Lat
oss darfor infora ett certifikatsystem som ger stod i en period. Vindkraftverket kraver da ett
certifikatpris om 24 EUR for att vara lonsamt. Varmekraftverket behdver dock endast 20
EUR, dels for att tdcka underskottet om 5 EUR i period 1 till f6ljd av det dyra branslet och
dels 15 EUR for att tcka investeringskostnaden. VVarmekraftverket producerar inget i period
tva och tre eftersom den rorliga kostnaden ar for hog.

Trots att all fornybar elproduktion far samma ersattning, gynnas den dyraste elproduktionen
av stodsystemet i exemplet ovan. Dessutom far man mindre fornybar elproduktion for
kostnaden av stodsystemet &n vad som annars kunde vara fallet. Vindkraftverket producerar 3
MWh 6ver hela sin tekniska livslangd, medan varmekraftverket endast ger 1 MWh. Orsaken
ar att varmekraftverket upphor att producera efter forsta perioden pa grund av den hdga
kostnaden for biobransle. Det &r dock rimligt att tro att nya varmekraftverk &r tillrackligt
flexibla att producera med olika typer att bransle. Ett rimligt scenario vore da att
varmekraftverket fortsatter att producera dven i de tva paféljande perioderna, men da med
hjélp av fossila eller andra branslen som ar billigare &n biobrénslen.

Orsaken till problemen &r dven har det tidsbegransade stodsystemet. | fall bada
anlaggningarna skulle fa elcertifikat for hela sin tekniska livslangd, tre perioder i exemplet
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ovan, skulle vindkraften krava ett certifikatpris pA 8 EUR/MWh for att vara lonsamt medan
motsvarande certifikatpris for kraftvarmen ar 10 EUR/MWh for att tdcka underskottet i
produktionen och investeringskostnaden. Varmekraftverk skulle dessutom ha incitament att
producera med biobransle under hela sin livslangd under ett tidsmassigt mera omfattande
certifikatsystem i de fall dar varmekraften kan konkurrera mot annan fornybar elproduktion
eftersom stddet skulle tdcka upp alternativkostnaden av biobrénslebaserad produktion.

Slutsats Ett effektivt stodsystem for fornybar elproduktion tacker anlaggningarnas tekniska
livslangd.

Kostnaden for att bygga sol- och vindkraft har sjunkit kraftigt det senaste decenniet till foljd
av teknologisk utveckling och lagre kapitalkostnader. Eftersom priset pa elcertifikat ytterst
drivs av skillnaden mellan elpriset och kapitalkostnaden av att bygga ut marginell férnybar
elproduktion, kommer de sjunkande kostnaderna éver tid att driva ner den totala erséttningen
till fornybar elproduktion. All certifierad fornybar elproduktion far samma ersattning under
det svenska certifikatsystemet oavsett om den ar byggd med gammal eller ny teknologi. Till
foljd av kostnadsutvecklingen kommer dérfor ersattningen till férnybar elproduktion och
darfor avkastningen pa investeringen att sjunka Gver tid i det svenska systemet. Rapporter
kommer ibland om investeringar med sviktande l6nsamhet till foljd av att ersattningarna har
gatt ner. Investerarna ar skyddade mot den typen av inkomstbortfall under andra typer av
stodsystem. | Tyskland ar exempelvis erséttningarna olika for olika generationer av fornybar
elproduktion. Sjunkande ersattningsnivaer over tid ar daremot inte nédvéndigtvis ett problem
i ett certifikatsystem. | fall investerarna forvantar sig sjunkande kostnader over tid, finns det
ett varde i att skjuta pa investeringen. Innebérden blir att investerare kommer krava hogre
certifikatpriser idag for att ga med pa att bygga fornybar elproduktion med befintlig teknologi
i stallet for att skjuta investeringarna pa framtiden. Darfor ar marknaden i princip kapabel att
ta hansyn till och prissétta en forvéntad teknologisk utveckling.

Ett problem med produktionsbaserade stdd till fornybar el, som exempelvis elcertifikat eller
feed-in-tariffs, &r att &garna har incitament att kdra anldggningarna dven om marknadspriserna
pa el ar negativa. Den 10 februari 2020 uppmattes for forsta gangen negativa Elspotpriser i de
svenska elomradena, bland annat till foljd av rekordhog vindkraftsproduktion. Pa en annars
valfungerande elmarknad ar negativa priser en signal om att det vore effektivt att minska
utbudet. For att undvika negativa priser, kravs att man lagger om stodsystemet. En méjlighet
ar att agarna inte far elcertifikat for produktion som sker till negativa priser pa Elspot.*®
Annars kan man franga principen om att ersatta fornybar el utifran produktionen och i stallet
ersatta installerad kapacitet. Pa vissa hall i Europa handlar man upp fornybar el genom
kapacitetsauktioner. Da kan man ersatta anlaggningen baserat pa det forvantade nuvérdet av
investeringen eller andra outputbaserade mal. Systemoperatéren kan darefter dverta ansvaret
for att driva de godké&nda anlaggningarna. En liknande variant &r att stodja utbyggnaden av
fornybar elproduktion med lokala néattariffer som diskuterades i delkapitel 3.3.

EU-ETS

18 Svenska Kraftnat har lanserat ett liknande forslag svk.se/siteassets/om-oss/remissvar/elcertifikat---stoppregel-
och-kontrollstation-2019.pdf.
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EU inforde 2005 systemet for handel med utslappsratter, EU-ETS. Alla anldggningar som
ingar i EU-ETS maste varje ar uppvisa utslappsratter motsvarande de utslapp av vaxthusgaser
som anldaggningen star for. Den totala mangden utslappsratter ar lagre an anlaggningarnas
historiska utslapp. Darigenom skapas en efterfragan pa utslappsratter da bolag med hog
betalningsvilja for utslapp kan koper utslappsratter fran bolag med Iag betalningsvilja. Handel
med utslappsratter skapar saledes ett pris pa utslapp av vaxthusgaser inom EU.

For elmarknaden innebdr EU-ETS att kostnaden for att producera el med kolkraft och andra
fossila branslen gar upp relativt till kostnaden av att producera med energikallor som inte ger
upphov till utslapp av véxthusgaser. Priset pa utslappsratter driver darmed pa omstallningen
mot ett fossilfritt energisystem. Produktionen av el i Sverige bestod for det mesta av kérnkraft
och vattenkraft dven innan inforandet av EU-ETS. Darfor har inte EU-ETS haft nagon storre
direkt effekt pa kostnaden av olika typer av elproduktion. Daremot finns det indirekta effekter
genom elpriset som i sin tur paverkar incitamenten att investera i olika typer av elproduktion.

Figur 13: Effekter av utslappspriser pa Elspotpriset
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Figur 13 aterskapar den forenklade modellen med tva elomraden som vi anvant tidigare. Lat
produktionen i elomrade Vst vara helt fossilfri, och Iat utbudet i Ost bestd uteslutande av
kolkraft. Elomrade Véast kan har symbolisera Sverige, och elomrade Ost kan liknas med
Baltikum.?® | exemplet exporteras fossilfri elproduktion till elomrddet som ar baserat pa
kolkraft. Detta &r ett realistiskt antagande, men analysen skulle vara den samma &ven om
handeln gick i motsatt riktning. Lat oss forst anta att kapaciteten i natet ar tillracklig for att
hantera den export Qi — D, som &r nodvandig for att uppnad samma jamviktpris p® i bada
elomradena. Anta nu att priset pa utslappsratter gar upp. Kostnadsokningen innebér att det blir
dyrare att producera el i elomrade Ost. Utbudskurvan i detta elomrade skiftar dérfor uppat

19 Det finns fornybar elproduktion &ven i Baltikum, men vi kan subtrahera vindkraft och annan férnybar el fran
den totala efterfragan for att fa efterfragan efter fossil elproduktion i elomrade Ost i diagrammet.
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frén den prickiga kurvan Utbudy till den heldragna kurvan Utbudg . Till priset pS uppstar
nu ett efterfragedverskott i Ost vilket driver upp marknadspriset till den nya jamvikten p£Ts
dar det totala utbudet ater ar lika med den totala efterfragan. Nar de tva marknaderna ar
integrerade, innebar alltsa en 6kning av utslappspriset att elpriset okar dven i Vast dven om
det inte finns nagon elproduktion déar som slapper ut vaxthusgaser.

Lat oss nu anta att kapaciteten i natet i utgangspunkten ar otillracklig for att hantera den
pakrévda elexporten fran Vast till Ost givet priset p*, det vill siga T < Dy — Q3. | jamvikt
uppstar da tva lokala elmarknader, elomrade Vast med det lokala priset p,, och elomrade Ost
med det lokala priset py. Exporten frdn Vast till Ost 4 T. Anta att en okning i priset pa
utslappsratter skiftar utbudskurvan i Ost uppét till Utbud§™. Aterigen uppstir ett
efterfragedverskott i Ost, men nu finns det ingen mojlighet att korrigera detta med att
importera mera el fran Vast eftersom natkapaciteten T redan ar fullt utnyttjad. For att
balansera marknaden i elomrade Ost, maste priset darfor klattra hela vagen upp till pgTS. I
elomrade Vast blir det inga konsekvenser eftersom man redan exporterade for fullt innan, det
vill siga p§™ = p,.. Daremot kommer flaskhalsinkomsterna att ¢ka till (pg*" — py )T

Hur en okning i utslappspriset paverkar elpriset i omkringliggande elomraden, beror alltsa pa
om marknaden befinner sig i en situation med lag efterfragan och integrerade marknader eller
en situation med hog efterfragan och elomradespriser. Da effekterna av utslappsratter endast
slar igenom i elomrade Vast under timmar med lag efterfragan, kommer en 6kning i priset pa
utslappsratter gynna investeringar i fossilfri baskraft, som kérnkraft, relativt till investeringar i
fossilfri toppkraft, som bioeldade gasturbiner. | exemplet ovan blir det &ven mera Iénsamt att
investera i natkapacitet eftersom flaskhalsinkomsten 6kar. Det blir dock mindre I6nsamt att
investera i ny natkapacitet om exporten gar ifran ett elomrade med fossildriven elproduktion
till ett elomrade med fossilfri elproduktion till foljd av att flaskhalsinkomsterna da sjunker nar
priset pa utslappsratter gar upp.

Effekterna ar nagot mer komplicerade i ett land som Sverige dar vattenkraft utgor en stor del
av elproduktionen. | ett vattenkraftverk bestar agarnas beslutsproblem i hur man ska fordela
en viss mangd vatten Gver dygnet. Ifall priset pa utslappsratter gar upp, blir det mindre
I6nsamt an forut att flytta produktion fran timmar med Iag till timmar med hog efterfragan.
Denna omallokering leder till en okning i elpriset dven i timmar med hog efterfragan.
Effekten av en prisokning pa utslappsratter kommer alltsa fordelas éver alla dygnets timmar
pa en elmarknad med vattenkraft. Darfor okar lonsamheten av att investera aven i viss
toppkraftproduktion. For Sveriges del kvartstar dock foljande:

Slutsats Prisokningar pa utslappsréatter gynnar framst investeringar i fossilfri baskraft och
vattenkraft eftersom dessa anlaggningar &ven producerar under timmar med lag efterfragan.

Energidverenskommelsen 2016

Syftet med energidverenskommelsen som ingicks 2016 mellan partierna i Riksdagen, férutom
Liberalerna, Sverigedemokraterna och Vénsterpartiet, var att lagga ramvillkoren for en
framtida svensk elmarknad. Ett av de fundamentala malen i 6verenskommelsen ar 100 %
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fornybar elproduktion ar 2040. Detta mal innebér otvetydigt att all elproduktion som bygger
pa fossila branslen ska fasas ut.

Overenskommelsen &r tydlig med att den inte innehaller ett stoppdatum for svensk karnkraft.
Dock verkar malet om 100 % fornybart inte vara forenbart med fortsatt karnkraftsproduktion
efter 2040. Det rader darfor stor osakerhet om ny karnkraft kommer vara mojligt inom ramen
for energioverenskommelsen. Det spelar sannolikt underordnad roll att 6verenskommelsen
formellt tillater att ersatta de befintliga tio reaktorerna med nya om den politiska osakerheten
ar for stor. Om premisserna i éverenskommelsen fortsatter ligga fast aven de kommande aren,
torde framtida investeringar i svensk karnkraft for det mesta syfta till att mota uppstéllda
sakerhetskrav och maximalt uppratthalla befintlig kapacitet for anlaggningarnas resterande
tekniska livslangd. Sannolikt kommer vi da se en gradvis utfasning av all befintlig svensk
karnkraft under de féljande 20 aren. Det vore bra om riksdagen kunde tydliggéra synen pa
kérnkraft. Det skulle minska risken for alla investerare, oavsett vilken teknologi de avser att
investera i.

Slutsats Riksdagen borde tydliggéra huruvida inhemsk karnkraft har en roll att spela i
Sveriges elforsorjning efter 2040.

Energidverenskommelsen anger att utbyggnad av vattenkraft framst ska ske genom hdéjningar
av effekten i befintliga anlaggningar. Sarskilt galler att nationaldlvarna fortsatt ska skyddas
fran utbyggnad. Utbyggnad av ny och storskalig vattenkraft i Sverige torde dven det vara
osannolikt under éverenskommelsens premisser.

Vad som aterstar ar storskalig utbyggnad av annan fornybar elproduktion an vattenkraft, som
land- och havsbaserad vindkraft samt solkraft. Overenskommelsen lyfter dessutom fram
potentialen i den bioeldade fjarrvarmen. Alla dessa ryms innanfor elcertifikatsystemet. Ny
toppkraft kan exempelvis besta av bioeldade gasturbiner. Dessutom kan minskad export eller
okad import fran omkringliggande lander bidra till den inhemska elforsorjnigen.

Investeringsskyddet i internationella avtal

Huvudpodngen med att fastldgga premisserna for den framtida energipolitiken genom en bred
tvarpolitisk dverenskommelse &r att minska den politiska risk som kan uppsta nar man foretar
langsiktiga investeringar i ny produktionskapacitet och inom elintensiv industri. Daremot
skyddas investeringar inte endast av politiska 6verenskommelser, vars innebdrd kan andras
fran tid till annan, men aven av internationella avtal. Av sarskild betydelse ar The Energy
Charter Treaty (ECT) som Sverige ratificerade senast 2015. ECT &r ett investeringsavtal som
syftar till att framja utlandska direktinvesteringar i energi genom att skydda utlandska
investeringar mot vissa konsekvenser av andringar i landers energipolitik. Till exempel kan
det handla om att ett land andrar sin politik sa att gjorda investeringar signifikant forlorar
varde. Ett relevant exempel &r nar Tyskland bestdamde sig for att lagga ner sin kérnkraft i
fortid efter Fukushima olyckan. Vattenfall staimde da Tyskland for bolagets forluster till foljd
av detta beslut. Vidare har utlandska investerare stamt bland annat Italien och Spanien for att
landerna i olika omgangar har avvecklat stodsystem for fornybar elproduktion i fortid. Genom
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att i princip halla lander ersattningsskyldiga for omfattande politiska andringar i
energipolitiken minskar ECT bade den politiska risken for utlandska investerare och bidrar till
en stabilare energipolitik.2% Internationella investeringsavtal kan 6ka i betydelse i takt med att
utlandska direktinvesteringar i bland annat fornybar elproduktion okar i Sverige. ECT
omfattar inte inhemska foretag. Deras politiska risk torde minska om svensk lagstiftning
skulle erbjuda inhemska foretag ett lagskydd som motsvarar det som utldndska investerare far.

Skatter och avgifter

En del av konsumenternas och producenternas kostnader bestar av de skatter och avgifter som
de betalar till staten. Staten tar ut en energiskatt pa all elanvandning som uppgar till 35,3 6re
for varje forbrukad kwWh el (under 2020). Dessutom betalar elbolagen skatter som beror pa
deras installerade produktionskapacitet. Ett exempel ar effektskatten pa karnkraft, en skatt
som fasades ut efter energidverenskommelsen. Fastighetsskatten pa produktionsanlaggningar
ar en blandning av produktionsskatt och effektskatt. Vissa har foreslagit att ersdtta dagens i
huvudsak konsumtions- och produktionsbaserade skatter med skatt pa installerad effekt.

| utgangspunkten finns mycket som talar for att endast beskatta installerad kapacitet. Skatt pa
konsumtion eller produktion leder normalt till ineffektiviteter eftersom det skapar en Kil
mellan vad hushallen betalar for sin forbrukning jamfort med vad foretagen far betalt. Detta
forhallande galler dock inte riktigt pa elmarknaden eftersom forbrukningen av el atminstone
pa kort sikt ar véldig okénslig for kortsiktiga andringar i elpriset. Den viktigaste faktorn for att
sakerstalla den kortsiktiga effektiviteten pa marknaden ar da att foretagen méter samma pris.
Skatt pa konsumtion eller produktion paverkar inte detta forhallande. En konsumtionsskatt
paverkar inte heller incitamenten att investera eftersom alla skattehojningar véltras Gver pa
anvandarna. En skattevaxling fran konsumtion till effekt skulle gynna konsumenterna pa kort
sikt eftersom elen blir billigare. P& lang sikt gar elpriset upp eftersom effektskatten fordyrar
investeringar i ny elproduktion. Nettovinsten for kunderna av en sadan skatteomlaggning &r
darfor begransad pa sikt.

Effektskatten pa karnkraft uppgick som mest till 14 440 kronor per MW installerad kapacitet
och manad innan den avvecklades. Man raknar ofta med att detta motsvarade en skatt pa
produktion om 8 EUR/MWh givet kapacitetsutnyttjandet i svensk karnkraft. Lat oss nu anta
att all kapacitet har samma effektskatt. Vad skulle hdnda om man bytte till en
produktionsskatt? De rorliga kostnaderna skulle 6ka med 8 EUR/MWHh, men & andra sidan
skulle &ven priset 6ka med 8 EUR/MWh pa en konkurrensmassig marknad eftersom alla
producenter da bjuder in sin el pa marknaden till rérlig kostnad. Da spelar nivan pa skatten
ingen roll. Undantaget ar situationer med resursbrist da elpriset satts lika med pristaket. | ett
sadant lage kommer en produktionsskatt minska vinsten. Men resursbrist kdnnetecknas av att
all kapacitet bjuds in pa marknaden. Da &r skattekostnaden proportionell mot den installerade
effekten, vilket ar exakt samma som med en effektskatt. Detta forhallande géller dessutom for
alla teknologier forutom vaderberoende icke-planerbar elproduktion. Dessa teknologier har en

20'Vij hanvisar den som ar intresserad av att lasa mera om investeringsavtal till Horn och Tangeras (2019).
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hog installerad effekt, men producerar inte alltid till full kapacitet till foljd av vaderberoendet
och skulle darfér gynnas av en skatt pa produktion.

Slutsats Pa en konkurrensméssig elmarknad med prisokanslig efterfragan kan man uppna
exakt samma incitament att investera i planerbar elproduktion med en effektskatt som med en
produktionsskatt. Icke-planerbar elproduktion missgynnas av en effektskatt relativt till skatt
pa produktion.

