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MOT EN INTEGRERAD EUROPEISK MARKNAD FOR EL?

Forord

Elmarknadens funktion och roll i samhallet, EFORIS ér ett forskningsprogram
som har initierats av Energiforsk. I satsningen deltar ett tiotal mycket
valrenommerade svenska och internationella forskare.

Programmet har som mal att férdjupa kunskaperna om:

e De grundlaggande forutsattningarna vad galler elmarknadens framtida
funktion.

e Kostnadseffektiva vagval och nddvandiga atgarder som maste till for
att nd uppsatta mal.

e De samhaillsekonomiska effekterna och konsekvenserna for aktérerna
pa elmarknaden av olika vagval vad galler utformningen av
regelverken for elmarknaden.

e Design av centrala institutioner och regelverket pa elmarknaden for att
pa ett kostnadseffektivt satt na uppsatta mal.

Denna studie har genomforts av professor Lars Bergman, Handelshogskolan i
Stockholm.
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Sammanfattning

Liksom i manga andra lander i Europa pagar en omfattande utbyggnad av
vindkraft, samt en del solkraft, i Sverige. Under 2015 producerade de svenska
vindkraftverken 15,5 TWh, vilket motsvarade ca 10 procent av den samlade
elproduktionen i landet. Om gallande mal realiseras kommer arsproduktionen
av fornybar el, utdver produktionen i befintliga vattenkraftverk, att uppga till
28 TWh. Parallellt med detta kommer befintlig karnkraft att fasas ut. Syftet med
denna studie, som ar en forstudie inom Energiforsks program EFORIS, ar att
med utgdngspunkt i tillgénglig forskningslitteratur belysa konsekvenserna for
elmarknaden av denna omvandling av den svenska elproduktionen. Speciellt
analyseras behovet av en s.k. kapacitetsmekanism pa den svenska elmarknaden.
Produktionen i vind- och solkraftverk kdannetecknas av vaderbestamda, ofta
svarprognosticerade, variationer. Det innebar bland annat att utbyggnad av
vind- och solkraft medfor begransade tillskott av s.k. sdaker kapacitet (”firm
capacity”). Utbyggnad av vind- och solkraft i férening med avveckling av
karnkraft leder darfor till en forsvagning av effektbalansen och darmed okad
risk for brist pd el ndr efterfrigan dr som storst. Den centrala fragan i
forskningslitteraturen om elmarknader dr om detta motiverar inférandet av en
kapacitetsmekanism, d.v.s. ett system dar det finns en definierad grad av
leveranssdkerhet och dar kraftforetagen pa ett eller annat sitt far ekonomisk
ersattning for att halla kapacitet tillganglig under hoglasttid.

En vanlig bedomning bland elmarknadsforskare &r att de kapacitetsproblem
som foljer med en hog andel vind- och solkraft kan l6sas pa de “energy only”
elmarknader som finns i Sverige och de 6vriga nordiska landerna. Men detta
forutsatter att bade elkonsumenter, tillsynsmyndigheter och det politiska
systemet kan acceptera perioder med mycket hoga elpriser. Men det ar en lika
vanlig bedomning att sa inte ar fallet. Mycket forskning handlar darfér om hur
kapacitetsmekanismer bor utformas for att vara effektiva och inte hindra fortsatt
integration av de nationella elmarknaderna inom EU.

I det avslutande kapitlet forordas en vanta-och-se strategi for Sverige. Motivet
for detta ar dels att inforandet av en kapacitetsmekanism ar ett stort ingrepp i
en elmarknad som hittills fungerat mycket vidl, dels att den befintliga
effektreserven tillsammans med den goda tillgdngen pa kapacitet i
vattenkraftverk gor att den forsvagning av den svenska effektbalansen som
vind- och solkraftutbyggnaden véantas medfora inte ar 6verhangande.
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Summary

Like in many other European countries a major development of wind power,
and some solar power, is currently taking place in Sweden. In 2015 the Swedish
wind power plants generated 15.5 TWh electricity, corresponding to
approximately 10 percent of total power generation in the country. If the current
goals are realized the annual generation of renewable power, in addition to the
generation in existing hydro power plants, will reach 28 TWh. At the same time
the currently existing nuclear power plants will be phased out. The purpose of
this study, which is a study within the Energiforsk program EFORIS and based
on available electricity market research literature, is to elucidate the
consequences for the Swedish electricity market of this transition of the power
generation system. In particular the need for a so called capacity mechanism on
the Swedish electricity market is analyzed.

Wind and solar power generation is characterized by weather-determined, often
hard to predict, variations. Among other things this means that the development
of wind and solar power capacity add limited amounts of firm capacity. Thus
the development of wind and solar power, in conjunction with the phasing out
of nuclear power, weakens the capacity balance and thus increases the risk for
black-outs during peak demand periods. The key issue in the research literature
on electricity markets is whether this would warrant the introduction of a
capacity mechanism, i.e. a system with a regulated level of security of supply
and payments to generators for keeping capacity available during peak demand
periods.

A common view among most electricity market researchers is that the peak
capacity problems coming with a high share of wind and solar power can be
properly handled on the existing “energy-only” markets in Sweden and the
other Nordic countries. But this requires that electricity consumers, the
regulatory authorities and the political system are prepared to accept periods
with very high prices of electricity. But it is an equally common view that that is
not the case. Thus there is much research is about how to design capacity
mechanisms which are efficient and do not prevent further integration of the
national electricity markets in EU.