Pa en marknad dar bolagen ibland utnyttjar marknadsmakt for att driva upp elpriserna, haller
emellertid inte argumenten ovan. Orsaken &r att baskraften da dven gor vinst i situationer utan
resursbrist medan detta inte alltid ar fallet med dyr toppkraft. Hur skattevéxling mellan effekt
och produktion paverkar investeringarna i ny produktion pa en marknad med ofullstandig
konkurrens har dock inte utretts i detalj inom forskningen. Det bor dock fortfarande vara fallet
att en skattevaxling fran produktion till effekt som inte paverkar statens skatteinkomster
gynnar konsumenterna pa kort sikt eftersom elpriset blir lagre, men fordyrar investeringarna
eftersom bolagens totala skattebdrda okar. Pa lang sikt kommer elpriset att oka, vilket
begréansar den langsiktiga nettovinsten for konsumenterna.

4.2 Betydelsen av 6kad marknadsintegration

En av de viktigaste ambitionerna med EU:s energipolitik ar att skapa en inre marknad for
handel med och produktion av el. Vardet av marknadsintegration &r de handelsvinster som
uppstar nar lander med el6verskott och Iaga elpriser exporterar el till lander med elunderskott
och hdga elpriser. For att realisera sadana handelsvinster, kréavs det tillracklig kapacitet i form
av Overforingsforbindelser inom och mellan landerna. De nordiska l&anderna har lange
investerat i 6verforingssystemet och fortsatter standigt att 6ka kapaciteten till den europeiska
kontinenten, vilket framgar av Figur 7.

Vinsterna med marknadsintegration och incitamenten att investera i ny produktionskapacitet
beror pa de handelsfloden som uppstar mellan landerna. Man kan da skilja mellan enkelsidig
och flersidig handel. Den forsta typen av handel beskriver en situation dar landet i fraga
antingen ensidigt exporterar el till eller ensidigt importerar el fran landerna runtom. Den andra
typen beskriver en situation dér ett land émsom exporterar el till och 6msom importerar el
fran grannlanderna. Under ensidig handel &r den totala handeln en given period, méatt som
summan av de handlade elvolymerna den perioden, lika med nettohandeln, méatt som
skillnaden i produktion och férbrukning for hela perioden.?! Under flersidig handel kan den
totala handeln med el vara hog dven om nettohandeln ar 1dg under samma period. Ett lands
handelskvot en given period berédknas som landets totala handel med el till utlandet under

2L Om vi anger den totala produktionen av el inom landet under timma t vecka v som g, MWh och den totala
forbrukningen inom landet samma timme och vecka som d,, MWH blir den totala produktionen q, = Y188 q,,,
MWh och forbrukningen d,, = Y188 d,,, MWh under vecka v. Landets totala handel med el med utlandet under
vecka v &r lika med TH, = Y158 |q., — dy| MWh. Nettohandeln vecka v mits i stéllet som NH, = |q, — d,|
MWh. Om landet ensidigt exporterar el till utlandet vecka v, det vill sdga q;, = d;, under alla timmar den
veckan, blir TH, = ¥1%8(q,, — d.,) = q, — d,, = NV,. Omvént ar TH, = d,, — q, = NV, ifall landet ensidigt
importerar el fran utlandet under vecka v.
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perioden delat med landets nettohandel med el samma period. Denna kvot mater hur flersidig
ett lands handel med el &r, och ar lika med 1 under ensidig handel.?2

Figur 14 anger handelskvoten pa veckobasis for Norge, Sverige och Danmark under perioden
2018-19. Pa grund av den stora variationen, anges den naturliga logaritmen av handelskvoten.
En nolla i diagrammet identifierar darfor en vecka med ensidig handel.?® Som vi ser bygger
Sveriges handel med el for det mesta pa ensidig handel med utlandet. Aven om det inte
framgar av figuren, ar handelsflodena export till utlandet. Detta mdnster avbryts sporadiskt av
veckor da Sverige dven importerar el fran utlandet vilket markeras i figuren som plétsliga
spikar i handelskvoten. Slutsatsen d&r att Sverige som helhet gynnas av Okad
marknadsintegration genom okad export. Den vinst som producenterna i Sverige gor pa 6kad
forsaljning ar storre an den forlust som inhemska konsumenter gor pa att elpriset i Sverige
Okar. Finland finns inte med i diagrammet eftersom deras handel med utlandet uteslutande var
ensidig i perioden och bestod av import fran utlandet. Konsekvensen av &kad
marknadsintegration mellan Finland och utlandet blir darfor lagre elpriser i Finland, vilket
inhemska konsumenter tjanar pa men inhemska elbolag forlorar pa. Dessa missgynnas dven
av att viss produktion ersattas av import, vilket ocksa forsvagar incitamenten att investera i ny
kapacitet.

Figur 14: Nationella handelskvoter i genomsnitt per vecka under 2018-2019
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Kalla: nordpoolgroup.com

En betydande vinst av 6kad marknadsintegration pa den nordiska marknaden har varit att
utnyttja skillnaderna i produktionsteknologi mellan landerna. Exempelvis har det varit mojligt
for Danmark att bygga ut stora méngder vindkraft utan att samtidigt investera i motsvarande
mangder reservkapacitet eftersom man har kunnat forlita sig pa handel med utlandet for att

22 Handelskvoten K, vecka v definieras som K, = TH,,/NV, = 1. Under ensidig handel & TH, = NH, och
darfor K, = 1.
2 Specifikt, In(K,,) = In(TH,) —In (NH,). Om TH,, = NH,, far vi In(K,) = 0.
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motverka de vaderberoende svéngningarna i dansk elproduktion. Detta laser man utav Figur
14, dar handelskvoterna for Danmark oftast ligger 6ver noll. Under dessa veckor & Danmark
bada exportor av el till grannlanderna nar produktionen av vindkraft ar stor relativt till den
inhemska forbrukningen, och importér av el nar vindproduktionen sinar. Norge uppvisar ett
liknande monster som Danmark. I Norges fall kan monstret inte forklaras av variationer i
vindkraft eftersom Norges elproduktion nastan uteslutande av bestar vattenkraft. Istallet
fungerar Norges vattenkraft som ett batteri som balanserar svangningarna i produktion och
forbrukning i de omkringliggande landerna, sarskilt Danmark (Mauritzen, 2013). Okad
marknadsintegration har motstridande effekter pé elpriserna i ett land med flersidig handel. A
ena sidan okar det inhemska elpriset de timmar nar landet exporterar el, a andra sidan sjunker
priset de timmar som landet importerar el fran utlandet. Nettoeffekten pa bolagens inkomster
kan darfor vara bada positiv och negativ. P4 motsvarande sétt kan inhemska konsumenter
bada vinna och forlora pa 6kad marknadsintegration i ett land som bygger pa flersidig handel.
Okad marknadsintegration innebar att marknaden generellt behéver tillhandahalla mindre
toppkraft for att mota lokala effekttoppar. Darfor kan man sdga att marknadsintegration
gynnar investeringar i baskraft relativt till toppkraft. Notera &ven att vinsterna av okad
marknadsintegration kommer att vara jamnare férdelade mellan konsumenter och producenter
pa en marknad med flersidig handel an pa en marknad med ensidig handel.

Marknadsmakt

Analysen har for det mesta byggt pa ett antagande om konkurrensmassiga marknader, det vill
saga att producenterna bjuder in sin elproduktion pd Nord Pool till den rorliga kostnaden av
att producera den. Detta ar en rimlig antagande pa marknader som bestar av manga sma
aktdrer, nagot som inte alltid haller i verkligheten. | stéllet &ger nagra fa bolag det mesta av
produktionskapaciteten pa den nordiska elmarknaden (NordREG, 2014): Vattenfall (Sverige)
har 19 %, Statkraft (Norge) har 14 %, Fortum (Finland) har 12 %, och @rsted (Danmark) &ger
6 % av kapaciteten. Med kopet av Sydkraft 2001 har E.ON i Tyskland varit den enda nya
stora aktoren som gatt in pa den nordiska marknaden sedan avregleringen. Bolaget dger 7 %
av den totala kapaciteten. Det koncentrerade d&gandet forstarks av den geografiska
koncentrationen av anlaggningstillgangarna. Vattenfall &ger till exempel 37 % av den svenska
produktionskapaciteten. Gemensamt dgande, sérskilt av den svenska ké&rnkraften, skapar
ytterligare kollektiv marknadsmakt. Producenter med marknadsmakt har ett incitament att
halla tillbaka produktion for att 6ka priserna. Nyare studier som pavisar detta beteende pa den
nordiska marknaden ar Lundin (2016) och Tangeras och Mauritzen (2018). Lundin och
Tangeras (2020) uppskattar det genomsnittliga prispaslaget till 4 % pa Nord Pool Elspot, men
priseffekterna torde vara storre i de fall nar flaskhalsar i elnatet okar koncentrationen pa
marknaden. Bolag som utfvar marknadsmakt har dven svagare incitament att investera i ny
kapacitet eller uppratthalla befintlig kapacitet dan bolag som opererar pa en konkurrensmassig
marknad. Okande marknadsintegration innebar dven att konkurrensen okar pd elmarknaden,
vilket okar effektiviteten pa bade kort sikt och langre sikt eftersom bolagen da tar mindre
hénsyn till negativa priseffekter nar de bestammer hur mycket de ska investera i ny kapacitet.
Under realistiska antaganden utgor darfor marknadsmakt ett argument fér 6kad integration av
elmarknaden.
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Investeringar i elproduktion kontra elnat

Prisandringar som uppstar till fljd av investeringar i ny natkapacitet paverkar Ionsamheten av
att investera i ny produktionskapacitet i olika delar av elsystemet, bland annat beroende pa hur
handelsstrommarna ser ut. Omvant kommer investeringar i ny produktionskapacitet att ha en
effekt pa lonsamheten av ny natkapacitet. Exempelvis kommer en ékning i produktionen i ett
elomrade med hoga elpriser att minska flaskhalsinkomsterna och darigenom sénka vardet av
att utvidga kapaciteten i natet. Det ekonomiska sambandet mellan produktionskapacitet och
natkapacitet skapar ett virde av att koordinera dessa investeringar.?

Pa europeisk niva koordineras utbyggnaden av elnatet genom natplaner framtagna av ENTSO-
E, samarbetsorganet for natdgarna och systemoperatérerna i Europa. De nordiska nétplanerna
beskriver pagaende och planerade natinvesteringar inom och mellan de nordiska landerna,
samt till landerna omkring. Dessa planer uppdateras for nuvarande med tva ars mellanrum.®
Man anvander sig bland annat av scenarioanalys for att uppskatta var i systemet behovet av
natforbattringar ar storst, och vilka investeringar som har hogst samhallsekonomiskt vérde.?®
Av den senaste natplanen framgar sarskilt att grundlaggande forandringar i konsumtionen och
produktionen av el kommer innebéra stora utmaningar for elférsorjningen som delvis maste
I6sas med investeringar i ny natkapacitet. For det forsta forvantar man 6kad elforbrukning pa
grund av elektrifiering av transportsektorn och av industriella produktionsprocesser, samt
fortsatt etablering av nya industrier som datahallar. FOr det andra kommer produktionen av el
att skifta an mer mot vaderberoende elproduktion som vindkraft pa bekostnad av planerbar
elproduktion som kérnkraft. Mycket av den nya elproduktionen kommer att befinna sig langre
ifrdn konsumenterna &n den befintliga kapaciteten, vilket kraver forbattrad kapacitet i elnatet.
Lokala problem med leveranssikerheten kan uppsta pa grund av vindkraften, problem som
delvis kan losas med oOkad nétkapacitet. Behovet av att sékerstélla tillforlitligheten i
elforsérjningen anges som en huvudorsak till den dkade integrationen med utlandet.

Det finns viss koordination av investeringar i natférbindelser och i ny storskalig elproduktion.
Ett exempel &r den havsbaserade vindkraftparken Kriegers Flak dar Vattenfall planerar bygga
128 turbiner med installerad kapacitet om minst 640 MW. Anslutning till 6verfoéringssystemet
i Danmark och Tyskland &r inb&ddad i natplanen, dven om byggandet av Kriegers Flak inte
pabdrjats an. Dock framgar det ur natplanerna att det finns stor osékerhet kring manga andra
investeringar och var ny kapacitet eventuellt kommer lokaliseras i néatet. Osékerheten galler
ny forbrukning som exempelvis datahallar och dven var i systemet ny fornybar elproduktion
kommer lokaliseras. Generellt forvantar sig natagarna pa den nordiska marknaden att mycket
av den nya vaderberoende elproduktionen kommer att byggas langre norrut i regionen.

24 Se exempelvis Tohidi m.fl. (2017a,b) fér en numerisk analys.

% Den senaste planen, Nordic Grid Development Plan 2019, finns pd SvK:s hemsida: svk.se/press-och-
nyheter/press/nordic-grid-development-plan-2019---3260174/.

%P3 en integrerad elmarknad som den nordiska, ar natagarna i de olika landerna tvungna att samarbeta for att fa
till stand internationella 6verforingsforbindelser. En analys av incitamenten att samarbeta om investeringar i ny
natkapacitet pa en integrerad elmarknad hittar man i Persson och Tangeras (2019).
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Figur 15 Den nordiska natplanen 2019
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De forvantade dkningarna i variabel och vaderberoende elproduktion, framst i norra Sverige
och Danmark, kraver forstarkningar av natet sarskilt i nord-syd riktning i Norge och Sverige.
Syftet ar att minska inhemska flaskhalsar och frigdra vattenkraft i norr. Vilka forstarkningar
det ror sig om, framgar av natplanen i Figur 15. Okningen i fornybar elproduktion ger ett
produktionsoverskott som ska exporteras utomlands via nya eller forbéattrade
overforingsforbindelser till Tyskland fran Danmark, Norge och Sverige, till Storbritannien
fran Danmark och Norge och till Nederlanderna fran Danmark. Karnkraften star infor en
storskalig utfasning som delvis kommer att ersittas av ny karnkraft i Finland. Okad
natkapacitet planeras i Finland och Sverige for att uppratthalla tillforlitligheten efter denna
omstrukturering. Efterfragan pa el forvantas vaxa kraftigt i den nordligaste delen av Norge
med utvecklingen av Barentshavets oljefélt och elektrifieringen av oljeproduktionen, vilket
kommer att krdva utbyggnad av nétkapacitet i norr. En annan drivkraft for investeringar ar
behovet av att uppgradera och ersétta en stor del av det nordiska Gverforingssystemet som
byggdes pa 1950- och 60-talet.

| motséttning till foretag som ager produktionskapacitet, sa ar inte dgarna av natkapacitet
direkt beroende av gynnsamma prisférhallanden pa marknaden for att en investering ska bli
I6nsam. Orsaken &r den avkastningsreglering som natbolagen ar underkastade och som direkt
avgor huruvida det ar foretagsekonomsikt I6nsamt att investera i ny kapacitet. Drifts- och
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kapitalkostnader valtras 6ver pa kunderna i form av natavgifter. Fran ett investerarperspektiv
galler darfor att 16nsamheten att bygga ny néatkapacitet beror mindre pa férvantningar om
framtida elproduktion &n vad lonsamheten att bygga ny elproduktion beror pa forvantningar
om framtida natkapacitet. Dessutom ar manga investeringar i ny produktion smaskaliga och
tar kort tid att genomfdra relativt till att planera och bygga ut natkapacitet. Darfor ar det mera
troligt att investeringar i ny produktion kommer anpassa sig till planer om nya natférbindelser
an tvartom, bortsett fran de storsta projekten for ny elproduktion.

Ett relevant exempel &r att man fran natagarnas sida forvantar sig 6kade investeringar i de
norra delarna av regionen dven om elpriserna i norr ar lagre an i soder. Tva forklaringar man
anger ar att vindforhallanden ar battre i norr och att det &r lattare att erhalla tillstand att bygga
i mera glesbebyggda omraden. Men om natagarna Okar natkapaciteten i norr-soder riktning
for att ta hansyn till den forvantade utvecklingen i vindkraft, kommer priserna i norr att ga
upp relativt till priserna i séder pa grund av 6kad marknadsintegration. Da blir det relativt sett
mera I6nsamt att investera i norr och en storre del av investeringarna kommer att hamna dar
just pa grund av utbyggnaden av elnitet. En sadan utveckling ar exempel pa en
sjalvuppfyllande profetia, som naturligtvis kan vara samhéllsekonomiskt 6nskvérd.

Slutsats Investeringar i ny produktionskapacitet kommer anpassa sig mera till planerade
investeringar i ny natkapacitet an tvartom, eventuellt med undantag fér stora projekt for ny
elproduktion.

4.3 Liberaliseringen och investeringarna pa elmarknaden

Liberaliseringen av elmarknaden innebar ett paradigmskifte for elbolagen dar ett system med
reglerade priser, gynnsamma erséttningsvillkor och incitament att dverinvestera, ersattes av en
avreglerad marknad dar prissignaler styr investeringarna och foretag med marknadsmakt har
incitament att halla tillbaka investeringar for att 6ka vinsten. Innan uppdelningen av Sverige i
fyra elomraden 2011, fanns det inga geografiska prissignaler for att styra investeringarna i ratt
riktning. Det sattet som den strategiska reserven intill nyligen bjods in pa elmarknaden, la ett
effektivt lock pa investeringar i ny toppkraft. Toppkraften i Sverige har d&ven missgynnats av
den O0kade marknadsintegrationen. Investeringar i vatten- och karnkraft har gynnats av EU-
ETS systemet och forbattrad marknadsintegration med utlandet. Energipolitikens utformning
har gynnat fornybar elproduktion, som vindkraft och bioeldad kraftvarme, pa bekostnad av
kérnkraft, fossil energi och storskalig vattenkraft.

Utvecklingen i produktionskapaciteten pa den nordiska marknaden som vi redovisade i Figur
5, ar konsistent med att elbolagen gick in pa den avreglerade elmarknaden med dverkapacitet.
Elpriserna 1ag under de langsiktiga kapitalkostnaderna under en lang tid. Elbolagen var
tvungna att vanta mer an tio ar pa att efterfragan skulle komma ikapp och prisbilden bli
tillracklig gynnsam for att det ater skulle bli lonsamt att investera i ny kapacitet. Dessa
investeringar har koncentrerats till att bygga ut vindkraft och forbattra kapaciteten i befintliga
vattenkraftverk. Priserna pa marknaden har varit precis tillrackliga for att uppratthalla den
befintliga kapaciteten i den termiska elproduktionen och i kérnkraften. Denna utveckling
torde fortsdtta om premisserna for energidverenskommelsen 2016 forséatter ligger fast dven de
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kommande aren. Man kan eventuellt forvanta sig att den totala kapaciteten i karnkraften
sjunker om nagra ar nar utfasningen av svensk karnkraft har accentuerat, &ven om den
forsenade reaktorn i Olkiluoto delvis kan bromsa den nedgangen.

| Figur 7 ser vi att kapaciteten i overforingssystemet nastan fordubblades de forsta tio aren
efter den stora elmarknadsreformen. En del av utbyggnaden kan ha berott pa en korrigering av
underkapacitet i de internationella 6verforingsforbindelserna. Avregleringen av marknaden
for produktion och handel med el skapade en inkomstkalla, flaskhalsinkomster, som man
kunde anvanda for att oka kapaciteten i elnatet. Det ar dock viktigt att komma ihag att
natagarna reglerades innan liberaliseringen och &r reglerade dven nu. Investeringar i nya nét
har darfor alltid drivits i hog grad av regleringsméssiga incitament. Om exempelvis
kapitalavkastningen varit genomgaende hdg, har det inte funnits nagon anledning for
natagarna att halla tillbaka investeringarna efter omregleringen. Dessutom tillkommer de
statliga agarnas ambitioner avseende elforsorjningen. Sérskilt torde utbyggningen av
overforingsforbindelser till utlandet ha berott pa en politisk malsattning att oka den
internationella integrationen av elmarknaden.

5 Kort om elmarknader i varlden

EU:s elmarknader blir alltmer integrerade, och paminner mycket om Sveriges elmarknad.
Marknaderna ar i regel tudelade och bestar dels av en avreglerad marknad for produktion av
och handel med el och dels av reglerad marknad for dverforing och distribution av el. Pa de
flesta av EU:s elmarknader ar handel med el juridiskt sarskilt fran distributionen. Hur mycket
som ska anvéndas och produceras inom varje elomrade, bestams pa en elbors utifran inkomna
kop- och saljbud samt kapaciteten i 6verforingssystemet. Inom varje elomrade kan elbolagen
sjalva bestamma hur de ska anvanda sin kapacitet for att producera den el de har salt pa
elborsen. Man brukar kalla detta for en decentraliserad eller portfoljorienterad spotmarknad. |
Europa &ger ofta systemoperatdren dven dverforingssystemet. Darmed far de flaskhalsintakter
nar det uppstar prisskillnader mellan elomraden. Av den anledningen skots spotmarknaden av
oberoende marknadsoperatorer i Europa.?’” Numera ar de flesta av Europas elmarknader
sammankopplade och Kklareras tillsammans.

Under de forsta aren efter avregleringen var Sveriges elmarknad av energy-only karaktar.
Denna princip innebar att konsumenterna endast betalar for den el de forbrukar och elbolagen
endast far betalt for den el de producerar. Pa andra elmarknader far aktorer dven ersattning for
att tillhandahalla kapacitet pa marknaden under en given period, &ven om denna inte kommer
till anvandning under perioden. Kapacitetsbetalningen i dessa kapacitetsmekanismer &ar
normalt proportionell mot den kapacitet som tillhandahalls. I Storbritannien och pa de flesta
avreglerade elmarknaderna i USA far alla tillgangliga anlaggningar en kapacitetsbetalning. Vi
refererar till en sddan marknadsomfattande kapacitetsmekanism som en kapacitetsmarknad. |
Belgien, Finland och Tyskland &r kapacitetsbetalningen i stéllet begransad till ett fatal
anlaggningar inom en (strategisk) effektreserv. Sverige inforde en effektreserv i bérjan av

27 Notera dock att Nord Pool samags av systemoperatorerna in Norden.
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2000 talet. Flera av EU:s medlemslander forlitar sig helt pa energy-only marknader och det
géller aven Norge. Figur 16 &r en sammanstalining av de olika marknadstyperna inom EU.

Figur 16 Elmarknaderna i EU
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I USA har delstaterna stort inflytande 6ver utformningen av sina egna elmarknader. Flera
delstater har exempelvis valt att behalla reglerade marknader. De sju avreglerade
spotmarknaderna som &r sérskilt relevanta for den har studien ar: California (CAISO),
Midcontinent Independent System Operator (MISO), New England (ISONE), New York
(NYISO), Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM), Southwest Power Pool (SPP) och
Texas (ERCOT). | Figur 17 framgar att MISO, ISONE, PJM och SPP, var och en, stracker sig
over flera delstater. I MISO ingar aven Manitoba i Kanada. CAISO, NYISO och ERCOT ér
begransade till varsin delstat. ERCOT i Texas ar ett undantag, men 6vriga sex amerikanska
elmarknader har numera en likartad design, som alla paminner om den standarddesign som
rekommenderas av Federal Energy Regulatory Commisision (FERC). Kapacitetsmarknader
ingar i den standarddesignen. Undantaget ERCOT bygger daremot pa energy-only principen.
Pa USA:s avreglerade elmarknader ar det systemoperatdren som driver spotmarknaden.
Marknaden &r centraliserad i den meningen att systemoperatoren bestimmer hur mycket som
ska produceras i varje anlaggning. Dessa beslut baseras pa de detaljerade bud som aktorerna
lamnat pa spotmarknaden. | USA ar systemoperatoren oberoende, det vill sdga den ager inget
nat och ingen produktion som genererar intakter pa spotmarknaden. Detta oberoende innebér
att det ar oproblematiskt for amerikanska systemoperatorer att vara involverade i upphandling
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av produktionskapacitet och driften av spotmarknaden. 1 USA &r férsaljning och distribution
av el ofta integrerade i Load Serving Entities (LSEs). Slutkundspriserna &r ofta reglerade. %

Figur 17 Sju avreglerade elmarknader i USA

MISO
" PIM
\ . >4
“ = g NYISO
l \ ,_
) 5 g —
CN80\< I .
/_/ o
SPP <L~ y & - ISO NE
)
%
ERCOT Y

Man kan grovt man dela upp kapacitetsmarknader i volymbaserade och prisbaserade
marknader (Bergman och Le Coq, 2019). En volymbaserad kapacitetsmarknad innebar att
volymen ar forutbestdamd och kapacitetspriset bestams i en auktion. MISO i USA éar ett
exempel pa en sddan kapacitetsmarknad. P& en prisbaserad kapacitetsmarknad &r det istéllet
priset som ar forutbestdmt, och den upphandlade volymen bestdms av utbudet av kapacitet.
Prisbaserade kapacitetsmarknader anvéands bland annat i Portugal och Spanien (Bergman och
Le Coq, 2019).

| den har rapporten kommer vi daven diskutera vissa elmarknader i Sydamerika. Dessa
marknader &r relevanta for Sveriges marknader eftersom de har mycket vattenkraft. Sarskilt &r
Colombias elmarknad intressant fran det perspektivet. Manga framstdende amerikanska
energiekonomer har hjalpt till med att utforma den marknaden, sa den &r vélbeskriven och
valanalyserad i forskningen. Flera av de sydamerikanska elmarknaderna, inklusive Colombia,
har en emellertid hart reglerad och kostnadsbaserad budgivning (Ahlgvist m.fl., 2018).

6 Kapacitetsmarknader

Wolak (2004) menar att det finns en historisk forklaring till varfor det ar sa vanligt med
kapacitetsmarknader pa de amerikanska elmarknaderna. Innan avregleringarna fanns det
liknande kapacitetsbetalningar i USA som kompenserade for producenternas fasta kostnader.
Men det finns aven andra forklaringer till varfor man betalar elbolag for att tillhandahalla

% En mera ingaende jamforelse av amerikanska och europeiska elmarknader finns i Ahlgvist m.fl. (2018).
Rapporten innehdller aven en diskussion av for- och nackdelar med centraliserade elmarknader. Klomp (2016)
gor en detaljerad genomgang av flera elmarknader i USA, Kanada och Storbritannien.
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kapacitet och inte endast ersétter dem for deras produktion. Under vissa villkor kan det dven
vara samhallsekonomiskt effektivt att betala for kapacitet.

| kapitel 3 och 4 beskrev vi viktiga aspekter av den svenska elmarknaden och diskuterade hur
dessa paverkade incitamenten att investera i olika typer av elproduktion och effekten pa
konsumenterna. | foljande kapitel forsoker vi bena ut vilken marknadsdesign som Sverige bor
vélja med hansyn till dessa omstandigheter. Vi véger daven in erfarenheter som dragits i
omvarlden och forskning om investeringar pa elmarknaden. Var ambition ar att ga igenom
alternativen forutsattningslost. Vi borjar med att stalla upp villkor som en elmarknad maste
uppfylla for att en energy-only marknad ska ge effektiva incitament att investera i produktion.
Det ar en marknad som anvants i Sverige och som anvands i omvarlden. Dessutom ger den
oss ett benchmark som vi kan maéta kapacitetsmarknader mot. Darefter diskuterar vi
kapacitetsmarknader i detalj. Vi redogor sedan for effektreserver, inklusive Sveriges
strategiska reserv, i ett separat kapitel.

6.1 Villkor for effektiva investeringar pa en energy-only marknad

Pa en samhallsekonomiskt effektiv elmarknad produceras elen till lagsta mojliga totala
produktions- och investeringskostnad givet de begransningar som finns i elnatet. Dartill ska
en samhéllsoptimal marknad ha rétt méangd produktionskapacitet for att uppna énskad grad av
leveranssakerhet. Efterfragan pa el svanger bade éver dygnet och dver aret. Darmed kommer
utnyttjandegraden vara véldigt olika for olika anlaggningar. Vissa kors néstan hela tiden, och
andra anvands valdigt sallan. Darfor ar det i regel effektivt att investera i en blandning av
olika teknologier, dar valet av teknologi for specifika anlaggningar beror pa hur ofta de ska
anvandas. Vanligtvis har teknologier med en lag rorlig kostnad en hog investeringskostnad,
och vice versa. For baskraftanlaggningar som ska koras nastan hela tiden ar det effektivt att
utnyttja skalfordelar i produktionen. Detta ar teknologier med laga rorliga kostnader och hoga
fasta kostnader, exempelvis karnkraft och vattenkraft. Vartefter utnyttjandegraden minskar, sa
blir det viktigare att anlaggningen inte kostar pengar nar den inte anvands. Det blir da
samhéllsekonomiskt l6nsammare att anvénda teknologier med hégre rorliga kostnader och
lagre fasta kostnader. Vissa toppkraftanldggningar anvands endast vid ett fatal tillfallen per ar,
eller kanske inte alls. Dessa har en hog rorlig kostnad och laga fasta kostnader.?® Manga
analyser av investeringar pa elmarknaden utgar fran antagandet om en férenklad elmarknad:

Definition En tankt forenklad elmarknad har fullstandig konkurrens, inga flaskhalsar,
prisokanslig efterfragan, ingen risk for total systemkollpas, riskneutrala investerare, fullt
informerade aktorer samt enbart flexibel produktion med full tillganglighet.

Analys av forenklade elmarknader gor det mojligt att dra ett antal skarpa slutsatser. Ofta
kommer dessa resultat inte alltid galla exakt. For att komplettera analysen, kommer vi dven
beakta hur viktiga attribut vid elmarknader paverkar resultaten. Ett exempel ar icke-planerbar
elproduktion med begréansad tillganglighet som vindkraft.

25 Den engelska termen for denna typ av analys &r peak-load pricing, eller screening curve analysis (Stoft, 2002;
Biggar och Hesamzadeh, 2014; Leautier, 2019).
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En sarskild utmaning med elmarknader ar nodvandigheten att hela tiden uppratthalla balans
mellan forbrukning och produktion av el medan konsumenterna samtidigt har valdigt svaga
drivkrafter att reagera pa prissignaler som visar att det ar brist pa ledig kapacitet i systemet,
som i Figur 9. Den kortsiktiga efterfragan ar nastan helt prisokanslig. En orsak ar att de flesta
kunder koper el pa langsiktiga leveranskontrakt som gor att de tjanar valdigt lite pa att dra ner
forbrukningen i anstrangda lagen. Detta betyder inte att kunderna &r villiga att konsumera el
till varje pris. Value of Lost Load betecknar det teoretiska pris dar en genomsnittlig kund
hellre skulle vilja bli bortkopplad &n fortsétta anvénda el. Vi betecknar detta bortkopplingspris
pvoL.. Vi later ¢ vara den hogsta rorliga kostnaden for att producera en kilowatt (kW) el pa
marknaden och k(c) vara den fasta kostnaden per kW kapacitet for denna anldggning. Om
efterfragan dverstiger den samlade kapaciteten pa marknaden blir det elbrist, och bortkoppling
av viss elforbrukning aktuellt. Den marginella anldggningen bidrar till att minska elbristen.
Det samhallsekonomiska vardet av att producera en kW el i denna anléaggning ges darfor av
skillnaden pyo.; —¢. Sannolikheten for elbrist brukar betecknas Loss of Load Probability.
Om vi anger denna sannolikhet som 7, p, ar det samhallsekonomiskt l6nsamt att investera i
ny kapacitet sa lange det forvantade vardet m;o.p (pyo., — ) av den dyraste anldggningen
dverstiger dess fasta kostnad k(¢).

Slutsats Investeringarna pa en forenklad elmarknad ar samhallsekonomiskt effektiva om de
sammanlagda produktions- och investeringskostnaderna minimeras for varje anlaggning,
med hansyn till deras utnyttjandegrad, och den hogsta rorliga kostnaden pa marknaden
uppfyller sambandet ;5. p (PvorL — ) = k(C).

Fran ovanstdende slutsats inser man dven att, sa lange som konsumenternas betalningsvilja for
att undvika elbrist &r begransad (ej odndlig), sa ar det samhallsoptimalt att risken for elbrist ar
storre an noll. Med andra ord ar det inte samhallsekonomsikt effektivt att ha sa pass
omfattande investeringar att risken for bortkoppling forsvinner helt.

For producenter som verkar pa en konkurrensutsatt marknad ar det lonsamt att jaga kostnader
och minimera den sammanlagda produktions- och investeringskostnaden for varje anlaggning,
med hansyn pa dess utnyttjandegrad. I situationer med elbrist far den dyraste anlaggningen pa
marknaden intdkten p — ¢, dér p ar pristaket pa spotmarknaden. Det ar Ionsamt att investera
i ytterligare toppkraft sa lange som den forvantade vinsten . ,,p(p — ¢) pa spotmarknaden
overstiger investeringskostnaden k(¢). Pa en marknad med fullstandig konkurrens kommer
bolagen att investera helt till den punkt dar nésta investerade krona blir oldnsam. Hela
dverskottet av den marginella investeringen kommer da tillfalla konsumenterna. Utifran detta
resonemang och slutsatsen ovan, kan vi dra foljande slutsats:

Slutsats Investeringarna blir samhéllsekonomiskt effektiva pa en forenklad elmarknad och
konsumentdverskottet maximeras om pristaket valjs sd att p = pyo...

En energy-only marknad kommer saledes vara effektiv och ge de investeringar marknaden
behover om systemoperatoren ransonerar konsumenterna till priset pyo.; nér det ar elbrist
(Joskow och Tirole, 2007). En marknad med ett pristak vid py,,, favoriserar inte nagon
enstaka teknologi, och investeringarna blir optimala for alla teknologier pa marknaden.
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6.2 Varfor anvands kapacitetsbetalningar?

En konsekvens av resultaten ovan &r att en energy-only marknad inte kommer leverera
effektiva investeringar pa en forenklad elmarknad ifall pristaket p avviker fran pyo.,. Om
pristaket sétts for lagt, kommer det uppsta problem med leveranssakerheten. Det ar for att
uppratthalla onskvard leveranssakerhet som behovet av kapacitetsmekanismer da uppstar.

Det finns en rad anledningar varfor pristaket i praktiken satts under py,;.. En orsak ar att det
ar ett satt att motverka marknadsmakt. Holmberg och Newbery (2010) visar att ett lagt pristak
pressar ned hela utbudskurvan pa marknader med ofullstandig konkurrens. Det ar alltsa inte
bara pristopparna som kapas, priset minskar under dygnets alla timmar. Ett lagre pristak
minskar aven prisriskerna pa marknaden. Detta ar en sarskilt viktig aspekt i Iander som saknar
en valutvecklad finansiell handel, vilket exempelvis varit fallet i Sydamerika. Pa
valutvecklade marknader torde producenter, elhandlare och konsumenter daremot ha battre
mojligheter att anvanda finansiella kontrakt till att prissakra sig (Tangeras, 2018).

En annan anledning kan vara att hoga elpriser blir svara att hantera politiskt. Léautier (2019)
menar att det politiskt sett kan finnas fordelar med att satta ett l1agre pristak dn vad som ar
samhéllsoptimalt, och sékerstélla leveranssakerheten genom kapacitetsbetalningar. En utékad
kapacitetsmarknad dkar konsumenternas kostnader, men Cramton och Stoft (2008) menar att
kostnaden for en Overinvestering i produktionskapacitet inte behdver bli sarskilt stor. De
uppskattar att en kapacitet som ar 10 % storre an vad som &r samhallsoptimalt, 6kar kostnaden
for konsumenterna med ungeféar 2 % och kostnaderna for samhallet med runt 1 %. Dessa
uppskattningar tycks motsagas av American Public Power Association (APPA), som menar
att ett genomsnittligt hushall inom PJM:s omrade far betala $120 extra per ar for att tacka
kapacitetsbetalningarna (APPA, 2017).

Politiska effekter minskar marknadens fortroende for att ett formellt etablerat pristak kommer
att gélla i situationer med elbrist. Numera satter emellertid EU ett pristak for spotmarknaden
inom hela EU omradet. Detta forsvarar for enskilda lander att justera pristaket i situationer
med elbrist, vilket torde minska det politiska inflytandet och 6ka investerarnas fortroende for
pristaket. Det effektiva bortkopplingspriset py ., kan dock variera mellan regioner, sarskilt
som det ar stora skillnader i inkomstnivan inom EU. For att fa investeringar som svarar mot
pvow | det egna landet kan det darfor vara befogat att landet har en egen kapacitetsmekanism.
For att minska den politiska osékerheten avseende risken att EU av nagon anledning skulle
sdnka pristaket, kan man tanka sig att ett land forbinder sig i lag att kompensera med hojda
kapacitetsbetalningar i fall sa sker.

Slutsats Marknadsmakt, prisrisk och politiska hansyn kan orsaka att pristaket pa marknaden
satts under py,.. Kapacitetsbetalningar blir da ett sétt att uppratthalla leveranssakerheten.

Vissa framstaende forskare, exempelvis Cramton m.fl. (2013), menar att py .. 8r sa svar att
mata att det blir fel om man ska lata pristaket driva investeringarna pa marknaden. De
foresprakar istéllet att myndigheterna satter ett mal for tillforlitligheten matt i sannolikheten
mop TOr elbrist och att myndigheterna handlar upp motsvarande kapacitet for att sakerstalla
att det finns tillracklig kapacitet. Léautier (2019) &r inte 6vertygad om det resonemanget. Det
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ar onekligen ett problem att py,, . ar sa svart att mata. Det ar dock lika oklart vilken niva pa
TLoLp SOM ar samhallseffektiv, och dven oklart varfor det skulle vara mer effektivt att utga
ifrdn m o, p istdllet for pyo... Det blir aven ett storre marknadsingrepp att utga ifran o, p,
eftersom myndigheterna behover uppskatta konsumenternas efterfraga, istallet for att 6verlata
denna process till marknaden. Nelder (2013) menar att myndigheterna i Australien varit daliga
pa att uppskatta efterfragan. Problemet har varit patagligt exempelvis i Western Australia, dar
en kapacitetsmekanism gav upphov till stora dverinvesteringar till foljd av ett ovantat fall i
efterfragan pa el. Nelder (2013) menar vidare att det finns liknande problem i USA. Newbery
(1997) visar att myndigheterna grovt och systematiskt Overskattade risken for elbrist i
England och Wales under 90-talet. Kapacitetsbetalningarna var proportionella mot 7,5, » pa
den marknaden, sa resultatet blev dverdrivet stora kapacitetsbetalningar i den regionen.