In the concluding remarks a case is made for a wait-and-see strategy for Sweden.
The motivation for that is partly that the introduction of a capacity mechanism
would be a major intervention in an electricity market that so far has functioned
very well, partly that the existing strategic capacity reserve in conjunction with
the ample supply of hydro power capacity mean that it will take considerable
time before the development of wind and solar power will significantly weaken
the Swedish capacity balance.
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1 Bakgrund och syfte

Med de klimatpolitiska malen som framsta drivkraft pagar en snabb utbyggnad
av vind- och solkraft i Europa. Sverige ar i hog grad en del av denna process,
aven om det hédr framst handlar om vindkraft. Sdledes vixte den installerade
effekten i svenska vindkraftverk fran mindre dn 1 000 MW ar 2005 till nédra 5 500
MW ar 2015. Produktionen i de svenska vindkraftverken har i motsvarande grad
vuxit och uppgick ar 2015 till 15,5 TWh, vilket motsvarade drygt 10 procent av
den samlade elproduktionen i landet det dret. Samtidigt &r detta bara borjan. Det
politiska malet ar att arsproduktionen av fornybar el utdver befintlig
vattenkraftskall oka till 28 TWh ar 2020 (vilket da torde motsvara ca.18 procent
av elproduktionen). Parallellt med utbyggnaden av vind- och solkraft kommer
befintlig kadrnkraft att fasas ut. Med andra ord vantar en mycket betydande
omstallning av den svenska elproduktionen under de narmaste decennierna.

Denna omstallning kan diskuteras fran skilda utgangspunkter och ha fokus pa
manga olika fragor. En fraga ror de bakomliggande politiska drivkrafternas
uthdllighet om omstéllningens kostnader visar sig bli hogre an forvantat. En
annan ror den tekniska utvecklingen och hur denna paverkar vind- och
solkraftutbyggnadens kostnader. En tredje ror utvecklingen och anvandningen
av teknologi som gor att konsumenterna skulle kunna delta aktivt i handeln pa
elmarknaden. En fjirde ro6r energiomvandlingens konsekvenser for
kraftforetagen =~ och  kraftindustrins  struktur. En  femte  ror
vindkraftutbyggnadens konsekvenser for utbyggnaden av stamnitet och
anslutande region- och lokalnét. En sjatte ror de komplikationer for driften av
elsystemet som en hog andel vind- och solkraft kan innebara.

Alla dessa fragor, liksom nagra andra, ar viktiga och varda att studera mer
ingdende. Syftet med denna rapport ar emellertid att framst belysa en annan
frdga, namligen frdgan om hur en kraftigt 6kad andel vind- och solkraft
(“intermittent kraft”) paverkar elmarknaden med avseende pa prisbildning och
leveranssakerhet. Speciellt behandlas fragan om den o©kande andelen
intermittent kraft gor det ndodvandigt att komplettera den nuvarande
elmarknadens institutioner’ med en sk. kapacitetsmekanism. Med
“kapacitetsmekanism” avses ett arrangemang for att sakerstdlla en specificerad
grad av leveranssdkerhet i elproduktionen?. Sddana arrangemang kan utformas
pa olika sdtt, men innebar alltid en ytterligare reglering av elmarknaden.

1] denna rapport anvands begreppet “elmarknadens institutioner” for att beskriva de marknadsplatser
och regelverk som utgér grunden for handeln med el.

2 Fran elkonsumenternas synpunkt handlar “leveranssékerhet” dels om kapaciteten i
produktionssystemet under perioder med hog efterfragan, dels om elnédtens tillforlitlighet. Har
behandlas bara den forsta aspekten pa “leveranssakerhet”.



MOT EN INTEGRERAD EUROPEISK MARKNAD FOR EL?

Néarmare bestamt en reglering av hur mycket kapacitet som skall vara
tillganglig?.

Foreliggande studie &r en forstudie inom Energiforsks program EFORIS. Den
primdra uppgiften ar att gora en syntes av aktuell ekonomisk forskning om i
vilken utstrackning som kapacitetsmekanismer behdvs, hur dessa kan och bor
utformas och hur de paverkar elmarknadens sétt att fungera, inte minst med
avseende pa mojligheterna att realisera en gemensam europeisk marknad for el.
Att det ror sig om en forstudie innebar att det ocksa ingar i uppgiften att
identifiera omraden och fragestdllningar som borde studeras mer ingaende
inom ramen foér EFORIS.

Studien bygger pa publicerade artiklar och ”“working papers” av ledande
elmarknadsforskare samt rapporter som tagits fram av olika organisationer
inom elmarknadsomradet. Det har inte varit mojligt, men inte heller framstatt
som nodvandigt, att ga igenom alla de artiklar och rapporter som skrivits om
kapacitetsmekanismer. Detta eftersom det mesta som skrivits till stora delar
bygger pa de ledande forskarnas arbeten, d.v.s. de arbeten som utgor underlaget
for denna rapport.

Rapporten &r disponerad pa foljande satt. I kapitel 2 diskuteras de av
elmarknadens sardrag, speciellt de restriktioner som fysikens lagar innebar, som
gor att fragan om kapacitetsmekanismer aktualiseras. Kapitel 3 ger en kort
beskrivning av den svenska elmarknaden med fokus pa prisbildning och
effektbalans. I kapitel 4 diskuteras vind- och solkraftens speciella egenskaper
och inverkan pa elmarknaden, medan kapitel 5 behandlar fragan om hur dessa
speciella egenskaper paverkar den fran samhéllsekonomisk synpunkt optimala
andelen vind- och solkraft i elproduktionen.