En risk med energy-only marknader &r att mycket kapacitet plotsligt och ovéantat kan l&mna
marknaden pa grund av investeringscykler, teknologiska forandringar eller forandringar i
regelverket (Spess m.fl., 2013). Dessa kan medfora att marknaden kortsiktigt hamnar utanfor
jamvikt och att risken for elbrist blir vasentligt hogre &n vad som &r samhéllsoptimalt. Newell
m.fl. (2012) skriver exempelvis om farhagorna hos marknadsaktorer pa ERCOT som oroade
sig for konsekvenserna av en ny miljolagstiftning i Texas. Ett exempel fran Sverige var
regeringens forslag om en ny skatt pa sopforbranning som foranledde elbolag att annonsera
nedlaggning av kritisk elproduktion i Stockholm och andra storstadsomraden. Ett annat
exempel var sékerhetsdirektiven avseende passiv kylning av karnkraftverk, som i kombination
med effektskatten pa karnkraft och laga priser, angavs som grund for besluten om att stanga
ner reaktorer i Sverige. Avvikelser fran marknadsjamvikten och risken for elbrist blir mindre
om foréndringar i regelverken utannonseras god tid i forvag. Avvikelser skulle dven kunna
uppsta om marknaden pa kort tid genomgar en snabb omvandling, exempelvis efter ett
teknikskifte. Sadana utannonseras inte i forvag. Volymbaserade kapacitetsmarknader kan vara
sarskilt lampade for att kontrollera kapaciteten pa marknaden och motverka tvara kast.
Kapacitetsmarknader kan dven 6ka marginalen i systemet, och darmed ge mer utrymme for
kortsiktiga avvikelser fran den langsiktiga marknadsjamvikten, utan att det leder till att risken
for elbrist blir patagligt stor.

Slutsats Investeringscykler, nya regelverk och teknikskiften kan medféra att
marknadskapaciteten plotsligt andras pa en energy-only marknad. Kapacitetsmarknader kan
motverka snabba kast eller 6ka marginalen i systemet sa att kasten blir mindre skadliga.

Ett annat argument som ibland anvédnds for att motivera kapacitetsbetalningar &r att
subventionerna till férnybar elproduktion tranger undan termisk elproduktion. Delvis framfors
den typen av argument fran producenter som har forlorat intakter pa undantrangningen och
som Onskar kompensation for detta. Men uttrangning kan dven vara ett samhéallsproblem om
man Onskar behdlla den termiska kapaciteten som ett komplement till den fornybara
produktionen, vilket man exempelvis har sett i Portugal och Spanien (Roques och Verhaeghe,
2015).

Inom nationalekonomi brukar man séga att det uppstar externa effekter nar en vara inte
prissatts alls eller mera generellt har ett pris som inte aterspeglar resurskostnaden. Om en
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extern effekt ar negativ [positiv], kommer marknaden erbjuda for mycket [lite] av varan. Ett
klassiskt och relevant exempel pa en negativ extern effekt ar utslapp av vaxthusgaser i
samband med elproduktion. Positiva externa effekter pa elmarknaden kan bidra till att
pristaket bor séttas over py,... Nar efterfragan dr sa hog att det blir elbrist eller betydande
risk for elbrist, blir marginalerna sma i elsystemet. Risken Okar for en okontrollerad
systemkollaps varvid hela eller stora delar av landet slacks ned under flera timmar. Bade
konsumenter och producenter forlorar stora belopp pa en sadan kollaps. Risken for elbrist
minskar, och dé&rmed &ven sannolikheten for en systemkollaps, om den tillgangliga
kapaciteten okar. Elsystemets tillganglighet &r en kollektiv vara som alla aktorer har gladje av.
Det innebér att varje nyinvestering i produktionskapacitet har positiva externa effekter som
gagnar alla aktorer i elsystemet (Fabra, 2018; Llobet och Padilla, 2018). For att fa optimala
investeringar med hénsyn till den typen av positiva externa effekter, behdver betalningarna till
producenterna hojas. Ett hogre pristak kan vara ett satt att astadkomma detta (Holmberg och
Ritz, 2019). Ett annat ar att Oka kapacitetsbetalningarna Vi kanner inte till nagra
uppskattningar av storleken pa sadana systemeffekter. Dock ar dessa forsumbara om risken
for systemkollaps ar obefintlig. |1 Sverige har bortkoppling inte intréffat sedan avregleringen
och stora avbrott endast skett i samband med ovéader. Darfor ar troligtvis de externa effekterna
relaterade till risken for systemkollaps for narvarande sma i Sverige.

6.3 Problem med kapacitetsbetalningar

Tanken &r att en anlaggning som har fatt en kapacitetsbetalning ska finnas tillganglig nar den
behdvs pa elmarknaden. Men regelverken medger ibland omsténdigheter dér en anlaggning
inte behdver vara tillganglig. Ett potentiellt problem med detta kan vara att &garna sjalva kan
tankas paverka dessa omstandigheter. Detta har varit ett problem pa elmarknaderna i Nord-
och Sydamerika, dar det finns producenter som medvetet har utnyttjat undantagen och lyckats
fa kapacitetshetalningar for anlaggningar som har varit otillgangliga. Det ar darfor viktigt att
ett system med kapacitetsbetalningar ar noga med att definiera vad det innebdr att kapacitet
ska vara tillganglig, och att regelverken férsoker undvika att [amna utrymme for manipulation
av tillgangligheten. Dessutom kan det vara bra att i avtalen ge producenter incitament att vara
sarskilt noga med tillgangligheten i lagen dar man pa forhand kan forutsaga att efterfragan pa
el ar sarskilt stor. Detta gors pa olika satt i olika lander och diskuteras i detalj av Batlle m.fl.
(2015). PIM har exempelvis skarpt kraven pa kapacitet. Nackdelen med harda krav &r att en
del kapacitet stangs ute fran, eller missgynnas p& kapacitetsmarknaden.>® Konsumentsidan
menar att de skarpta kraven har lett till hogre priser pa kapacitetsmarknaden (APPA, 2017).
Tillganglighetskraven, och hur avvikelser fran dessa bor bestraffas, dr en knepig fraga for
kapacitetsmekanismer. Det ar nadgot som behdver utredas vidare.

Reliability options lanserades som en mojlig I6sning pa delar av tillganglighetsproblemet. For
denna typ av kapacitetsmekanism maste producenter stalla ut optioner motsvarande

30 Kapacitetshetalningar har lett till manga kontroverser i USA, dar olika aktorer exempelvis har menat att de har
missgynnats av olika regelférandringar. Manga ganger har regelforandringar pa kapacitetsmarknaden
overklagats till domstol (APPA, 2017; Spees m.fl., 2013).
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kapaciteten i de anlaggningar som planeras vara tillgangliga pA marknaden. Optionerna har
ett l6senpris motsvarande den hogsta rorliga kostnaden pa marknaden. Om spotpriset
overstiger l6senpriset, maste producenterna betala skillnaden. Inneborden ar en prissakring
som gor att kundpriset aldrig kommer Gverstiga I6senpriset. Producenterna far betalt for att
stalla ut optionerna, vilket dels ar en erséttning for atagandet om prissékring men &ven utgor
en kapacitetsbetalning. Atagandet ar oproblematiskt for producenten, si lange som dess
anlaggningar &r tillgangliga. | det laget kan intakterna fran spotmarknaden anvandas till att
betala konsumenten, i enlighet med prissékringen, vid hoga spotpriser. Detta gor att
producenter far incitament att forsoka halla kapaciteten tillganglig, séarskilt nar priset ar hogt
och kapaciteten behdvs som mest. Reliability options har bland annat tillampats i Colombia.
Ett problem dar &r att de dven infort ett sa kallat administrativt pristak vid optionens losenpris.
Syftet har varit att halla ned priserna och att minska risken pa marknaden, men en oférutsedd
bieffekt blev att elproducenter med dominerande stallning fick forstarkta incitament att hoja
priset utdver l6senpriset. McRae och Wolak (2019) studerar detta problem empiriskt. De visar
att bieffekten har lett till hdgre elpriser och minskad tillganglighet i Colombia. Troligen finns
aven motsvarande problem i Irland och New England, som har en likartad elmarknadsdesign.

Erfarenheten fran exempelvis PJM ar att det varit fordelaktigt att handla upp olika teknologier
i samma auktion. Det 6kar konkurrensen och gor upphandlingen mer effektiv. Problemet &r
dock att olika teknologier ofta har olika tillgdnglighet. En samlad upphandling forutsatter
darfor att det ar mojligt att berékna en nedjusterad tillforlitlig kapacitet for teknologier med en
lagre tillganglighet. Detta ar dock lattare sagt &n gjort, sarskilt som det inte bara &r den fysiska
tillgangligheten som spelar roll utan &ven tidpunkten nér en anlaggning ar tillganglig.
Véaderberoende fornybar elproduktion ar exempelvis mer véardefull om den samvarierar med
efterfragan och levererar som mest nar risken for elbrist & som storst. Det blir d&ven knepigt
att definiera en tillforlitlig kapacitet for vattenkraft. Wolak (2019) ger flera exempel fran
vattenkraftsdominerande marknader i Latinamerika dar den tillforlitliga kapaciteten for
vattenkraft har Gverskattats, sa att den kapacitet som upphandlats inte kunnat leverera den
tillganglighet som avtalats. Han menar vidare att det séllan ar den fysiska kapaciteten som ar
problemet pa vattenkraftsdominerade marknader, utan att det kan uppsta energibrist vid torrar.
Kapacitetsmarknader ar darfor mer lampade for termiskt dominerande marknader.

Ett lagt pristak minskar konsumenters intresse att investera i efterfrageflexibilitet. | viss man
kan det kompenseras med att aven efterfrageflexibilitet premieras med en kapacitetsbetalning.
Aven i sddana fall kan det bli krangligt att definiera kapaciteten och att reglera
tillgangligheten. Ska man till exempel kréva att konsumenten hela tiden konsumerar Gver en
viss niva for att sakerstdlla att det hela tiden finns kapacitet att minska konsumtionen?
Likartade problem finns nar det géller att definiera en tillforlitlig kapacitet for energilager.

Slutsats Ett problem med kapacitetsmarknader ar att det blir svart att definiera en tillforlitlig
kapacitet for icke-termiska anlaggningar sasom solkraft, vindkraft, vattenkraft,
efterfrageflexibilitet, och energilager.

Vidare kraver kapacitetsmarknader att en myndighet har mojlighet att pa nagot vis verifiera
och sakerstélla kapaciteten. Det blir en omstandlig byrakratisk process. Det finns darfor en
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risk att kapacitetsmarknader gynnar stora pa bekostnad av mindre aktorer, exempelvis hushall
och mindre industrier, som har investerat i solpaneler, vindkraft, efterfrageflexibilitet eller
energilager med lag kapacitet. Ett marknadsomfattande systemet med kapacitetsmarknader &r
troligtvis mer lampat for centraliserade marknader som de amerikanska, dar all kapacitet,
aven efterfrageflexibilitet och energilager, i vilket fall maste verifieras och godkannas innan
den far delta pa spotmarknaden (Ahlqvist m.fl., 2018). Pa decentraliserade elmarknader, som i
Europa, kan elhandlare anvanda historiska data till att uppskatta efterfrageflexibilitet, lokal
produktion och lagring hos sina kunder och bjuda in denna el pa spotmarknaden. En fordel
med en decentraliserad marknad &r att smaskalig produktionskapacitet, energilager och
efterfrageflexibilitet inte behdver godkannas och verifieras.

Slutsats Ett problem med kapacitetsmarknader ar att kapaciteten for alla anlaggningar, sma
som stora, maste granskas och verifieras. Denna byrakratiska process missgynnar sma
aktorer och forsvarar inférandet pa decentraliserade elmarknader.

6.4 Hur paverkas investeringarna av kapacitetsbetalningar och pristaket?

Spotpriset ar ofta hdgre an den rorliga kostnaden for baskraften. Det innebér att den
kontinuerligt far intakter fran spotmarknaden som bidrar till att tacka baskraftens stora fasta
kostnader. Konsekvensen blir att baskraften relativt sett blir mindre kénslig for nivan pa
pristaket och kapacitetsbetalningarna. Annorlunda ar det for toppkraften. Sa lange det inte ar
elbrist och konkurrensen ar god, far toppkraften stort sett bara tackning for sina rorliga
kostnader pa spotmarknaden, vid de fa tillfallen da toppkraften anvands. Vid elbrist gar dock
elpriset upp till pristaket, vilket gor att toppkraften dven far en intakt som kan delfinansiera
investeringskostnaderna. Av den har anledningen ar toppkraften sarskilt beroende av pristaket
och kapacitetshetalningarna. En lag niva pa pristaket eller kapacitetshetalningarna kan fa en
anlaggning, oavsett teknologi, att stanga i fortid. Langsiktigt kan man dock visa att pa en
forenklad elmarknad &r det endast toppkraftens kapacitet som paverkas av nivan pa pristaket
och kapacitetsbetalningarna.

Kortsiktigt tjanar alla anlaggningar pa att kapacitetsbetalningar plotsligt infors eller hojs, och
det blir nyinvesteringar sa att kapaciteten okar. Langsiktigt hander dock ingenting for
kapaciteten for existerande teknologier pa en forenklad marknad i jamvikt. Anledningen ér att
de nya investeringarna minskar risken for elbrist. Pa lang sikt minskar alltsa sannolikheten for
att elpriset nar pristaket, vilket minskar intékterna for gamla anlaggningar. Pa en forenklad
elmarknad motsvarar minskningen precis hojningen av kapacitetsbetalningen (Holmberg och
Ritz, 2019). Pa lang sikt kommer en hojning av kapacitetsbetalningarna oavkortat ga till att
finanisera investeringar i nya anlaggningar, vilka kommer ha en hogre rorlig kostnad &n de
gamla anlaggningarna. Konsekvensen blir likadan om pristaket hdjs. Motsatt &r det endast
toppkraftens kapacitet som langsiktigt kommer att minska om kapacitetshetalningarna eller
pristaket sanks.

Slutsats P& lang sikt ar det endast toppkraftens kapacitet som paverkas av nivan pa
kapacitetsbhetalningarna och pristaket, samt osakerheter i dessa nivaer.
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Den kortsiktiga effekten kan minimieras om en dandring av kapacitetsbetalningen eller
pristaket utannonseras flera ar i forvag. Darfor ar det osakert om nya kapacitetsbetalningar
har ndgon storre inverkan pa vinsten for de termiska anlaggningar i EU som drabbats av den
Okande volymen fornybart i elsystemet.

Ovanstaende ar dven ett argument for att nya och gamla anlaggningar bér fa samma
kapacitetsbetalning. Dessutom finns en risk att aktérerna forsoker vidta ineffektiva atgarder
om man forsoker diskriminera mellan ny och gammal kapacitet. Det finns flera sadana
exempel. Pa Sveriges elcertifikatsmarknad, som vi dven diskuterar i delkapitel 4.1, har endast
ny kapacitet ratt till ersattning. En konsekvens av detta blev att vindkraft skrotades i fortid
(Mauritzen, 2014) och att gammal vattenkraft byggdes om for att framsta som ny. Det senare
problemet uppméarksammades bland annat av Uppdrag Granskning (maj 2010), vilket fick
Energimyndigheten att skarpa den lagstiftning som definierar vilka ombyggnationer som
kravs for att kapacitet ska raknas som ny. PJM, NYISO och ISO-NE gor ingen skillnad pa ny
och gammal kapacitet, medan sadana skillnader finns i Kalifornien (Spees m.fl., 2013).

Slutsats En kapacitetsbetalning bor inte skilja pa ny- och gammal kapacitet.

6.5 Hur stora bor kapacitetsbetalningarna vara?

Holmberg och Ritz (2019) beréknar vilka kombinationer av pristak och marknadsomfattande
kapacitetsbetalningar som leder till samhallsoptimala investeringar pa en forenklad
elmarknad. Lat m, ., vara den samhallsoptimala nivan pa risken for elbrist. Den optimala
kapacitetsbetalningen pa en forenklad elmarknad blir da: b = m,9.p (PyoLL — P). Sambandet
kan forklaras sa har. Om man sétter ett Iagt pristak pa elmarknaden, under py,.., s& kommer
varje anlaggning forlora beloppet pyo., — P Varje gang som det blir elbrist. Darmed blir
T op(Prvor, — P) den forvantade forlusten for elproducenterna, och kapacitetsbetalningen
bor kompensera for det bortfallet. Med en sadan valavvagd kapacitetsbetalning blir
investeringarna desamma oavsett . Aven konsumenternas utgifter blir desamma oavsett p,
om man antar att de far bekosta kapacitetsbetalningen.

Slutsats P& en forenklad elmarknad &r den samhallsoptimala marknadsomfattande
kapacitetsbetalningen m;0.p (Pvor, — P). Aven konsumentoverskottet maximeras for denna
betalning.

Notera att kapacitetsbetalningen, under ideala forhallanden, saledes bor vara oberoende av
den upphandlade teknologins rérliga kostnad. Slutsatsen illustreras i Figur 18, dar m; o, p ar
den (negativa) lutningen pa den linjara kurvan. Precis som tidigare, later vi ¢ beteckna den
hogsta rorliga kostnaden for vilken det ar samhallsekonomiskt I6nsamt att investera. Nivan
beror bland annat pa py., och investeringskostnaderna. | figuren later vi pristaket variera
fran ¢ upp till pyo.,. Om pristaket placeras vid ¢, kommer intékterna fran spotmarknaden
endast tdcka produktionskostnaden for en anldaggning med den rorliga kostnaden ¢. Det
innebar att kapacitetsbetalningen maste tiacka hela den fasta kostnaden k(¢). Det andra
andlaget, dar pristaket satts till pyo;;, Svarar mot en energy-only marknad. For varje pristak
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mellan ¢ och pyo,, gar det att berdkna en kapacitetsbetalning b som ger optimala
investeringar pa en forenklad elmarknad.

Figur 18 Kombinationer av pristak och kapacitetsbetalningar som ger optimala investeringar
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Ett pristak under ¢ leder antagligen till samhéllsineffektiviteter. Lambin (2020) menar
visserligen att det i teorin gar att utforma skraddarsydda kontrakt, sa att dven anldggningar
med en rorlig kostnad Over pristaket kan avropas effektivt. Det &r dock oklart hur aktorer ska
motiveras att kora anlaggningar med hog rorlig kostnad, om de forlorar pengar varje gang
som anldggningen anvénds. Holmberg och Ritz (2019) uppskattar att ¢ grovt raknat, utgor
50-75 % av pyo... Denna grova berdkning indikerar att pristaket inte bor séttas langt under
Pvor OM man vill undvika ineffektiva investeringar.

Om man beaktar att 6kad kapacitet pa marknaden aven minskar risken for total kollaps av
elsystemet, sa bor betalningarna till investerare o¢ka for att investeringarna ska bli
samhéllsoptimala, och for att konsumenttverskottet ska maximeras. Det innebér att de
optimala kombinationerna av pristak och kapacitetsbetalningar kommer skiftas uppat, vilket
illustreras i Figur 18. | figuren later vi £ beteckna den totala kapaciteten i elsystemet, och
M'(¢) avser den marginella samhéllsvinsten av att risken for systemkollaps minskar nar
kapaciteten i systemet okar.

6.6 Problem med vaderberoende elproduktion och stalltider

Ett problem med den véaderberoende fornybara elproduktionen ar tillforlitligheten. Holmberg
och Ritz (2019) studerar vad som hander pa en i ovrigt forenklad elmarknad nér andelen
fornybar el 6kar. De finner att givet att pristak och kapacitetsbetalningar ar oforandrade, sa
kommer dven tillforlitligheten vara oférandrad pa lang sikt for en forenklad elmarknad. Det
blir dock en langsiktig forandring i den termiska teknologimixen vid mer fornybart i systemet.
Det blir mindre termisk baskraft och mer termisk toppkraft. Kortsiktigt kan en sadan
omstéllning antagligen medféra en forhojd risk for elbrist, exempelvis da marknadsaktorer
inte nédvéndigtvis koordinerar sin avveckling med andras nyinvesteringar.
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Slutsats Mer fornybart 6kar inte risken for elbrist pa lang sikt. Det andrar dock den optimala
teknologimixen och denna omstéllning kan kortsiktigt 6ka risken for elbrist.