I kapitel 6 konkretiseras diskussionen om behovet av kapacitetsmekanismer pa
det som for ndrvarande ar s.k. “energy-only” marknader, medan det féljande
kapitel 7 handlar om olika satt att utforma kapacitetsmekanismer och hur de
olika alternativen paverkar elmarknaden. I kapitel 8 diskuteras konsekvenserna
av en kapacitetsmekanism for fyra typer av aktorer pa elmarknaden, namligen
producenter, konsumenter, systemoperator och tillsynsmyndigheter. I det
avslutande kapitel 9 gors nagra sammanfattande reflexioner.

Pa nagra stéllen i rapporten har vissa resonemang utvecklats mer i detalj och
med hjdlp av figurer som é&r vidlkdnda for den som har skolning i
nationalekonomi, men som for 6vriga kan te sig komplicerade. Dessa avsnitt ar
sarskilt markerade och kan hoppas 6ver om man ngjer sig med en allméant hallen
forklaring av de samband som avses.

3 I kapitel 7 redovisas en klassificering av olika typer av kapacitetsmekanismer och vilka av dessa som
brukar kallas ”kapacitetsmarknader”.
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2 Elmarknaden och fysikens lagar

”Elmarknaden” &r ett begrepp som sammanfattar handeln med el pd olika
nivder och vid olika marknadsplatser. Liksom andra marknader ar elmarknaden
foremal for en mangd regleringar som pa olika satt ror relationerna mellan
sdljare och kopare. Men till skillnad fran de flesta andra marknader é&r
elmarknaden dessutom underkastad fysikens lagar och beroende av en fysisk
infrastruktur. Speciellt maste produktion och anvandning av el kontinuerligt
vara i balans for att spanning och frekvens skall héllas inom forutbestamda
smala intervall.

En konsekvens av detta ar att om en eller flera produktionsanlaggningar ovantat
fallerar sa kan elleveranserna till stora grupper av konsumenter komma att
avbrytas*. Darfor ar ”leveranssidkerhet” en viktig aspekt av elsystemet. Men
aven om leveranssikerheten hanger samman med systemets tekniska
utformning &ar det i grunden en ekonomisk variabel; ju storre som den
tillgangliga produktionskapaciteten ar desto hogre grad av leveranssdkerhet,
eller forsorjningstrygghet, har systemet®.

Mot denna bakgrund har elmarknaden tva fundamentala uppgifter. Den ena ar
att, ndr systemet ar i full drift, sdkerstdlla att utbud och efterfrdgan pa el
kontinuerligt dr i balans. Fran samhallsekonomisk synpunkt ar det 6nskvart att
detta sker vid priser som dr lika med den relevanta marginalkostnaden® att
produktionen av el sker till lagsta majliga kostnad.

Den andra av elmarknadens fundamentala uppgifter ar att etablera en ”optimal”
grad av leveranssiakerhet. Med ett samhallsekonomiskt kriterium &r graden av
leveranssiakerhet optimal om konsumenternas vardering av en siker elleverans,
som brukar benamnas “Value of Lost Load” (VoLL), med beaktande av risken for
avbrott i elleveransen ar lika med producenternas kostnad for att halla ”saker”
kapacitet tillganglig’. Aven om det ar svart att empiriskt faststélla ett varde pa
VoLL3 kan man utgd fran att detta varde ar andligt, d.v.s. att det inte ar
samhallsekonomiskt motiverat att ha en fullstindig leveranssakerhet.

Fragan ar da om samspelet mellan producenter och konsumenter pa en verklig
elmarknad kan leda till kontinuerlig balans mellan utbud och efterfragan vid
lagsta mojliga totala kostnad och marginalkostnadsbestamda priser samt en fran
samhallsekonomisk synpunkt optimal grad av leveranssakerhet. I korthet ar det
denna fraga som dr grunden for all ekonomisk forskning inom omradet
”electricity market design”. Trots allt som kan sdgas om denna fraga sa ar svaret

4 Avbrott i elleveranserna kan, som bekant, ocksa bero pa att nagon del av elnétet fallerar.

5 Leveranssikerheten beror ocksé pa den kortsiktiga flexibiliteten i elanvéindningen, mojligheterna att lagra energi
och importmgjligheterna under perioder da efterfragan tenderar att 6verstiga den inhemska produktionen.

¢S4 lange som det finns ledig kapacitet dr den “relevanta marginalkostnaden” lika med den rérliga kostnaden per
producerad enhet i den marginella anldggningen. Vid fullt kapacitetsutnyttjande 4r den relevanta
marginalkostnaden” lika med konsumenternas marginella betalningsvilja for el vid denna niva pa utbudet.

7 Detta samband beskrivs nérmare i avsnitt 7.2.

§ Som framgér av diskussionen i avsnitt 7.2 varierar VoLL mellan olika tidpunkter och konsumentkategorier.
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enkelt: Vid nuvarande teknologi géar det inte att skapa en decentraliserad
elmarknad som astadkommer allt detta.

Skalet ar att elmarknaden, som vi i dag kdanner den, saknar en fullt fungerande
efterfragesida i realtid. Narmare bestamt ar problemet att konsumenterna inte
far information om det relevanta marknadspriset pa el i realtid och om de skulle
fa denna information sa saknar de i praktiken mojligheter att reagera pa den.
Konsekvensen édr att det pris som konsumenterna betalar for sin el kortsiktigt
kan avvika fran det relevanta marknadspriset. Det problematiska med detta ar
att det under vissa omstédndigheter inte finns nagot (andligt) pris som skapar
jamvikt mellan utbud och efterfrigan pa elmarknaden. I framtiden kan ny
teknologi och lampliga kontraktsformer gora det mojligt for konsumenterna att
fullt ut delta pa elmarknaden i realtid®.

Emellertid skulle detta dnda inte 16sa problemet att sdkerstalla kontinuerlig
balans mellan utbud och efterfragan pa elmarknaden. Aven med en mycket vél
fungerande efterfragesida ar det sannolikt att oplanerade produktionsbortfall
och forandringar i elanvandningen skulle leda till kortsiktiga obalanser mellan
utbud och efterfragan med konsekvenser for spanning och frekvens som foljd.
Med andra ord kan enskilda aktorers handlande ha externa effekter som
paverkar alla producenter och konsumenter som &r kopplade till elnatet.
Externa effekter &dr ett exempel pa det som kallas “marknadsmisslyckande”,
d.v.s. situationer som motiverar nagon form av ingrepp eller styrning av en
marknad.

Mot denna bakgrund maste elmarknadens handelsplatser och allmadnna
regelverk kompletteras med speciella institutioner. En sadan institution, som
finns pa samtliga elmarknader, dr en systemoperatdr som har det yttersta
ansvaret for att produktion och konsumtion balanseras i realtid. I allmanhet ar
systemoperatoren en “Transmission System Operator” (TSO) med ansvar for
stamnat och utlandsforbindelser, men i en del fall &r det en ”“Independent
System Operator” (ISO) som alltsa inte dger och driver nagot nat. I Sverige och
de 6vriga nordiska landerna ar systemoperatoren en “TSO”.

En annan mdjlig komplettering av elmarknadens institutioner &ar en
“kapacitetsmekanism” som ger producenterna'® intakter for att pa vissa villkor

9 Dock finns det mdjligheter att redan nu fa till stdnd en béttre fungerande kortsiktig efterfragesida pa elmarknaden.
En forhéllandevis enkel, och tekniskt mgjlig, reform vore att generellt Gvergd till timvis debitering av all
elanvindning och att infora kontrakt som innebér att endast en viss kvantitet kan prissikras. Det betyder att en
elkonsument som vill anvinda mer eller mindre el dn den prissékrade kvantiteten far betala, respektive erséttas, pa
basis av timvisa marknadspriser. Detta i férening med information, t.ex. per sms, om radande och i nértid forvéntade
timvisa marknadspriser skulle forstarka konsumenternas incitament att kortsiktigt anpassa sin elanvéndning till
radande knapphetsforhallanden. Men i frdnvaro av en sadan, eller en mer langtgaende reform, kvarstar problemet
med en bristfalligt fungerande efterfragesida i realtid och darmed mycket lag kortsiktig priskénslighet i efterfragan
pé el.

10 Aven storre konsumenter kan, genom utféistelser att under vissa villkor begréinsa sin forbrukning, kan vara en del
av en kapacitetsmekanism.

12
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halla kapacitet tillganglig sa att risken for avbrott kan héllas pa en forutbestamd
lag niva. Denna niva kan vara baserad pa en berdakning av VoLL, men bygger i
praktiken oftast pa administrativt eller politiskt bestamda kvalitetskrav.
Kapacitetsmekanismer finns pd manga elmarknader i USA, men har hittills varit
ovanliga i Europa. Daremot har introduktionen av vind- och solkraft lett till att
kapacitetsmekanismer under senare ar har inforts eller planeras pa olika hall i
Europa.

Elmarknadsforskarnas syn pa huruvida detta dr motiverat och, i sa fall, hur en
kapacitetsmekanism bor utformas och vilka konsekvenser den har for
elmarknaden ar huvudfradgan i denna rapport. Som bakgrund till diskussionen
om denna huvudfraga diskuteras hdrndst utformningen av den svenska
elmarknaden och hur denna fungerar med avseende pa balansen mellan utbud
och efterfrigan och incitamenten att sdkerstilla en Onskvdrd grad av
leveranssakerhet.

13



MOT EN INTEGRERAD EUROPEISK MARKNAD FOR EL?

3 Den svenska elmarknaden

Den svenska elmarknaden ar sa nara integrerad med elmarknaderna i de 6vriga
nordiska landerna (utom Island) att det i allménhet dr mer relevant att tala om
“den nordiska elmarknaden”. Dock har varje nordiskt land en nationell
systemoperator, vilket gor att det i en diskussion om kapacitetsmekanismer
anda ar rimligt att tala om ”“den svenska elmarknaden”. I detta kapitel
diskuteras kortfattat den svenska elmarknadens institutionella uppbyggnad.
Speciellt diskuteras vilka mekanismer som ger aktdrerna incitament att halla sa
mycket tillganglig kapacitet att risken for avbrott hélls pa en acceptabel niva.