Ett annat problem med mer fornybart &r att d&ven om risken for elbrist ar langsiktigt
ofdrandrad, sa menar Holmberg och Ritz (2019) att risken okar for att en stressad situation
urartar till en total systemkollaps. Detta forstarker de externa effekterna av investeringar
forknippade med riskerna for en systemkollaps. Holmberg och Ritz (2019) menar darfor att
for att fa samhallseffektiva investeringar pa en elmarknad med mer fornybart sa behdéver
pristaket eller kapacitetspriset hojas. En sadan atgard skulle &ven langsiktigt oka
tillforlitligheten i systemet.

Holmberg och Ritz (2019) tar inte hansyn till produktionens stallkostnader och stélltider i sin
analys. Vi kanner inte till ndgon annan investeringsanalys som beaktar dessa aspekter heller,
men om leveransperioderna ar tillrackligt korta sa att fluktuationer i fornybar elproduktion ger
motsvarande fluktuationer i elpriset, da bor en energy-only marknad fortfarande kunna
hantera intermittent produktion och stéllkostnader pa ett effektivt och teknikneutralt satt.
Investeringarna bor da bli samhéllseffektiva om pristaket sétts vid pyo,, pa en energy-only
marknad, om vi bortser fran externa effekter av investeringarna. Utifran denna utgangspunkt
ar det uppenbart att kapacitetsmarknader inte ger samhallseffektiva investeringar pa en
marknad dar produktionen har stéllkostnader eller stalltider, &ven om kapacitetsbetalningarna
skulle folja sambandet i Figur 18. Problemet &ar att ett lagre pristak och en hojd
kapacitetsbetalning dampar prissvangningarna pa elmarknaden. Det missgynnar flexibel
produktion med korta stalltider och laga stallkostnader som kan dra nytta av dessa
prissvéngningar, och gynnar intermittent produktion som annars skulle ha drabbats av dessa
prissvangningar.

Slutsats Marknadsomfattande kapacitetsbetalningar, i kombination med ett sénkt pristak,
dampar prissvangningarna, vilket leder till snedvridningar. Snedvridningarna gynnar
intermittent produktion samt missgynnar flexibel produktion och energilager.

| Sverige ar det framst vattenkraften som star for flexibiliteten i produktionen, och som
anvénds for att parera svangningarna i vindkraften. Aven om &lvarna inte byggs ut, s& finns
det mojligheter att uppgradera effektkapaciteten i existerande anlaggningar.

Pa den nordiska elmarknaden &r leveransperioderna pa spotmarknaden satt till 60 minuter,
vilket innebdr att all produktion inom samma timme far samma pris. Med ostabil elproduktion
kan dock fluktuationerna inom leveranstimmen vara sa stora att priset borde variera dven
inom timmen. EU planerar att korta ned leveransperioderna pa elmarknaden fran 60 minuter
till 15 minuter. Det innebér att intermittent och flexibel produktion kommer hanteras pa ett
mer effektivt sétt. | teorin vore det dock dnskvart med annu kortare leveransperioder, vilket
aven skulle minska behovet av systemtjanster. PJIM i USA och elmarknader i Australien har
borjat, eller planerar att, 6verga till leveransperioder om 5 minuter.

Slutsats Kortare leveransperioder pa spotmarknaden medfor att prisvariationen ¢kar, och att
investeringarna blir mer samhallseffektiva, sarskilt for intermittent produktion, flexibel
produktion och energilager.
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Ett alternativ till kortare leveransperioder ar att marknaden lagger fast en profil for hur el bor
levereras och konsumeras under en leveransperiod. Forslagsvis bor profilen sla fast att bade
produktionen och konsumtionen bor vara konstant under perioden. Avvikelser fran profilen,
innebdr att det kommer uppsta obalanser i systemet som balansmarknaderna behéver hantera.
De som har denna typ av avvikelser boér darmed béara kostnaden for dessa balanstjanster.
Dessutom kan det uppstd avvikelser fran avtalad energianvandning eller energiproduktion
under leveransperioden. Dessa hanteras av reglerkraftsmarknaden som vi diskuterade i
delkapitel 3.3. Det blir svart att satta straffavgifter for avvikelser optimalt sa att bade
produktion och investeringar blir samhallseffektiva for varje teknologi, men det &r en
alternativ vag om det blir administrativt krangligt att korta leveransperioderna. Ett tredje
alternativ &r att infora individuella nattariffer som beaktar behovet av systemtjanster for olika
teknologier, se delkapitel 3.3.

6.7 Vad bestammer efterfragan pa kapacitet?

Holmberg och Ritz (2019) menar att for en forenklad elmarknad sa spelar det ingen roll om
upphandlingen av kapacitet gors enligt ett forutbestamt pris eller en forutbestamd volym, sa
lange som priset och volymen i slutdndan blir detsamma. Men i praktiken &r elmarknader inte
sa forenklade, och da spelar utformningen av upphandlingen storre roll.

Manga kapacitetsmarknader ar varken pris- eller volymbaserade, utan ett mellanting dar
upphandlingen sker enligt en efterfragekurva. | Italien har systemoperatdren Terna utformat
en vardebaserad efterfragan pa kapacitet som berdknas utifran det varde som kapacitet
uppskattas ha for konsumenter. I USA menar man dock att det ar svart att uppskatta
konsumenters vardering av kapacitet, pa samma satt som det ar svart att uppskatta ett effektivt
bortkopplingspris. Vidare befarar beslutsfattare i USA att en vardebaserad efterfragan leder
till en for 1ag tillforlitlighet; det finns en tendens i USA att politiker vill ha en lagre risk for
elbrist an vad som verkar samhallsoptimalt. Likval har manga marknader i USA valt att gora
den upphandlade kapaciteten beroende av kapacitetsbetalningarna. Dessa efterfragekurvor
bygger inte pa en vardering av kapacitet, utan har konstruerats for att bland annat minska
volatiliteten i priserna och for att minska aktérernas mojligheter att utdva marknadsmakt.
Volatila priser pa kapacitetsmarknaderna ar ett av deras storsta problem enligt manga
marknadsaktorer.3!

Forskare i USA har foreslagit att efterfragekurvan pa kapacitet borde vara konvex (Hobbs
m.fl., 2005,2007; Stoft m.fl., 2004,2005). Det innebar att kapacitetsbetalningarna &r relativt
hoga dven om utbudet av kapacitet &r stort, och att den upphandlade kapaciteten blir relativt
stor &ven om kapacitetspriset &r hogt. Detta svarar mot att upphandlaren i forsta hand vill
minska risken for elbrist, och skydda investerarna, medan kostnaderna for konsumenterna
kommer i andra hand. ISO-NE har en efterfragekurva som paminner om denna form, dven
om de tillater att den upphandlade kapaciteten blir 1ag om priset pa kapacitet blir valdigt hogt.
Designen av ISO-NE:s kapacitetsmarknad stabiliserar priserna, men det leder &ven till
patagliga ineffektiviteter (Spees m.fl., 2013). Dessutom véardesatter inte konsumenterna med

31 Diskussionen i detta avsnitt bygger pa Spees m.fl (2013).
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nodvandighet sadan prisstabilisering. Om det finns ny produktion som ar villig att trada in pa
marknaden dven vid laga kapacitetsbetalningar, sa bor detta sla igenom pa priserna menar
konsumentsidan (APPA, 2017).

Alla kapacitetsmarknader som vi kénner till har ett reservationspris. Det innebér att i
praktiken ar efterfrigan pa kapacitet delvis konkav, atminstone vid hoga priser. Detta
utseende svarar mot att upphandlaren vill skydda konsumentsidan mot hdga priser, och inte
bara vill minska risken for elbrist och skydda investerarna.

6.8 Hur ska priserna sattas i en kapacitetsupphandling?

Normalt anvands marginalprissattning, betalning enligt bud eller sa kallad Vickrey betalning
vid upphandling av kapacitet. Pa en forenklad elmarknad blir utfallet, och kostnaderna for
konsumenterna, desamma oavsett vilken av dessa prissattningar som anvands. Det blir dock
skillnader vid bristfallig konkurrens och vid osakerheter pa marknaden.

Marginalprissattning innebér att det hdgsta accepterade budet satter ett marknadspris som
betalas till alla accepterade bud. Sadan prissattning har flera fordelar:

1) Buden ar inte sa kansliga for osékerheter pa marknaden.

2) Det forenklar budgivningsprocessen for sma foretag. For dem ar det optimalt att helt
enkelt erbjuda kapacitet till den rorliga produktionskostnaden.

3) Marknadspriset ar véldefinierat.

Ett valdefinierat marknadspris &r en férdel om det forekommer handel med finansiella
instrument for att prissakra kapacitetspriset, och d&ven om man vill tillata sma aktorer som inte
har mojlighet att delta fullt ut i en upphandling av kapacitet. Huvudproblemet med
marginalprissattning ar att det endast &r ett bud som sétter priset pa marknaden. Om aktorerna
ungefar kan forutsaga vilket detta bud ar, ger det aktorerna stora frihetsgrader i budgivningen
som de kan utnyttja for att pressa upp priset. Man kan exempelvis fa en jamvikt dar en stor
aktor lagger ett bud vid pristaket, och 6vriga sma aktorer lagger valdigt laga bud. De sma
aktorerna saljer all sin kapacitet till pristaket och den stora aktéren behdver sénka sitt bud
valdigt mycket for att 6ka forsaljningen, vilket inte &r I6nsamt. Det hoga budet blir ddarmed
prissattande pa marknaden. Risken for att marknaden hamnar i en sadan hogprisjamvikt ar
sarskilt stor pa marknader med en dominerande aktor och nar osakerheten pa marknaden ar
liten, sa att det gar att pa forhand forutse vilket bud som kommer bli prissattande. Problemet
forutsags och beskrevs teoretiskt av von der Fehr och Harbord (1993) och har &dven
observerats vid NYISO:s upphandling av kapacitet (Schwenen, 2015). Motsvarande problem
uppstod pa Colombias kapacitetsmarknad bade 2008 och 2011 (Harbord och Pagnozzi, 2014).
Wolak (2004) menar att liknande problem har férekommit pa flera av Ostkustens
kapacitetsmarknader i USA. En konsekvens har blivit att flera av dessa marknader har fatt ta
till atgarder for att minska problemet. I Colombia har man forsokt gora det svarare att pa
forhand forutsdga vilket bud som &r prissattande. Ar 2011 valde Colombia exempelvis att
avsloja mindre information mellan budrundorna, utan att det hjalpte (Harbord och Pagnozzi,
2014). For att minska problemet har Harbord och Pagnozzi (2014) foreslagit att efterfragan pa
kapacitet delvis bor vara delvis slumpmaéssig.
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Slutsats Marginalprissattning har manga fordelar, men vid upphandling av kapacitet kan det
leda till extremt hoga priser, sarskilt om det finns en dominerande aktor pa marknaden.

Betalning enligt bud innebar att ett bud som accepteras far betalt enligt det egna budpriset. En
fordel med denna prissattning ar att alla accepterade bud &r prissattande for varje aktor. Det
minskar risken for att budgivningsjamvikter med extremt hdga priser uppstar (Fabra m.fl.,
2006). Huvudproblemet med betalning enligt bud &r att varje aktor har incitament att hoja sitt
bud tills det precis blir accepterat. Buden blir da véldigt lika, oberoende av om budgivaren har
hoga eller laga kostnader. Sma missbedomningar kan fa stora konsekvenser for utfallet.
Exempelvis kan allokeringen bli ineffektiv, sa att en aktor med en hog kostnad for att erbjuda
kapacitet vinner upphandlingen, medan en aktér som kan erbjuda kapacitet till en lagre
kostnad (men bjuder for hogt) inte far sélja nagon kapacitet. Anderson m.fl. (2013) visar att
detta problem forstarks av att budgivningen kan bli volatil och oftérutsdagbar i en upphandling
som tillampar betalning enligt bud. Vidare &r aktGrerna mer beroende av att kunna gora en
god prognos av utfallet i auktionen, for att de ska kunna maximera sin vinst. Detta Okar
kostnaderna for att delta i en kapacitetsauktion, vilket missgynnar sma aktorer.

Slutsats Betalning enligt bud minskar risken for hoga priser, men kapacitetsupphandlingen
kan bli ineffektiv och sma aktorer missgynnas.

Anlaggningar har ofta olika prestanda, sdsom olika stélltider eller olika placering i natet. Om
det &r signifikanta skillnader mellan anldggningarna, blir det ineffektivt att definiera ett
marknadspris som ska galla for alla upphandlade anldggningar. Det &r teoretiskt mojligt att
definiera ett marknadspris for varje produktkategori, men det kan vara enklare att accepterade
bud betalas enligt bud istéllet. Vidare &ndras budgivningsbeteendet nar varor inte ar helt
utbytbara, och det bér minska problemen med betalning enligt bud prissattning.

Bade marginalprissattning och betalning enligt bud har uppenbara potentiella problem. Under
gynnsamma forutsattningar, dar inget av dessa patagliga problem uppstar, ar det dock, enligt
bade teoretiska och empiriska studier, inte sa stor skillnad i effektivitet och priser mellan
dessa tva auktionsformat (Holmberg och Newbery, 2010).

Man far troligtvis en mer robust design om man kombinerar marginalprisséttning och
betalning enligt bud. Om exempelvis 80 % av betalningen ska vara enligt marginalpriset och
20 % enligt bud, sa borde de varsta tankbara utfallen, hdga priser eller ineffektiv allokering,
kunna undvikas. En annan fordel &ar att det enkelt gar att justera andelarna for de tva
prissattningsmetoderna om det trots allt skulle uppsta problem. Detta borde kunna vara en
intressant kombination for upphandling av kapacitet, men den har aldrig testats i praktiken.
Denna design har bland annat studerats teoretiskt i Nya Zealand, som ett tag hade planer pa att
inféra kombinationen pa spotmarknaden for el (Ruddell m.fl., 2017).

Auktioner med en Vickrey—Clarke—-Groves (VCG) design ar ytterligare ett alternativ (Ausubel
och Milgrom, 2006). Vid en sadan upphandling far producenter betalt enligt upphandlarens
alternativkostnad, vilket innebér att en producent betalas hela det belopp som upphandlaren
sparar pa att producenten deltar i auktionen. Denna mekanism ger varje budgivare incitament
att ge sanningsenliga bud som svarar mot de verkliga kostnaderna. I teorin blir det inga paslag
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i buden, inte ens fran aktorer med marknadsmakt. Allokeringen av kapacitet blir i sa fall
mycket effektiv. Dock blir det fortfarande prispaslag i de priser som betalas for kapacitet,
precis som for 6vriga auktionsdesigner. Ett problem med VCG auktioner &r att det blir olika
priser for olika budgivare. Det problemet finns dven vid betalning enligt bud, men vid VCG sa
blir priset systematiskt hogre for producenter med mycket marknadsmakt. Anledningen &r att
aktorer med marknadsmakt behdver en hogre kompensation for att de ska bjuda sina
kostnader. Detta kan upplevas som oréattvist och pa sikt kan det dven uppmuntra mindre
producenter att sla sig samman, vilket forsamrar konkurrensen pa marknaden. Det kan dven
uppsta problem om en aktor ser ett varde i att straffa konkurrenterna och denne ungefar kan
forutse vilka bud som kommer accepteras. Aktéren kan da vélja de bud som inte accepteras pa
ett strategiskt satt. Dessa kan namligen vara prisséttande for konkurrenterna, och kan véljas sa
att konkurrenterna far daligt betalt for sin kapacitet utan att budgivaren sjalv forlorar nagot.
Detta problem var patagligt vid forsaljningen av licenser i nagra Europeiska telekom-
auktioner under 2010 till 2012 (Fanebust och von der Fehr, 2013). Konsekvensen blev att
olika aktdrer fick betala valdigt olika priser for likartade licenser.

Slutsats VCG auktioner kan vara mycket effektiva, men sma aktorer far systematiskt sémre
betalt &n stora aktorer.

6.9 Vem ska upphandla kapacitet?

I USA &r systemoperatorerna oberoende och det dr oproblematiskt att de skoter
upphandlingen av kapacitet. | en del delstater ar det dock elleverantorerna som far handla upp
kapacitet at kunderna som de representerar. Den typen av kapacitetsmarknad brukar sagas
vara av typen Kkapacitetsobligation (capacity obligation). Aven i Storbritannien har
systemoperatren nyligen blivit oberoende. | évriga Europa ar det mer komplicerat. Dar éger
systemoperatorerna ofta elnat, vilket ger dem intakter som paverkas av priserna pa
spotmarknaden. | dessa lander kan det vara battre att lata en annan myndighet skéta
upphandlingen av produktionskapacitet. Detta géller sarskilt for en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism, dar stora volymer upphandlas som kommer paverka spotpriserna och
systemoperatorens flaskhalsintakter. 1 Frankrike tillampar man kapacitetsobligationer
(Bergman och Le Coq, 2019), det vill saga det ar elhandlarna som far ansvaret att handla upp
kapacitet.

6.10 Vilken information bor aktérerna fa under/efter en upphandling?

Vid en upphandling av kapacitet finns osdkerheter kring investeringskostnaderna och de
framtida elpriserna. Dessa osakerheter ar i stor utstrackning gemensamma for investerarna,
atminstone for sddana som Overvager att investera i likartade teknologier. I det senare fallet,
kan bade investeringskostnader och intakter pa spotmarknaden forvéntas vara kraftigt positivt
korrelerade. Sadan korrelation innebar att man vet att alla investeringar kommer vara ungefar
lika l6nsamma &ven om det &r osakert hur Iénsamma de blir. Under dessa forutséttningar kan
man visa att det finns fordelar med att investerare lar sig av varandra. Med 6kad information
om konkurrenternas budgivning kan varje budgivare gora en battre uppskattning av sina egna
investeringskostnader och béttre uppskatta framtida intakter pa spotmarknaden. Ett satt att
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astadkomma detta ar att ha korta leveransperioder for kapacitet och tata upphandlingar, da
aktérerna kan lara sig fran utfallet i varje upphandling. Ett annat sétt ar att upphandlingen
foregas av handel med finansiella instrument, dar aktorer ges mojlighet att sakra ett framtida
kapacitetspris. Priset pa en sadan finansiell produkt baseras pa den information som finns
samlad pd marknaden, och ar darmed informativt for investerare. Ett tredje satt ar att
arrangera en dynamisk upphandling med flera budgivningsrundor, déar séljare av kapacitet
lamnar succesivt lagre bud tills det ar balans mellan utbud och efterfragan. Efter varje
budrunda eller upphandling lamnas information till aktdrerna. Vanligtvis ar det endast
aggregerad information som avsldjas. Aktorer far inte detaljerad information om enskilda
konkurrenters bud. | idealfallet leder den 0kade informationen till att buden svarar battre mot
aktorernas nettokostnader och till att den mest l&ampade kapaciteten vinner auktionen. Under
gynnsamma forutsattningar forbattras dven konkurrensen av den forbéattrade informationen
(Holmberg och Wolak, 2018). Den forbattrade informationen ¢kar &ven chansen for att det
blir en bra affar for de som fatt ett bud accepterat i kapacitetsauktionen. Ett problem med den
hér typen av upphandlingar kan annars vara att de vinnande budgivarna tar for lite betalt
eftersom deras bud aterspeglar en 6veroptimism.*?