3.1 HANDEL OCH PRISBILDNING

Nar det géller handel med el skiljer man mellan partihandel (“wholesale”) och
detaljhandel (“retail”). Partihandeln, som sallan kallas s&, avser handel med
stora kvantiteter el pa organiserade marknadsplatser. Aktorerna i denna handel
ar producenter, elhandelsféretag och industriféretag med mycket stor
elforbrukning. Detaljhandeln avser elhandelsforetagens forsaljning av el till
foretag och hushall och bygger pa bilaterala avtal mellan parterna.

En viktig skillnad mellan partihandeln och detaljhandeln ror kontraktens
utformning. I partihandeln avser kontrakten en viss mangd el under en viss
timme och mats i MWh/h. Av detta foljer att handeln med el pa denna niva, och
pa var och en av de olika marknadsplatserna (se nedan), sker pa 8 760 timvisa
marknader per ar. P4 andra hall i varlden handlas el per halvtimme eller &nnu
kortare tidsperioder.

I detaljhandeln avser kontrakten daremot forbrukad energi under en langre
tidsperiod och mits i kWh eller MWh. Kontrakten har i manga fall en
utformning som kan jamforas med optioner. Med andra ord ger ett typiskt
kontrakt kunden rétt att till ett visst pris forbruka en (i stort sett) valfri mangd
el under en period som kan stracka sig over flera ar. Alternativt kan priset vara
ett i efterhand berdknat medelvarde av timpriser under kontraktsperioden. En
viktig konsekvens av kontraktens utformning ar att det pris som konsumenterna
betalar for el som levereras under en viss timme kan vara mycket lagre, eller
mycket hogre, an partihandelspriset under den timmen.

Den viktigaste marknadsplatsen for partihandel med el ar spotmarknaden,
d.v.s. Nord Pool Spot1l. Detta ar en s.k. dagen-fore-marknad och primart ett
instrument for kraftforetagens produktionsplanering infor det kommande
dygnet. Alla aktorer pa spotmarknaden &r pa egen hand, eller via avtal med
andra aktorer, “balansansvariga”, d.v.s. skyldiga att planera for en timvis
produktion som tdcker respektive aktors berdknade timvisa skyldigheter att
leverera el under det kommande dygnet. Denna skyldighet har sin grund i att

11 Kontrakten pa spotmarknaden kan prissikras genom handel pa den finansiella marknaden.

14
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kraftsystemet som helhet kontinuerligt maste vara i balans for att spanning och
frekvens skall kunna hallas pa respektive forutbestamda niva.

Nar spotmarknaden har stangt kan aktorerna justera sina balanser pa “under-
dagen” marknaden Elbas. Vil framme vid den aktuella drifttimmen tar
systemoperatoren, som i Sverige dr Svenska kraftndt, Over ansvaret for systemet
och gor nodvandiga upp- och nedregleringar via transaktioner pa den
realtidsmarknad som man driver. Detta brukar beskrivas som handel med
"balanskraft”. Konkret innebar detta att Svenska kraftnat koper eller saljer kraft
i enlighet med tidigare ingangna kontrakt med olika aktorer12. De aktorer som
orsakat en obalans far betala vad det kostar att ateruppratta balansen.

Sammantaget ar partihandeln med el utformad for att sa langt mojligt
sdkerstélla dels att den el som timme for timme forbrukas produceras till lagsta
mojliga kostnad, dels att systemet som helhet &r i balans i realtid. Med andra ord
att den ekonomiska aktiviteten pa marknaden &ar i samklang med
elproduktionens fysiska realiteter. Under forutsittning att konkurrensen pa
elmarknaden ér tillrackligt effektiv13 sa &r priserna i partihandeln i allmanhet
ar lika med eller ndra de relevanta marginalkostnaderna i elproduktionen.

3.2 EFFEKTBALANSEN

I en analys av elmarknaden maste man noga skilja mellan energi, som mats i
MWHh, och effekt, som mits i MW. Den ”produkt” som foretag och hushall
efterfragar ar energi; det kravs en viss mangd energi for att under en given
period driva elektriska apparater och olika produktionsprocesser. For att
elmarknaden skall vara i balans maste utbudet av elenergi var lika med
efterfrigan pa elenergi under denna tidsperiod. Men elproduktion och
elanvandning har ocksa en tidsdimension och fysikens lagar gor, som bekant,
att utbud och efterfragan maste vara i balans dven i realtid. Darmed blir
"effektbalansen” av central betydelse och direkt kopplad till fragan om
elsystemets leveranssakerhet, d.v.s. risken for att elleveranserna av nagon
anledning avbryts under en kortare eller langre tidsperiod.

Den nordiska elmarknaden, liksom elmarknaderna i flertalet andra lander i
Europa, ar en s.k. “energy-only” marknad14. Den exakta definitionen av en
sadan marknad varierar nagot mellan olika forfattare, men den grundldggande
egenskapen dr att det inte finns nagon reglering av graden av leveranssakerhet.
Av detta foljer att det inte heller finns ndgon reglering av hur mycket installerad
effekt som maste vara tillganglig under perioder med hog efterfragan.

12 Svenska kraftndt forfogar ocksd Over resurser, ”storningsreserven”, som kan utnyttjas vid ovéntade
produktionsbortfall.

13 Fragan om konkurrensen pa den svenska elmarknaden ar tillrdckligt effektiv, d.v.s. att det inte utévas nagon
betydande s.k. marknadsmakt, har studerats ingdende av bade forskare och sérskilt utsedda utredare. Den allménna
slutsatsen &r att den néra integrationen av de nordiska ldndernas elmarknader gor att mojligheterna att utdva
marknadsmakt &r smé och begriansade till vissa perioder.

14 Den “Target Model” for en framtida integrerad elmarknad inom EU (IEM) som i olika dokument foreslagits av
EU-kommissionen dr ocksa av typen “energy-only”.
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Den mekanism som skall sdkerstélla en 6nskvard grad av leveranssiakerhet ar i
stallet de ekonomiska incitament som de balansansvariga har att faktiskt ha
balans mellan sina timvisa kontrakterade dtaganden och den egenproducerade
och/eller inkopta el som man timvis forfogar 6ver. Den balansansvarige aktor
som visar sig ha ett underskott, och darmed bidra till risken for kapacitetsbrist,

"bestraffas” ju med ett hogt pris pd den el som systemoperatoren da maste
tillhandahalla.

Kraftproduktionssystem som likt det svenska har en hog andel vattenkraft har i
allmanhet inga problem med effektbalansen. Sirskilt inte om det finns en
betydande kapacitet i kdrnkraft sa att vattenkraften kan anvandas for att tacka
efterfragetoppar och eventuella produktionsbortfall. Det betyder att de
ekonomiska incitamenten for de balansansvariga har varit tillrackliga for att
astadkomma en onskvédrd grad av leveranssdkerhet. Av detta skal fordes det i
Sverige och de Ovriga nordiska landerna inte nagon diskussion om behovet av
en kapacitetsmekanism. Men med en snabbt vaxande andel vind- och solkraft
har situationen blivit en annan. Detta hanger samman med vind- och solkraftens
speciella egenskaper, som diskuteras i nasta kapitel.
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4 Vind- och solkraftens inverkan pa
elmarknaden

Stora strukturella forandringar av elproduktionssystemet dr varken ovanliga
eller nddvandigtvis betydelsefulla med avseende pa hur elmarknaden som
helhet fungerar. Exempelvis medfoérde utbyggnaden av kadrnkraften en stor
forandring av den svenska elproduktionens struktur. Samtidigt var
konsekvenserna for den davarande elmarknadens satt att fungera begransade.
Nar det galler storskalig introduktion av intermittenta kraftslag som vindkraft
och solkraft ar situationen dock en annan. I detta kapitel diskuteras hur en hog
andel intermittent kraft paverkar elmarknaden och incitamenten att halla
kapacitet tillganglig.

4.1 ETT ELPRODUKTIONSSYSTEM MED LAG ANDEL
INTERMITTENT KRAFT

For att kunna belysa denna fraga ar det lampligt att forst belysa hur produktion
och anvandning av el utvecklas nédr den intermittenta kraftproduktionen utgor
en mycket liten del av den samlade elproduktionen. Med detta syfte visas i
nedanstdende diagram hur produktion och anvandning av el (i Sverige)
utvecklades under en vecka i januari ar 2008. Vid den tidpunkten var den
installerade effekten i kdarnkraftverk knappt 9 000 MW medan karnkraftverkens
arsproduktion var drygt 60 TWh och darmed ungefar lika stor som
vattenkraftverkens produktion. Motsvarande siffror for vindkraft var 60 MW
och 2 TWh. Med andra ord var den svenska elproduktionen helt dominerad av
vatten- och karnkraft.

Eftersom efterfragan pa el varierar 6ver aret, liksom under dygnet och veckan,
och olika kraftslag har olika rorliga kostnader sa forandras produktionens
kostnadsminimerande férdelning mellan olika kraftslag kontinuerligt. Normalt
anvands kraftverk med hoga fasta och laga rorliga kostnader for att tillgodose
efterfrigan med lang varaktighet. Dessa kraftverk sdgs producera ”“baskraft”.
Samtidigt anviander man kraftslag med motsatt kostnadsstruktur for att
tillgodose efterfragan med kort varaktighet. Detta innebar att vissa kraftverk ar
i drift endast ett fatal timmar per ar.

Som framgér av diagrammet var amplituden i elanviandningens variationer
mellan dag och natt ca 5 000 MW under den aktuella veckan i januari. Men dessa
variationer var till storsta delen forutsedda och kunde pa ett planerat satt
balanseras av variationer i flexibla kraftslag, framst vattenkraft. Resten av
efterfragan, som under den aktuella veckan lag stabilt pa nivan 15000 MW,
kunde tillgodoses med en jamn samlad produktion i vatten- kdrn- och
kraftvirmeverk samt en liten produktion i ovriga varmekraftverk och
vindkraftverk. (I diagrammet benamns den samlade produktionen i vatten-,
kdrn- och varmekraftverk “reglering”.) Eftersom situationen var likartad under
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flertalet veckor kunde karn- och varmekraften producera vid full kapacitet
under en stor del av aret.