Det finns dven nackdelar med att forbattra informationsflédet under en auktion. Néar ISO-NE
upphandlar kapacitet kan auktionen halla pa i fem dagar med &tta budrundor per dag. Det
innebar att upphandlingsprocessen blir valdigt tidskravande och kostsam, bade for 1ISO-NE
och for marknadsaktérerna. Det blir sarskilt komplicerat for mindre aktorer att delta i en sadan
auktion. Dessutom &r det storre risk att aktorerna koordinerar sina bud i en dynamisk auktion,
vilket i sa fall leder till hogre priser. Harbord och Pagnozzi (2014) ar allmént skeptiska till
dynamiska auktioner pa kapacitetsmarknaden. Ett problem, menar de, &r att aktérer som
investerar i olika teknologier inte kan lara sa mycket av varandra. De skriver vidare att enligt
samtal med budgivare pa Colombias kapacitetsmarknad, sa har budgivarnas lagsta acceptabla
pris inte paverkats av den information som de mottagit under budgivningsprocessen. For att
forbattra informationsutbytet rekommenderar Cramton och Stoft (2007) att buddata fran den
foregdende rundan avrapporteras uppdelat per produktionsteknologi. A andra sidan 6kar
riskerna for att det uppstdr samarbeten mellan budgivarna, om de far mer detaljerad
information efter varje runda i upphandlingen.

Slutsats Tata upphandlingar av kapacitet, eller upphandling med en dynamisk auktion,
forbattrar informationsflédet, och kan ge effektivare utfall. A andra sidan blir
upphandlingsprocessen mer kostsam och risken for prissamarbeten okar.

6.11 Hur lang tid i forvag bor kapacitet handlas upp?

Pa PJM och ISO-NE i USA handlas kapacitet upp till tre ar fore leverans (Spees m.fl., 2013).
En fordel &r att det ar lattare att koordinera investeringarna om de upphandlas langt i forvag.
Dessutom far producenter mer tid pa sig att investera i ny kapacitet. Det innebér att utbudet av
kapacitet &r mer flexibelt och att konkurrensen forbéattras (Chao och Wilson, 2004). Cramton
(2006) menar att i idealfallet gors upphandlingen tillrackligt langt i forvdag sa att alla

82 Ekonomer brukar kalla detta fenomen for winner’s curse.
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teknologier far chansen att bygga ny kapacitet. | praktiken ar det dock svart att upphandla
teknologier med olika byggtid i samma auktion (Batlle m.fl., 2015). | Sydamerika har man
ofta tre olika auktioner med ett, tre och upp till 20 ars fordréjning fram till leverans av
kapacitet, dar den senare riktar sig mot ny vattenkraft (Harbord och Pagnozzi, 2008; Batlle
m.fl., 2015). PJM och ISO-NE har auktioner dér den upphandlade kapaciteten kan korrigeras
varje ar (Spees m.fl., 2013). Kalifornien, MISO och NYISO har i stallet gjort bedémningen att
det racker att kapaciteten ar upphandlad nagra manader eller dagar fore leverans (Spees m.fl.,
2013). Harvey m.fl. (2013) menar att detta har bidragit till att konkurrensen varit dalig vid
NYISO:s upphandling av kapacitet. A andra sidan &r en férdel med att handla upp kapacitet
strax fore leverans att det blir lattare att uppskatta anlaggningars tillganglighet.

| PJM, ISO-NE och MISO ér leveransperioden for kapacitet en manad och den upphandlade
kapaciteten ar densamma for varje manad. | Kalifornien &r leveransperioden ocksa en manad,
men den upphandlade kapaciteten andras varje manad. Leveransperioderna ar mycket langre i
Sydamerika. Dér ar leveransperioden ofta flera ar och kan vara upp till 30 ar (Batlle, 2015).
En gissning &r att de langa leveransperioderna i Sydamerika, jamfort med USA, kan forklaras
av att teknologin &r annorlunda, vattenkraft, och att den politiska osdkerheten &r hogre i
Sydamerika.

6.12 Sammanfattning

Pa en energy-only marknad betalar konsumenterna endast for den el som de anvéander och
elbolagen far betalt endast for den el som de producerar. En energy-only marknad ger under
vissa villkor samhallseffektiva investeringar. For det forsta maste pristaket pa spotmarknaden
sattas till den niva dar elen blir sa dyr att konsumenterna skulle foredra att bli bortkopplade.
Detta pris benamns Value of Lost Load, py,,,.. FOr det andra maste leveransperioderna pa
spotmarknaden vara tillrackligt korta sa att prissignalerna blir ratt for alla typer av
teknologier, inklusive flexibel produktion, forbrukningsreduktion, energilager och vindkraft.
Andra villkor, som att marknaden maste ha véalfungerande konkurrens, maste ocksa vara

uppfyllda.

Det finns dock flera anledningar till att marknader har ett pristak under py... FOr det forsta
forbattrar ett 1agt pristak konkurrensen och minskar konsumenternas prisrisk. For det andra ar
det svart att mata py,,,., och det kan vara politiskt mera hallbart att sétta ett for lagt an ett for
hogt pristak. Ett for lagt pristak leder till mindre investeringar pa marknaden &n vad som ar
samhallsoptimalt, bland annat genom att minska leveranssakerheten. Darfor brukar lander
med laga pristak komplettera elmarknaden med nagon form av kapacitetsmekanism. Detta
innebér att producenter far betalt for att tillhandahalla viss kapacitet en given period dven om
denna senare inte anvénds. Kapacitetsbetalningar utgér en form av inkomstsakring som 6kar
I6onsamheten att investera i ny kapacitet utéver den ersattning man far for sjalva produktionen.
Kapacitetsmarknader ar marknadsomfattande kapacitetsmekanismer dar alla anlaggningar pa
marknaden far kapacitetsbetalningar.

En ténkt forenklad elmarknad har vélfungerande konkurrens, inga flaskhalsar, riskneutrala
investerare, prisokanslig efterfragan, ingen risk for total systemkollaps, fullt informerade
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aktorer samt enbart flexibel produktion med full tillganglighet. P& en sadan marknad gar det
att kombinera pristak och kapacitetsbetalningar pa manga satt sa att investeringarna blir
samhéllsoptimala. Det spelar ingen roll varken for konsumenter eller for producenter vilken
kombination man véljer. Konsumenternas forvantade overskott kommer maximeras och vara
det samma for varje samhallseffektiv kombination av pristak och kapacitetsbetalning.

Det kan finnas skal att ha en kapacitetsmekanism, d&ven om pristaket skulle séttas till py;;. Ett
skal &r att extra kapacitet minskar risken for en fullstandig systemkollaps, vilket gynnar alla
aktorer. 1 den meningen ar kapacitet delvis en kollektiv vara. Kapacitetsbetalningen ersatter
agarna for deras bidrag till kollektivet. Holmberg och Ritz (2019) menar att denna effekt blir
starkare nar andelen fornybart 6kar i elsystemet.

Ett annat motiv for kapacitetsmekanismer &r att investeringscykler, ovéantade teknikskiften
och plétsliga politiska beslut kan leda till kortsiktiga avvikelser fran marknadsjamvikten.
Under en sadan period kan risken for elbrist potentiellt bli hogre &n vad som ar acceptabelt.
Med en kapacitetsmekanism kan problemet mildras, antingen genom att kontrollen 6ver
kapaciteten okar eller genom att 6verinvesteringar uppmuntras sa det finns mer svangrum att
tillfalligt minska kapaciteten i systemet.

Ett problem med kapacitetsmarknader ar att det &r svart att mata vad man betalar for. Detta
visar sig genom att man pa kapacitetsmarknader noggrant maste definiera vad som menas
med kapacitet och sedan verifiera att bolagen faktiskt tillhandahallit vad de lovade. Problemet
ar sarskilt utmanande for vaderberoende icke-planerbar elproduktion, vattenkraft, batterier
och forbrukningsreduktion. Marknadsomfattande kapacitetsbetalningar i kombination med ett
sankt pristak riskerar vidare att snedvrida marknaden genom att gynna icke-planerbar
elproduktion pad bekostnad av flexibel produktion och energilager. Orsaken ar att dessa
ingrepp dampar prissvangningarna pa marknaden och bidrar till att en mindre andel av
inkomsterna beror pa produktionen.

Pa en kapacitetsmarknad finns det en rad viktiga designparametrar att tanka pa. For det forsta
maste man bestdamma hur mycket kapacitet man ska upphandla eller hur mycket man ar villig
att betala for kapacitet. Marginalprissattning ar normalt forstahandsvalet pa elborsen. | en
kapacitetsupphandling innebar det att all kapacitet far samma ersattning per MW. En svaghet
ar att endast ett bud &r prissattande, vilket i praxis lett till valdigt hoga priser vid
kapacitetsupphandlingar. | det fallet, kan alternativa ersattningsmodeller som betalning enligt
bud darfor vara battre for konsumenter och for samhallsekonomin. Andra faktorer att tanka pa
ar vem som ska vara ansvarig for att handla upp kapaciteten, hur mycket information
budgivarna ska fa i loppet av processen och hur langt i forvag kapaciteten ska handlas upp.
Konkurrensen blir ofta battre om upphandlingen gors langt innan kapaciteten ska vara
tillganglig. Det gor det mojligt for investerare att bygga ut kapaciteten efter upphandlingen,
vilket okar utbudet i upphandlingen. A andra sidan finns det mer information tillganglig, till
exempel avseende anlaggningars tillganglighet, om upphandlingen gors nara inpa leveransen.
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7 Strategisk effektreserv

Flera EU lander, sasom Belgien, Finland, Sverige och Tyskland, anvéander en strategisk
effektreserv istdllet for marknadsomfattande kapacitetsbetalningar. Da handlar den
systemansvarige endast upp den kapacitet man rédknar med kommer behdvas nar
spotmarknaden inte levererar tillracklig el for att tacka efterfragan. Motivet for effektreserver
ar ungefar desamma som for marknadsomfattande kapacitetsbetalningar, sasom att sakerstélla
leveranssakerheten vid laga pristak eller for att ge elsystemet storre svangrum att tillfalligt
avvika fran den langsiktiga marknadsjamvikten.

Holmberg och Ritz (2019) visar for en forenklad elmarknad hur en effektreserv bor utformas
sd att investeringarna blir samhallsekonomiskt optimala. Vid denna ldsning maximeras dven
konsumentoverskottet. Precis som for en kapacitetsmarknad bor anlédggningarna i
effektreserven fa ett fast stod i proportion till anlaggningens storlek. Nar kapacitet upphandlas
bor bud accepteras fran de som ar villiga att erbjuda kapacitet till lagsta pris per MW.
Anlaggningarnas rorliga kostnad bor inte beaktas under sjalva upphandlingen. Det hogsta
accepterade budet (i termer av fast stod) blir det pris som betalas till all upphandlad kapacitet.
For en samhallseffektiv reserv bor kapacitetsbetalningen vara m o p*(PyoL, —P) Pa en
forenklad elmarknad, precis som fér marknadsomfattande kapacitetsbetalningar. Om pristaket
p har satts till det effektiva bortkopplingspriset py ..., behovs séledes ingen effektreserv pa en
forenklad elmarknad. Effektreserven bor bara anvandas néar den 6vriga produktionen inte
racker till, och elbrist hotar. | det laget bor spotpriset séttas till pristaket. Darmed ar priset for
dvriga anlaggningar utanfor reserven oberoende av effektreservens storlek. Det spelar ingen
roll for 6vriga anlaggningar om reserven klarar av att mota aterstoden av efterfragan eller om
det blir elbrist. P& det viset isoleras den 6vriga marknaden fran effektreserven, vilket ar i linje
med den strategiska effektreserv som EU pabjuder i forordningen 2019:943. For dvriga
anlaggningar fungerar elmarknaden som en energy-only marknad.

Holmberg och Ritz (2019) forordar att anldggningar i effektreserven bor betalas enligt ett
marginalpris for reservkraft nir de anvands. Det vill sdga all produktion i reserven betalas
enligt ett pris som sétts av den hogsta aktiverade rorliga kostnaden i reserven. Anléggningar
utanfor effektreserven far ingen kapacitetsbetalning. A andra sidan vinner de pé att elpriset
nar pristaket sa fort effektreserven anvands. Det ger en extra intakt fran spotmarknaden for
anlaggningar utanfor reserven. Forfattarna visar att i en marknadsjamvikt pa en férenklad
elmarknad &r véantevérdet for denna extraintakt lika stort som kapacitetsbetalningen. Darmed
kan snedvridningar undvikas. Designen blir teknikneutral.

Slutsats Pa en forenklad elmarknad blir effektreserven samhallsekonomiskt effektiv, och
konsumentOverskottet maximeras, om foljande villkor ar uppfyllda: 1) Anlaggningar i
reserven far kapacitetsbetalningen m,o.p(Pyo. — D), 2) reserven anvands endast nar
kapaciteten pa den ovriga marknaden ar uttémd, 3) spotpriset séatts till pristaket sa fort
effektreserven anvands, och 4) anlaggningar i reserven som aktiveras far betalt enligt ett
marknadspris pa reservkraft for den elenergi som produceras.
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Man kan dock tanka sig hogre kapacitetsbetalningar och att ha en effektreserv dven om
pristaket ar vid pyoy;, till exempel for att ha en extra marginal i systemet eller for att minska
risken for systemkollaps i bristsituationer. Det kan inte heller uteslutas att det dven finns andra
tdnkbara utformningar av effektreserven som leder till samhéllsekonomiskt effektiva
investeringar.

Slutligen kan det vara intressant att jamfora effektreserven med en kapacitetsmarknad.
Betrakta en effektreserv och kapacitetsmarknad med samma pristak och samma niva pa
kapacitetsbetalningen per MW. For en forenklad elmarknad blir den totala kapaciteten lika
stor pa bada marknaderna. For marknaden med effektreserv kommer en del av denna
kapacitet vara i reserven. De sammanlagda kapacitetsbetalningarna ar hogre for en
kapacitetsmarknad eftersom varje anlaggning far en kapacitetsbetalning. Detta vags upp av att
producenternas sammanlagda intakter pa spotmarknaden ar lika mycket hogre pa en marknad
med effektreserv. Spotpriset ar detsamma pa bada marknaderna sa lange som kapaciteten
utanfor effektreserven racker till eller om det blir elbrist. Skillnaden i spotpriset uppstar i
mellanlaget, dar effektreserven har aktiverats utan att det &r elbrist. | det laget satts spotpriset
for produktionen utanfor effektreserven till pristaket, medan en marknad med
marknadsomfattande kapacitetsbetalningar har ett spotpris som sétts av den hdgsta rorliga
kostnaden pa marknaden som har accepterats.

Slutsats Pa en forenklad elmarknad med effektreserv far producenterna storre intakter fran
spotmarknaden och mindre kapacitetsintakter jamfort med en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism som har samma nivd pa pristak och kapacitetsbetalning per MW.
Producenternas sammanlagda intakter, och konsumenternas totala kostnader, blir lika stora
pa bada marknaderna.

7.1 Fordelar med en effektreserv kontra en kapacitetsmarknad

En skillnad mellan en strategisk effektreserv och en kapacitetsmarknad &r att
kapacitetsbetalningar i det forsta fallet endast betalas till en mindre del av anldggningarna. I
en teoretisk marknadsjamvikt ar det bara anlaggningar med de hégsta rorliga kostnaderna och
lagst utnyttjandegrad som kommer vilja delta i reserven. Reserven anvénds bara nér den
évriga kapaciteten inte racker till. Det blir darfor ineffektivt att ha anlaggningar med laga
rorliga kostnader i reserven och det ar ineffektivt att ha anldggningar med hoéga rorliga
kostnader utanfor reserven. Ofta ar det termisk toppkraft med hdga rorliga kostnader som
onskar vara med i reserven. En fordel med detta ar att det blir 1att att definiera kapaciteten for
en stor del av de anlaggningar som ska ha en kapacitetsbetalning. Férbrukningsreduktion ar
en annan teknologi som lampar sig for en effektreserv, atminstone for de konsumenter som
har flexibilitet att minska sin forbrukning vid hdga elpriser. Ett potentiellt problem &r att det
kan vara komplicerat, precis som for marknadsomfattande kapacitetsmekanismer, att definiera
och verifiera en tillforlitlig kapacitet for forbrukningsreduktion.

Normalt har fornybar elproduktion, vattenkraft och energilager en relativt lag rorlig kostnad.
Dérmed &r det séllan intressant for dessa teknologier att delta i effektreserven. En fordel,
jamfort med kapacitetsmarknader, ar att man inte behdver definiera nagon tillforlitlig
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kapacitet for dessa teknologier. De kan verka utanfor reserven under ungefar samma
forutsattningar som pa en energy-only marknad.

Slutsats Pa en elmarknad med effektreserv blir det oftast enkelt att méta tillforlitlig kapacitet
i de produktionsanlaggningar som ska ha en kapacitetsbetalning. For férbrukningsreduktion i
effektreserven blir det dock potentiellt problematiskt att méta denna kapacitet, precis som pa
en kapacitetsmarknad.

En potentiell fordel med att upphandla en mindre volym &r att &ven om upphandlingen framst
riktar sig till anlaggningar med hog rorlig kostnad, sa borde det stora utbudet av Ovrig
kapacitet kunna borga for att konkurrensen blir god i upphandlingen.

En ytterligare potentiell férdel med att den upphandlade volymen ar forhallandevis liten ar att
sjdlva upphandlingen far en mindre inverkan pa spotmarknaden. Pa lang sikt har storleken pa
en effektreserv i enlighet med Holmberg och Ritz riktlinjer ingen inverkan pa spotpriserna pa
en forenklad elmarknad for ett givet pristak. Minimal marknadspaverkan ar en fordel om en
europeisk systemoperatdr, som ofta har flaskhalsintakter fran spotmarknaden, ska ansvara for
upphandlingen. Att effektreserven inte stor priserna pa marknaden innebar &ven att det blir
mindre snedvridningar avseende investeringar i produktion med stélltider, stallkostnader eller
intermittent produktion. Atminstone blir de mindre &n for en kapacitetsmarknad.

Slutsats En strategisk effektreserv har mindre snedvridningar for vaderberoende
elproduktion och for flexibel produktion samt for energilager, jamfért med en
kapacitetsmarknad som har pristak och kapacitetsbetalningar pa samma niva.

Med en effektreserv dr det fortfarande marknadsaktorerna som har ansvaret for att
prognostisera efterfragan och att anpassa investeringarna darefter. Effektreserven ger lite extra
marginal, minskar risken for elbrist, men i teorin ska den inte paverka Ovriga investeringar,
atminstone inte pa lang sikt. Med inférandet av ett gemensamt pristak pa spotmarknaderna
inom EU, torde en fordel med en effektreserv vara att den inte paverkar spotpriserna och
darmed inte heller investeringarna pa andra landers elmarknader. Det forefaller darfor som om
lander borde fa sta fria att infora strategiska effektreserver och vélja storlek och darmed
systemets tillforlitlighet. Dock vore det battre om landerna koordinerade sina reserver. Den
nya EU forordningen 2019:943 anbefaller dock att en strategisk effektreserv endast far inforas
om det kan motiveras utifran en utforlig analys av risken for elbrist. Vi aterkommer till denna
diskussion i delkapitel 7.3.