Behov av reglering exkl. vindkraftsproduktion i Sverige,

MWh/h utfall ar 2008, januari
25000

SE, Vind + sol
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Kélla: Berdkningar genomforda av Folke Sjobohm, Svensk Energi

4.2 ETT ELPRODUKTIONSSYSTEM MED HOG ANDEL
INTERMITTENT KRAFT

Intermittenta kraftslag som vind- och solkraft har tva betydelsefulla egenskaper.
Den ena dr att produktionen inte kan styras'®> och planeras i forvag. I stéllet ar
den helt beroende av naturliga férhallanden som ofta inte kan forutses med mer
an nagra timmars framforhallning. Den intermittenta kraftens andra sardrag ar
att dess rorliga kostnader ar i stort sett noll, vilket med god marginal ar lagre an
de rorliga kostnaderna, inklusive skatter i produktionsledet, i samtliga
konventionella kraftslag. Den direkta rorliga kostnaden i vattenkraftverk ar
visserligen ocksd mycket lag, men till detta kommer det magasinerade vattnets
alternativkostnad, d.v.s. vardet av att anvanda vattnet for produktion vid en
senare tidpunkt. Foljaktligen dr den intermittenta kraften, nar den val kan
produceras, konkurrenskraftig dven jamfort med vattenkraft kopplad till
vattenmagasin.

15 Vind- och solkraftverk skulle kunna konstrueras s att produktionen niir vinden bldser eller solen skiner kan
regleras, men detta dr inte mojligt i de befintliga vind- och solkraftverken.
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Variationerna i de aktuella naturliga forhallandena gor att produktionen i vind-
och solkraftverk kortsiktigt kan variera kraftigt och vara mycket lag under flera
dygn i strack. En matt pa betydelsen av detta &ar att Svenska kraftnat i sina
kalkyler raknar med att den férvantade produktionen i vindkraftverk under en
timme wunder vinterhalvéret endast ar 11 procent av den potentiella
produktionen. Samtidigt kan den samlade produktionen i de befintliga svenska
vind- och solkraftverken under en solig och blasig sommardag overstiga den
totala efterfragan pa el i landet.

I de sk. konventionella kraftslagen, t.ex. kdrnkraft och kolkraft, kan
produktionen dédremot styras och planeras ldngsiktigt med hog grad av
sakerhet. Detsamma galler for vattenkraftverk i anslutning till vattenmagasin.
Vattenkraftverk som inte ar kopplade till vattenmagasin liknar de intermittenta
kraftslagen, men ar betydligt ldttare att styra och produktionen kan forutses med
relativt god framforhallning. Sammantaget innebér detta att ett kraftsystem med
en hog andel intermittent kraft ar betydligt mindre styrbart och planeringsbart
an ett kraftsystem baserat pa konventionell kraft och vattenkraft.

Med introduktionen av vind- och solkraft andras forutsattningarna for
kraftsystemets drift och balansering pa tva satt. Det ena ar att vind- och
solkraftverken, pa grund av sina mycket laga rorliga kostnader, kommer att
producera och leverera el till marknaden sa snart som vinden bléser och/eller
solen skiner. Vid given efterfrageniva leder detta till motsvarande mindre
produktion i de konventionella kraftverken och/eller i vattenkraftverken. Den
andra forandringen ar att vind- och solkraftens stokastiska variationer okar
behovet av upp- eller nedreglering av andra kraftslag.

Amplituden i de upp- och nedregleringar av konventionell kraft som kan bli
aktuella i framtiden kan belysas med hjalp av berdkningar som genomforts av
Folke Sjobohm vid Svensk Energi. Berdkningarna avser en tankt situation ett ar
under perioden 2030-2050 och bygger pa ett antal forutsattningar. Med gjorda
antaganden om drifttider (2 500 timmar per ar for vindkraft och 975 timmar per
ar for solkraft) dr arsproduktionen 2030-2050 i dessa kraftslag 47 TWh respektive
12 TWh. Detta motsvarar drygt 40 procent av den totala elproduktionen.
Tidsprofilen for vindkraftproduktionen och elkonsumtionen antas vara
densamma som under 2012.

Ett annat viktigt antagande &r att det finns en “broms” pa
vindkraftproduktionen som innebér att maximalt 75 procent av den installerade
effekten kan utnyttjas samtidigt. Med andra ord antas att det inte blaser lika
mycket samtidigt i hela landet. Har antas att det finns en motsvarande “broms”
pa produktionen av el fran solkraftverk. Slutligen finns det ocksa olika
restriktioner som gor att den under hoglasttid tillgangliga effekten i Ovriga
kraftslag ar ndgot mindre &n den installerade effekten.

Nedanstaende Tabell 4.1 sammanfattar det antagna produktionssystemet och
hur detta skiljer sig fran forhallandena ar 2008. Notera att all kdrnkraft antas
vara stangd ar 2030. Nar det géller efterfragan avser vardena i tabellen det
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maximala effektuttaget, exklusive forluster i naten, under januari méanad. I det
underliggande scenariot varierar effektuttaget under januari manad mellan ca
14 000 MW och 24 000 MW. Motsvarande siffror for juli ménad &r ca 8 000 MW
och 15 000 MW.

Inledningsvis kan man notera att den maximala ~momentana
vindkraftproduktionen i januari, som alltsa ar 14 100 MW ar 2030 (75 procent av
18 800 MW), motsvarar ndra 60 procent av den hogsta och 100 procent av den
lagsta momentana efterfrdgan under den manaden. Under juli manad, da man
dven kan rdakna med produktion av solkraft, &r den maximala momentana
produktionen i vind- och solkraft ndra 23 000 MW (14 100 MW vindkraft + 8
800" MW solkraft). Med gjorda antaganden om vindforhallandena under juli
manad ar denna kapacitet sa stor att vind- och solkraftens produktion emellanat
kan overstiga efterfragan.