7.2 Nackdelar med effektreserven

Jamfort med en kapacitetsmarknad, sa har effektreserven nagra potentiella nackdelar. For
samma pristak, har effektreserven hogre spotpris (ndr reserven anvands). Det innebar att, for
samma pristak, har effektreserven inte samma dampande inverkan pa risker och
marknadsmakt. Det kan kompenseras med att pristaket sétts lagre pa spotmarknaden och att
kapacitetsbetalningen till reserven och den upphandlade volymen hdjs.
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Manga amerikanska forskare forordar perspektivet att myndigheterna bor satta en niva for
tillforlitligheten i systemet och upphandla en kapacitet som svarar mot den nivan.
Myndigheterna far inte samma kontroll dver den totala kapaciteten pa en elmarknad med en
strategisk effektreserv. Effektreservlosningen ar ett mellanting mellan en energy-only
marknad och en kapacitetsmarknad.

Idealt blir investeringarna utanfor reserven lika stora oberoende av effektreservens storlek. |
praktiken finns dock osékerhet kring hur lange effektreserven kommer finnas kvar och om
dess storlek kommer &ndras. Den dagen en stor effektreserv avvecklas sa kommer
spotpriserna plotsligt pressas nedat och risken for detta avskracker antagligen investeringar.

En strategisk effektreserv har saledes potentiella nackdelar. Ur vissa aspekter ar mojligen en
kapacitetsmarknad battre, men 6verlag menar vi att en strategisk effektreserv &r ett battre
alternativ for Sverige.

Slutsats En strategisk effektreserv &r ett battre val an en kapacitetsmarknad om Sverige ska
ha en kapacitetsmekanism.

7.3 Effektreserver pa en integrerad elmarknad

Det finns tva huvudsakliga satt att uppratthalla leveranssakerheten pa en elmarknad med stora
andelar vaderberoende och icke-planerbar elproduktion. Det forsta &r att sakerstalla tillréacklig
planerbar reservkapacitet for att fanga upp lokala elunderskott. Det andra ar att minska risken
for lokal elbrist genom att se till att det finns tillracklig natkapacitet for att kompensera lokala
elunderskott genom import fran regioner omkring med ledig kapacitet. Den samhallsoptimala
I6sningen ar att uppratthalla viss lokal reservkapacitet och viss natkapacitet eftersom det bade
ar kostsamt att bygga produktion och elndt. Om den vaderberoende och icke-planerbara
kapaciteten med positiv sannolikhet inte producerar nagon el alls nagonstans i regionen, och
om det &r nolltolerans for avbrott, kommer inte den totala natkapaciteten ha nagot inflytande
pa regionens totala effektreserv. Orsaken &r att man oavsett maste planera for en situation dar
regionen inte har nagon tillgang pa variabel elproduktion. | stéllet blir fragan var i systemet
reservkapaciteten ska lokaliseras och hur stor nédtkapaciteten ska vara, for att minimera den
forvantade kostnaden av att uppratthélla leveranssakerheten pé alla lokala marknader. 32

Medan beslut om att integrera marknader genom att bygga internationella natférbindelser tas
gemensamt av de nationella natdgarna, beslutas kapacitetsreserver unilateralt pa nationell
niva. Dessa reserver prissatts utanfor spotmarknaden. Om efterfragan &r priskanslig och
effektreserven inte kan hantera forbrukningsreduktionen effektivt, snedvrider det marknaden
genom att driva en kil mellan konsumenternas langsiktiga varde av att 6ka sin elférbrukning
och produktionens langsiktiga kostnad, dven pa en annars konkurrensméassig marknad. Denna
ineffektivitet sprids 6ver gransen pa en integrerad elmarknad eftersom priserna satts i jamvikt
pa hela marknaden. Pa en integrerad elmarknad har dock en &kning av den inhemska
kapacitetsreserven dven en positiv effekt utomlands i den man effektreserven gors tillganglig
som backup utomlands. Effektreserver som bestams utifran nationella behov kan darfor vara

33 Diskussionen i detta delkapitel bygger pa Tangeras (2018).
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for stora eller for sma utifran ett gemensamt perspektiv beroende pa vilka av dessa tva
effekter som dominerar.

EU:s gemensamma pristak pa spotmarknaden innebar att inhemska priseffekter av
effektreserver inte langre sprids utanfor landets grénser eftersom spotmarknaden utomlands
inte langre paverkas av den inhemska effektreserven. Daremot aterstar den positiva effekten
av att reserven ibland kan anvéandas utomlands. For att ta hansyn till sadana effekter finns det
fortfarande en podng i att EU har visst inflytande 6ver medlemslandernas kapacitetsreserver.
Det samhallsekonomiska vardet av effektreserver ar storre pa en integrerad elmarknad om
utnyttjandet av dessa koordineras dver landsgranserna jamfort med om de endast anvands i
nationellt syfte.

Incitamenten att investera i nya elnat pa en integrerad marknad beror pa effekterna utomlands
av de inhemska kapacitetsreserverna. Om de internationella effekterna ar positiva, tkar vérdet
av att investera i nya nat nar de nationella effektreserverna ar storre. Lat oss nu tanka oss en
situation dar effektreserven och darmed natkapaciteten ar effektiv utifran ett gemensamt
perspektiv. Om de internationella effekterna av nationella kapacitetsreserver &ar positiva,
kommer land som bestammer sina reserver utifran ett nationellt perspektiv, att valja reserver
under den effektiva nivan. I detta fall sjunker dven natkapaciteten under den effektiva nivan.
Bristen pad internationell samordning av kapacitetsreserver leder till for lite integration av
marknaderna dven om beslut om nétinvesteringar fattas gemensamt av landerna. Detta
problem forvarras ifall landerna dven tar beslut om natkapacitet utifran nationella hansyn.

Ett satt att Oka effektiviteten i avsaknad av samordning av kapacitetsreserver, ar att infora
forordningar som ger natdgarna incitament att 1dgga starkare vikt vid marknadsintegration
relativt till kostnaden for natutbyggnad, och dérmed Overinvestera allt annat lika. EU:s
forordning (European Parliament, 2009) om att natdgarna ska anvéanda alla flaskhalsinkomster
for att forstarka elnat ar exempel pa en sadan reglering.

7.4 Sveriges effektreserv

Inférandet av en effektreserv i Sverige motiverades av att elanvandningen 6kade och olénsam
produktion lades ner i Sverige efter omregleringen av elmarknaden (Prop. 2009/10:113).
L&aget forvarrades av att regeringen planerade att l&gga ned Barseback 2. For att klara
nedladggningen utan att Oka risken for effektbrist, gavs SvK uppdraget att upphandla en
effektreserv. | borjan roérde det sig om en mindre reserv om 400-600 MW vars storlek
bestamdes i regleringsbrevet (SvK, 2013). Effektreserven blev lagstadgad 2003 varpa
storleken okades till 2 000 MW. Fran borjan var tanken att effektreserven skulle vara en
évergangslosning fram till 2008 eftersom forhoppningen var att effektbristen skulle hanteras
pa marknadsmassiga grunder. Darefter har lagen forlangts vid tre tillfallen, nu senast fram till
2025. Mellan 2011 och 2017 har reserven trappats ned till 750 MW. Enligt SvK (2013)
anvandes effektreserven vid ungefar tio tillfallen under aren 2009-2013. Vid dessa tillfallen
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anvandes upp till 826 MW av reserven.®* Bortkoppling av el har inte skett i Sverige sedan
omregleringen av marknaden.

Langsiktigt Onskar staten fortfarande att reserven avvecklas och att marknaden loser
kapacitetsproblemet pa egen hand. Enligt Energimarknadsinspektionen (2008) skulle en
marknadslésning kunna uppnas med ¢kad efterfrageflexibilitet, fler elomraden, och forbattrad
marknadsintegration. Konkret foreslog EI att Oka andelen forbrukningsreduktion i
effektreserven. Kortsiktigt befarades kostnaden att 0ka for att handla upp reserven, men
andringen skulle ha fordelar pa lang sikt genom att stimulera efterfrageflexibiliteten (Prop.
2009/10:113). Enligt Forordning 2010:2004 om effektreserv skulle efterfrageflexibilitetens
andel av effektreserven stegvis dka fran 25 % till 100 % fram till vintern 2017/2018. Det var
dock inte mojligt att fullfolja denna upptrappning, och 2014 &andrades forordningen sa att
minst 25 % av effektreserven skulle vara férbrukningsreduktion.

Tillganglighetskravet pa kapacitet ar 95 %, annars minskar kapacitetsbetalningen. Det innebér
att en forbrukare behdver binda sig vid att konsumera mer &n den salda kapaciteten under
minst 95 % av tiden. For den energiintensiva industrin var det svart att gora den typen av
atagande ett halvar i forvag, vilket kravs for att kunna delta i upphandlingen. Industrin hade
aven svart att uppfylla kraven pa tillganglighet dygnet runt alla dagar i veckan. Dessa problem
har lett till en del forandringar for forbrukningsreduktion i reserven. De behdver inte langre
vara tillgangliga i effektreserven, om de istéllet ar aktiva pa dagen innan marknaden. Men om
de deklarerar att de &r otillgangliga i reserven av denna anledning, sa far de inte nagon
kapacitetsbetalning for den leveransperioden.® Dessutom har SVK flyttat upphandlingen av
forbrukningsreduktion nérmare leveransperioden for att underlatta for den elintensiva
industrin att delta i upphandlingen.

Forbrukningsreduktion har begransad uthallighet. Det fungerar att dra ned elanvandandet
enstaka timmar, men det blir mycket kostsamt att stinga ner industriell produktion under en
langre tid an sa. En fordel med forbrukningsreduktion &r att aktiveringen ar snabb (SvK,
2013). For produktionskapacitet i reserven ar det vanligtvis tvartom. De ar uthalliga, men
behdver forvarnas langt i forvag (SvK, 2013).

Reserven upphandlas endast for vinterperioden. Upphandlingen har endast en budrunda och
verkstélls ungefar ett halvar innan vinterperioden startar. Varje anlaggning i reserven far en
fast erséttning enligt dess eget bud. Dartill betalas en rorlig ersattning vid aktivering. For
produktionskapacitet gors detta enligt bud. Energi fran forbrukningsreduktion accepteras
vanligtvis via reglerkraftsmarknaden, och ersétts darmed med uppregleringspriset, se kapitel
3.3. Anlaggningar som deltar i upphandlingen har ofta olika prestanda, och buden rangordnas
darfor utefter en utvarderingsmodell. Utvarderingsmodellen medger att anldggningar som inte
uppfyller alla tekniska prestanda och miljokrav deltar i upphandlingen, men bud fran sadana
anlaggningar straffas med ett kraftigt paslag i rangordningen, vilket gor deras bud vasentligt

341 nagra av fallen skulle det eventuellt varit mojligt att anvanda bud utanfor reserven istallet (SvK, 2013).
Svenska Kraftnat uppskattar sjalva att det antagligen hade rackt med en reserv pd 400 MW for att undvika elbrist
under perioden 2009-2013.

3 SvK kallar kapacitetshetalningen till forbrukningsreduktion for en administrativ ersattning.
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mindre attraktiva. Utvarderingsmodellen straffar dven anldggningar som begér en hog rorlig
ersattning.

SvK (2013) bedomer att elomradesreformen 2011 och den 6kade handeln med omvarlden har
minskat behovet av en effektreserv, bade till foljd av utbyggd handelskapacitet och mer
integrerad borshandel, men SvK menar dven att natet behdver forstarkas inom landet. Fortsatt
karnkraftsnedlaggning i sédra Sverige och flaskhalsar i elnatet bidrar till att SvK nu endast
upphandlar reservkapacitet i sédra Sverige.*

Numera satts spotpriset till pristaket sa fort produktion i effektreserven anvands, dven om sa
inte var fallet i borjan; se diskussionen i delkapitel 3.2. Det innebér att priserna for évriga
anlaggningar inte paverkas av storleken pa effektreserven, atminstone inte pa kort sikt. Det ar
i linje med den utformning av effektreserven som EU samt Holmberg och Ritz (2019)
forordar. EU:s nya forordning for effektreserver ar tydlig med att reservens kapacitet inte far
delta pa spotmarknaden (Energimarknadsinspektionen, 2020). SvK misstanker att hanteringen
av forbrukningsreduktion i effektreserven kan bryta mot denna férordning, varfor SvK
tillfalligt har avbrutit denna upphandling. Det &ar onekligen sa att forbrukningsreduktion i
effektreserven tillats bjuda pd spotmarknaden. A andra sidan far de bara goéra si for de
leveransperioder dar de avstar fran kapacitetsbetalning. Darmed skulle man kanske kunna
sdga att forbrukningsreduktion star utanfor effektreserven nar den deltar pa spotmarknaden,
vilket inte uppenbart star i strid med EU:s forordning.

Under 2016 beslutades att upphandlingen av effektreserven skulle beakta miljoaspekter (Prop.
2015/16:117). Enligt lagen ska hela effektreserven numera besta av fornybar produktion.®’
Enligt en konsekvensanalys skulle beslutet innebdra att aktuella anlaggningar skulle behéva
byggas om och stalla om till bioeldat brénsle for att uppfylla det nya miljokravet (Ceije,
2016). Enligt denna analys skulle miljokraven 6ka de rorliga kostnaderna med cirka 30 % i
Karlshamnsverket, och de totala kostnaderna skulle 6ka med 10-20 %. En farhdga var aven att
de hdjda miljokraven skulle minska utbudet av potentiell godkénd reservkapacitet. Dessa
problem kan mojligtvis vara en delforklaring till att det pa sistone varit bristfallig konkurrens i
upphandlingen. Exempelvis fick en kompletterande upphandling avbrytas under vintern
2019/2020 da det endast var en aktor som lamnade bud. Vi noterar dven att under de senaste
aren har all produktionskapacitet upphandlats fran Karlshamnverket. En forklaring till detta,
och till att konkurrensen har forsamrats, &r att Malarenergis och Stenungsunds reservkraftverk
har lagts ned.

7.5 Kan Sveriges effektreserv forbattras?

Vi delar asikten i Wolak (2019) att pa en vattenkraftsdominerad elmarknad ar det inte bara
kapacitet som behdver upphandlas utan dven energi. | den meningen finns det fordelar med att
Sveriges effektreserv framst innehéller termisk produktionskapacitet, vilken ar uthallig. A
andra sidan kraver denna produktion vanligtvis lang forvarning. Darfor ar det bra att ha en

3 SyK tillhandahaller dven viss reservkapacitet i natet att anvanda ifall av hotande elbrist.

37 SvK har méjlighet att frAngd miljékravet om det drastiskt férdyrar upphandlingen. A andra sidan inneh&ller
EU:s forordning ett nytt miljokrav. Framover far produktion i effektreserven maximalt sldppa ut 550 g koldioxid
fran fossilt bransle per kWh el (Energimarknadsinspektionen, 2020).
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mindre andel foérbrukningsreduktion som ett komplement. Méjligen skulle det vara béttre att
stalla krav pa prestanda i termer av kapacitet, snabbhet och uthallighet istallet for att
specificera produktionskapacitet kontra forbrukningsreduktion. En sadan férandring skulle
kunna gora upphandlingen effektivare och mer konkurrensutsatt. Forandringen skulle &ven
vara i linje med EU:s nya foérordning, som staller hogre krav pa teknikneutralitet vid
upphandling till strategiska effektreserver (Energimarknadsinspektionen, 2020).

Konkurrensen forbattras om det & mer flexibilitet i upphandlingen. Istéllet for att upphandla
en fast kapacitet kan man ange en efterfragekurva i linje med manga av USA:s
kapacitetsmarknader. Kanske vore det bra med en uttalad avvégning i upphandlingen mellan
produktion och uthallighet & ena sidan och férbrukningsreduktion och snabbhet & andra sidan?
| viss utstrackning ger den befintliga lagstiftningen utrymme for den har typen av avvagningar
under upphandlingen. | SvK:s utvarderingsmodell gérs redan avvagningar av den har
karaktaren, men emellan likartade anldggningar med olika prestanda.

Marginalprissattning har manga fordelar och &r normalt forstanandsvalet pa elborsen och i
andra likartade auktioner. En svaghet &r dock att endast ett bud satter marknadspriset.
Budgivningen kan spara ur och elpriset bli valdigt hogt om konkurrensen ar dalig och det pa
forhand ar mojligt att forutse vilket bud som blir prissattande. Erfarenheterna fran
upphandling av kapacitet i omvarlden indikerar att marginalprissattning kan vara olamplig for
att bestamma den fasta ersattningen for kapacitet. | rapporten diskuterar vi alternativa
prissattningsmetoder som skulle kunna vara mer lampliga for denna upphandling. Betalning
enligt bud som SvK tillampar, ar en av dem. Marginalprissattning kan vara ett bra val for den
rorliga ersattningen till anlaggningar i reserven som aktiverats. Det ar svart for aktorerna att
pa forhand forutséga hur stor andel av reserven som kommer anvandas, och vilken anlaggning
i reserven som blir prissattande vid aktivering. Forbrukningsreduktion som avropas via
reglerkraftsmarknaden ersatts idag med marginalprisséttning. Produktionskapacitet betalas
dock enligt bud &ven for den rorliga erséttningen. En anledning skulle kunna vara att
produktionskapacitet har olika prestanda, inte ar helt jamforbara, och att det darmed blir svart
att definiera ett marknadspris.

Pa en forenklad elmarknad bor den rorliga erséattningen inte beaktas nar effektreserven
upphandlas. Detta géller vid perfekt konkurrens. Normalt ingar dock endast ett fatal
anlaggningar i den svenska effektreserven, och darmed finns det goda mojligheter for
aktorerna att Overdriva sina rorliga kostnader. Darfor kan det nog vara bra att den rorliga
kostnaden beaktas redan vid upphandlingen i Sverige. Exakt hur den bor vagas in ar dock ett
utredningsarbete i sig.

De hojda miljokraven innebar att produktionsanldggningar kan behova byggas om for att
uppfylla effektreservens krav. Motsvarande miljokrav finns inte for anldggningar som verkar
pa spotmarknaden. Av denna anledning skulle antagligen utbudet av kapacitet som uppfyller
effektreservens krav 6ka om produktionsanldggningarna i effektreserven upphandlades langre
i forvag. Det skulle ge vinnaren i en sddan upphandling tid att genomfora ombyggnaden efter
upphandlingen. Vad galler efterfrageflexibilitet, tycks erfarenheten vara den omvanda. Den
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elintensiva industrin tycks snarare fororda att tiden mellan upphandling och leverans av
kapacitet kortas ned.

All elproduktion ska naturligtvis béra kostnaderna for sina utslapp och miljokostnader. Dock
blir det problematiskt nar miljokraven &r strangare for produktion inom reserven jamfért med
produktion utanfor. Dessutom tycks de hojda miljokraven pa effektreserven ha forsamrat
konkurrensen i upphandlingen, da manga anlaggningar inte uppfyller dessa miljokrav.
Reserven anvands sa séllan, sa miljon skulle knappast paverkas om regeringen slappte kravet
pa 100 % fornybarhet i effektreserven.

Det har varit uttalat att effektreserven har anvants som ett instrument for att underlatta
Sveriges kérnkraftsavveckling. Det tycks vara det framsta skélet till att Sverige inforde en
effektreserv och till att den kommer behallas atminstone fram till 2025. Effektreserven har
aven bidragit till att elmarknaden har kunnat absorbera ovéntade politiska beslut pa
energiomradet. Det finns nog kortsiktiga fordelar med det, men kanske energipolitiken hade
tvingats bli mer forutsagbar och langsiktig utan en effektreserv? Det har allmant varit mycket
dribblande med reserven avseende eventuell avveckling, storleken, andelen
forbrukningsreduktion och miljokrav. Detta har varit olyckligt, da det har 6kat den politiska
osdkerheten och sakerligen férsvarat investeringar.

8 Alternativ till kapacitetsmekanismer

En fordel med ett lagt pristak och kompenserande kapacitetsbetalningar ar att risken pa
marknaden minskas och att konkurrensen blir battre. Men dessa fordelar finns &ven om
elproducenter prissakrar sin forvantade produktion. Wolak (2019) menar att om elhandlare
koper langsiktiga terminskontrakt motsvarande den forvantade konsumtionen nagra ar i
forvag, sa ger det producenterna en indikation om hur mycket kapacitet som behdvs. Detta
bor forbattra investerarnas prognoser av framtida elanvandning och aven hjélpa till med att
koordinera aktdrernas investeringar och avvecklingsbeslut. Ett sadant forslag bor alltsa
minska risken for att kapaciteten pa marknaden vasentligt avviker fran marknadsjamvikten. |
de hédr avseendena skulle en reglerad terminshandel kunna vara ett alternativ till en
kapacitetsmekanism.

Wolak (2019) menar vidare att ett problem pa marknader med lagt pristak ar att elhandlares
incitament att prissdkra med terminer minskar, och att den lagre terminsvolymen minskar
producenters intresse att investera i kapacitet. De investeringar som goérs gynnar &ven de
elhandlare som inte kopt nagon el pa termin, da de som kopt el pa termin inte far nagon fortur
i héndelse av elbrist. Dd&rmed menar Wolak (2019) att det finns en positiv extern effekt
(reliability externality) forknippad med koép av terminer. Det &r en anledning till att han
foreslar att handeln av terminer bor regleras. Denna effekt anser han &r sarskilt pataglig pa
marknader med laga pristak, som exempelvis i Latinamerika. | dessa lander palagger
regleringsmyndigheten elhandlare att kopa upp till 90 % av sina kunders planerade
elforbrukning ett eller flera ar i forvag. Den reglerade terminshandeln ar finansiell; det finns
inga krav pa att producenternas utstallda terminer ska backas upp med fysisk kapacitet. |
ovrigt finns vissa likheter med kapacitetsobligationer. Om PPA och/eller terminshandeln inte

90



fungerar tillrackligt effektivt, sa skulle en reglerad terminshandel minska risken for
investerarna. En sadan atgard torde sarskilt gynna kapitaltunga investeringar.

9 Vad ar en lamplig design for Sveriges framtida elmarknad?

En forvantad 6kning i elforbrukningen i kombination med aldersstigen elproduktion och elnét
kommer krava stora investeringar pa elmarknaden de nasta 20-30 aren. Sannolikt kommer
mycket av investeringarna i ny kapacitet vara vind- och solkraft. En stor utmaning med sadan
vaderberoende elproduktion ar tillforlitligheten. For att undvika elbrist och bortkoppling av
forbrukning nar vinden inte blaser och solen inte skiner, kravs att det finns tillracklig annan
kapacitet i Sverige eller utomlands for att ticka upp for bortfallet av produktion.
Omstéllningen mot en energiforsérjning som i stérre del bygger pa elproduktion fran
fornybara kéllor kommer darfor innebéra viss dubblering av produktionskapacitet. Hur ska
samhallet dstadkomma alla dessa investeringar?

Baserat pa erfarenheten med stodsystemet for fornybar elproduktion i Sverige, ar svaret i viss
man enkelt. Har man forst bestamt sig for hur mycket av en viss typ elproduktion man vill ha,
kan man infdra en kvotplikt for elhandlare att en viss andel av deras kunders elf6rbrukning
ska besta av just sadan elproduktion. Darefter certifierar man nya anlaggningar som uppfyller
villkoren. Till slut staller man ut elcertifikat baserat pa produktionen i certifierade
anlaggningar och skapar en marknadsplats for att handla med certifikat. Forsaljningen skapar
ett ekonomiskt incitament att investera i just sddan produktion man vill gynna. Systemet
bekostas av konsumenterna och &garna till de icke-certifierade anldggningarna. Fér Sveriges
del har stodsystemet rort fornybar elproduktion, men man skulle lika garna kunna certifiera
anlaggningar pa basis av tillganglighet, flexibilitet och annat.® Med ratt utformade elcertifikat
som verktyg kan man i princip bygga den elmarknad man bestamt sig for.

Problemet med konstruktionen ovan &r att den inte vilar pa marknadsmassiga principer.
Efterfragan ar konstruerad, och det finns inte nagot som tillsager att de investeringar man far
sammanfaller med vad konsumenterna ar villiga att betala for. Risken &r att man hamnar i en
ineffektiv elforsérjning dar vissa konsumentgrupper far betala 6verpriser for sin forbrukning.
Det var just for att komma bort fran sadana problem som marknaden avreglerades.

Syftet med en avreglerad elmarknad ar att lagga forhallanden till ratta sa att de priser som
producenterna moter, aterspeglar kundernas betalningsvilja for elen. Med ratt marknadsdesign
och marknadsstruktur blir investeringarna kostnadseffektiva och anldggningarna forlaggs dar
kapaciteten behdvs som mest. Kostnaden for att bygga ny kapacitet motsvarar det ekonomiska
vardet. Normalt ar en energy-only marknad den mest samhallseffektiva marknadslosningen.
Pa en sadan marknad far producenterna endast betalt for den el de levererar ut pa natet och
konsumenterna betalar endast for den el som de forbrukar. Det var aven en sadan l6sning man
initialt valde nar man reformerade den nordiska elmarknaden.

38 Exempelvis lanserades hdsten 2020 en idé om en certifikatmarknad for systemtjanster.

91



Den ursprungliga marknaden hade emellertid svagheter. For det forsta var spotpriset det
samma i hela Sverige. Da fick marknaden inga prissignaler om var i systemet knappheten pa
resurser var som storst. Detta forbattrades med indelningen av Sverige i fyra elomraden, men
det verkar nu som om det finns en brist pa resurser sarskilt i storstadsomraden. Detta antyder
att nuvarande indelning inte ar tillrdcklig effektiv. Vi rekommenderar darfor att dela in
Sverige i ytterligare elomraden. Pa elmarknaderna i USA definieras elomraden helt ned pa
nodniva, men vi ar inte Gvertygade om att en sa finmaskig indelning vore det basta for
Sverige. En sadan omstallning skulle innebéra 6kad centralisering, vilket inte nddvandigtvis
skulle 6ka effektiviten.

En annan svaghet var att marknadspriset i situationer med resursbrist sattes lika med det
hogsta budet pa elbérsen. Pa en annars konkurrensmassig marknad ger detta svaga incitament
att investera i ny kapacitet, sarskilt sadan toppkraft som ska anvandas just i situationer med
resursbrist. Sedan 2018 &r det pristaket pa Nord Pool som galler i situationer med resursbrist.
Numera ar det dessutom EU som bestammer nivan pa pristaket pa elborserna i EU. Dessa
andringer kommer sannolikt 6ka den forvantade ersattningen vid resursbrist och dérigenom
stimulera till 6kade investeringar, inte minst i toppkraft.

En okad andel variabel elproduktion som vindkraft ger ett ckat behov for aktérerna pa
elmarknaden att balansera om sina ursprungliga positioner i takt med att ny information om
efterfrage- och produktionsforhallanden nar marknaden. Trenden gar i riktning mot okande
handel pa Nord Pools intra-dagmarknad, Elbas. Okad balanshandel forstarker incitamenten att
investera i flexibel elproduktion, sarskilt vattenkraft och batterier som gor sina vinster pa
prisskillnader pa marknaden. Vi tror att denna handel skulle stimuleras ytterligare om intra-
dag marknaden blev auktionsbaserad. Detta innebér att handeln klareras vid regelbundna och
forutbestamda tidpunkter istéllet for att den klareras kontinuerligt varje gang som en ny order
anlander. Vi menar att detta skulle 6ka transparensen, likviditeten och effektiviteten pa Elbas.
Auktionsbaserad intra-dag handel tillampas bland annat i Spanien.

| dag &r leveransperioden 60 minuter, vilket innebdr att all el som produceras inom samma
leveranstimme far samma pris. En okad andel variabel elproduktion innebér att mera
hogfrekventa prisandringar blir nddvéandiga for att aterspegla forandrad tillganglighet pa kort
sikt. For att anpassa marknaden till dessa behov, kommer EU korta leveransperioderna pa
elmarknaderna till 15 minuter. Mojligen vore annu kortare leveransperioder optimala. Pa vissa
marknader utanfor Europa ar dessa pa vag att kortas till 5 minuter. Ett alternativ till kortare
leveransperioder vore att utga ifran premissen att produktion och konsumtion forvantas vara
konstant under leveransperioden, och att avvikelser fran en sadan profil belastas med en avgift
som far bidra till att finansiera balanstjansterna. Ett annat alternativ vore att infora
individuella nattariffer som beaktar behovet av systemtjanster for olika teknologier.

Elsdkringsavtal for vindkraft (PPA) och andra langsiktiga leveranskontrakt ar viktiga for att
minska prisrisken i samband med investeringar i ny produktion. Vi uppfattar det som att
denna marknad ar ganska omfattande, men inte sérskilt transparent. En organiserad handel
kring standardiserade kontrakt skulle bidra till att 6ka konkurrensen, transparensen och
likviditeten pa marknaden och darigenom forenkla for investerare att minska
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investeringsrisken. Om handeln med langsiktiga kontrakt inte fungerar tillrackligt val for att
sakra risken vid kapitaltunga investeringar, sa kan man Overvéaga att reglera handeln med
langsiktiga kontrakt. | vissa lander i Latinamerika palagger regleringsmyndigheten elhandlare
att i forvag kopa upp till 90 % av sina kunders planerade elforbrukning.

Okad marknadsintegration i syfte att skapa en inre marknad for energi i EU kommer att dka
priset pa el i Sverige eftersom Sverige for det mesta exporterar el till landerna omkring.
Samma effekt kommer en eventuell kning av ambitionerna pa EU:s utslappsmarknad EU-
ETS ha, eftersom det Okar kostnaderna att producera el med fossila branslen. Sadana
prisokningar gynnar i sin tur investeringar i ny fossilfri elproduktion i Sverige. Sammantaget
kommer alla dessa forbattringar oka effektiviteten pa marknaden, forbattra incitamenten att
investera och oka tillforlitligheten i elférsorjningen.

Den nordiska elmarknaden har béattre forutsattningar an manga andra lander att stalla om till
en helt fossilfri energiférsorjning, &ven med en forvantad okning i elférbrukningen. Orsaken
ar tillgangen till norsk och svensk vattenkraft som erbjuder den nodvandiga flexibiliteten for
att motverka svangningarna som uppstar i ett system med véaderberoende produktion fran sol-
och vindkraft. Huvudproblemet vad géller den langsiktiga tillforlitligheten i systemet &r inte
att det skulle finnas otillrackliga incitament att investera i gasturbiner eller annan toppkraft. |
stéllet & den fundamentala utmaningen att mycket av den tillforlitliga svenska baskraften kan
komma att laggas ner om inte befintlig ké&rnkraft ersatts. Energidverenskommelsen &r tydlig
med att ny storskalig vattenkraft inte far byggas i Sverige eftersom man bejakar fortsatt skydd
av nationaldlvarna. Effekten i befintlig vattenkraft kan héjas, men det kan dven bli nédvéandigt
att komplettera systemet med toppkraft som gasturbiner for att sakra tillforlitligheten.

Uppgraderingar av befintlig karnkraft torde vara okontroversiella, och dessa kommer mest
bero pa om agarna anser att de forvantade elpriserna ar tillrackligt hoga for att investeringarna
ska vara I6nsamma inom ramen for anlaggningarnas resterande livslangd. Daremot rader det
stor tveksamhet kring de politiska forutsattningarna for och I6nsamheten av att investera i nya
reaktorer. Energidverenskommelsen ger tvetydiga signaler om vilken plats karnkraft kommer
ha i ett framtida elsystem. Ny kéarnkraft fordrar ett tydliggorande att karnkraft har en roll i
Sverige dven efter 2040. Trots den politiska osékerheten i Sverige, kan karnkraft &nda komma
utgora en viktig del av Sveriges framtida elférsorjning. Pa den integrerade elmarknaden kan
Sverige importera karnkraft fran utlandet i stallet for att producera den sjalv om Finland eller
lander pa kontinenten fortsatter utbyggnaden av sin egen karnkraft. En annan mojlighet att
importera vore om Norge utdkade kapaciteten i sin vattenkraft. Skillnader i produktportfoljen
mellan lander ar en viktig kélla till handelsvinster och orsak till varfér marknadsintegration &ar
I6nsamt.

Det ar hogst osékert huruvida det ar ekonomiskt l6nsamt att bygga nya karnkraftverk som
uppfyller sékerhetskraven i Europa, och om det pa sikt gar att finansiera och driva sadana
anlaggningar. Den senaste generationens kérnkraftverk byggs for nuvarande i Hinkley Point i
sodra England. Dessa tva reaktorer har en statlig prisgaranti om £89,5 per MWh 6ver 35 ar.
Om dessa priser utgor de langsiktiga kostnaderna for att producera ny karnkraft, forefaller det
i dagslaget svart for karnkraften att st pa egna ben. Karnkraften framstar da inte som ett
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konkurrensmaéssigt alternativ i dagslaget eftersom annan produktion kommer in i systemet till
mycket lagre priser. Om man anda anser att ny karnkraft vore énskvért redan idag, kommer
man i sa fall inte undan nagon form av riktat stodsystem.

| samband med omstallningen av den svenska elférsorjningen, kommer det antagligen tas en
rad politiska beslut som ska styra elmarknaden i den planerade riktningen. Parallellt sker en
teknologisk utveckling av solkraft, vindkraft, batterier, efterfrageflexibilitet och liknande.
Investeringscykler, teknikskiften och regelandringar kan leda till &ndringar i kapaciteten som
under en 6vergaende period leder till forhojd risk for elbrist. Den har problematiken gor att
det kan finnas skél att komplettera marknaden med kapacitet som en férsékring mot elbrist.

Dessutom ar det inte sékert att marknaden ger tillrackliga starka prissignaler for investeringar.
Inte ens ideala marknadsvillkor pa en teoretisk elmarknad ger ratt incitament om pristaket pa
elmarknaden satts lagre &n det pris pyo., dar kunderna hellre 6nskar att bli bortkopplade an
att fortsatta konsumera el. Det ar notoriskt svart att mata py,,, men det ar inte osannolikt att
det ligger dver pristaket 3000 EUR/MWh pa Elspot. Om sa ar fallet, kan inte Sverige hoja
pristaket aven om man skulle vilja, eftersom detta satts pd EU niva. D& kommer inte
marknaden leverera de investeringar som behdvs for att uppna den 6nskade tillforlitligheten i
elforsorjningen. Da kan det vara nddvandigt med ndgon form av investeringsstod.

Det vanligaste stodet ar att betala producenterna en ersattning for att tillhandahalla kapacitet i
en viss period d&ven om denna kapacitet kanske inte anvands under perioden. Vi ér inte helt
overtygade om att det ar samhallsoptimalt for Sverige att ha en sadan kapacitetsmekanism.
Det ar inte heller sakert att EU forordningen 2019:943 kommer tillata detta, da den pabjuder
att en kapacitetsmekanism bara kan godkénnas om landet kan visa att den behdvs for att sékra
leveranssakerheten. Om vi anda utgar ifran att Sverige behover och har réatt att inféra en
kapacitetsmekanism, hur bor den da utformas?

Det finns tva huvudtyper av mekanismer. Det ena ar en marknadsomfattande mekanism dar
all kapacitet pa marknaden far kapacitetsbetalningar. Sadana kapacitetsmarknader ar vanliga
pa elmarknaderna i USA. Var tolkning av forskningen ar att en kapacitetsmarknad inte ar
lampad for en marknad med mycket vattenkraft och annan fornybar elproduktion. Dessutom
har en sadan mekanism svarigheter att hantera batterier och efterfrageflexibilitet, vilka kan bli
viktiga teknologier pa en framtida elmarknad. En orsak ar att man for varje anlaggning
behdver méta en tillforlitlig kapacitet eftersom man inte dnskar att betala for en kapacitet man
inte far. Kapacitetsmarknader passar battre pa centraliserade elmarknader av amerikanskt
snitt, sérskilt marknader med stora andelar termisk elproduktion med hdg tillganglighet.

Vi tror att en strategisk effektreserv &r en mera lamplig kapacitetsmekanism for Sverige. Detta
innebér att man endast handlar upp den kapacitet som behdvs for att tdcka elunderskottet i fall
av hotande elbrist. Sverige har en effektreserv redan i dag. En effektreserv &r ett relativt litet
ingrepp da det mesta av kapaciteten bestdams pa marknadsmassiga villkor. Man undviker
problem relaterade till att mata tillforlitlig kapacitet for vatten- och vindkraft och batterier da
dessa anda inte kommer inga i nagon effektreserv. Matproblemen for efterfrageflexibilitet
aterstar dock. Effektreserver risker aven bli ett verktyg for att gynna sérintressen eller for att
driva politiska malsattningar pa energiomradet som inte handlar om leveranssakerhet.
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| rapporten lamnar vi forslag pa hur effektreserven i Sverige kan forbattras. Vi tanker oss att
effektreserven i forsta hand ska vara en extra marginal som hjélper till nar kapaciteten blir
tillfalligt 1ag till foljd av kortsiktiga obalanser i elférsorjningen eller oférutséagbara avvikelser
fran den langsiktiga marknadsjamvikten. Miljokraven ska inte vara hogre pa anlaggningar i
reserven jamfort med anlaggningar utanfor. | 6vrigt kan vi inte identifiera nagra uppenbara
problem med den svenska effektreserven, men vi diskuterar prissattningen och andra detaljer i
upphandlingen som antagligen kan finjusteras. Om Svenska Kraftnat ska upphandla reserven,
vilket de gor idag, s ar det en fordel att effektreservens storlek inte har nagon langsiktig
inverkan pa spotpriserna, och darmed inte heller nagon langsiktig inverkan pa SvK:s
flaskhalsintakter fran spotmarknaden.

Till slut vill vi namna att prisokénslig efterfragan som inte reagerar pa kortsiktig resursbrist,
ar det fundamentala problemet som pristak och kapacitetsmekanismer forsoker atgéarda. Pa en
framtida elmarknad med storre efterfrageflexibilitet, kommer forbrukning automatiskt kopplas
bort vid priser som konsumenterna sjalva har valt. Detta skapar en priskanslighet i efterfragan
som Okar maéjligheten att balansera forbrukning och produktion pa kort sikt. Tillfrlitligheten i
elsystemet okar, vilket minskar behovet av kapacitet och bortkoppling. Da kan man fokusera
pa att forbattra marknaderna for produktion och konsumtion av el for att 6ka den kortsiktiga
och langsiktiga effektiviteten i elforsorjningen.
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