Tabell 4.1 Effektbalans 2008 och 2030-2050

Sverige Ar 2008, utfall Period 2030-2050
Installerad Forvantad Installerad Forvantad
effekt effekt effekt effekt
under under
hoglasttid hoglasttid
MW MW MW MW
Vattenkraft 16 195 13 700 16 000 14 000
Kéarnkraft 8 938 8200 0 0
Vindkraft 1021 60" 18 800 1 800
Virmekraft 8027 6 500 8 000 6 500
Solkraft 0 0 11 700 0
Summa
produktion
Summa 24 000 24 000
efterfragan

Kélla: Berdkningar genomforda av Folke Sjobohm, Svensk Energi.

Med andra ord kan vind- och solkraft tidvis sta for en mycket betydande del av
elforsorjningen. Samtidigt ar det under dessa betingelser en mycket stor del av

16775 procent av 11 700 MW.
17 Siffran bygger pé den tidigare beddmningen att vindkraftens tillgéinglighet under vintertid &r 6 procent.
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kraftproduktionen som pa kort varsel kan falla bort och som déa maste ersattas
med produktion i andra kraftslag. Vad detta kan innebdra kan belysas med
resultaten fran en simulering av produktion och anviandning av el under en
vecka i januari ett ar under perioden 2030-2050. Veckan i fraga ar densamma
som i diagrammet ovan som belyste situationen ar 2008 och variationerna i
efterfragan ar i stort sett desamma som da.

Enligt det scenario som avbildas i diagrammet ar efterfragan den 1 januari ca
16 000 MW och produktionen i vindkraftverken ca 6 000 MW. Produktionen i
konventionella kraftverk inklusive vattenkraft, det som i diagrammet benamns
“reglering”, ar saledes ca 10 000 MW. Detta kan i sin helhet tiackas med
produktion i vattenkraftverk. Vindkraftproduktionen de narmaste dagarna
varierar mycket, men trenden &r stigande. Den 4 januari dr den sa hog att
produktionen i konventionella kraftverk dr knappt 3 000 MW. Darefter faller
vindkraftproduktionen och blir ndra noll den 10 januari. Produktionen i de
konventionella kraftverken under veckan 3-10 januari maste darfor oka fran
3000 MW till drygt 20000 MW. Den 10 januari maste vattenkraftverken
producera vid full kapacitet och néastan all varmekraft maste vara i full drift.
Dock kan delar av denna produktion ersittas av import.

Behov av reglering exkl. vind- och solkraftsproduktioni Sverige,

MWh/h scenario 47 TWhvind + 11 TWh sol, januari
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Kélla: Berdkningar genomfdrda av Folke Sjobohm, Svensk Energi.

Det monster som galler under manadens forsta del géller ocksd for
fortsdttningen. Det betyder att 6vergangen till ett elproduktionssystem med hog
andel intermittent kraft medfor tva stora forandringar med implikationer for
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utvecklingen péa elmarknaden och elmarknadens sitt att fungera. Den forsta ar
att drifttiderna i konventionella kraftverk blir kortare. Den andra ar att behovet
av aterkommande upp- och reglering av produktionen i de konventionella
kraftverken blir storre.

Vid mycket lag kortsiktig flexibilitet i elanvdandningen staller variationerna i
vindkraftproduktionen mycket stora krav pa motverkande variationer i
produktionen i konventionella kraftverk eller import. I scenariot finns inga
siffror pa vad detta betyder for elpriserna i partihandelsledet!®, men det ar
uppenbart att priserna under vissa dagar maste upp till mycket hoga nivaer for
att kunna locka fram det nddvandiga utbudet. Under sommarperioden ar
situationen den omvéanda. Ett mycket stort utbud av vind- och solkraft leder till
en mycket kraftig prispress. Eftersom vind- och solkraft erhaller subventioner
per producerad MWh kan priserna pa spot- och/eller balanskraftmarknaden till
och med bli negativa®.

Den utveckling som illustreras i diagrammet betyder att man i framtiden maste
betrakta prisbildningen pa elmarknaden pa ett nytt sitt. Traditionellt bestims
priserna pa en marknad av samspelet mellan utbud och efterfragan. Pa en
elmarknad med en vasentlig andel intermittent kraft dr situationen delvis en
annan. Det som ar relevant for prisbildningen ar dér inte hela efterfragan och
hela utbudet. I stdllet bestams priserna av samspelet mellan utbudet av
konventionell kraft och den s.k. residualefterfragan, d.v.s. den efterfragan som
inte tillgodoses av den intermittenta kraften. I diagrammet ovan ar
residualefterfragan lika med det som kallas “reglering”, d.v.s. produktionen i
konventionella kraftverk.

Med en storre andel intermittent kraft kommer residualefterfragan att uppvisa
allt storre kortsiktiga variationer och med detta foljer allt storre kortsiktiga
variationer i elpriserna. Fragan dr da vad detta betyder for elmarknadens
institutionella uppbyggnad. Svaret beror i hog grad pa mdjligheterna att
prognosticera  variationerna i vind- och solkraftproduktionen. Om
framfoérhallningen dr mycket god kommer upp- och nedregleringen av den
konventionella kraften att huvudsakligen ske via handel pa spotmarknaden. Det
betyder att elmarknadens nuvarande organisation kan fungera val aven under
dessa nya forhallanden.

Men om framforhéllningen dr samre kommer en del av handeln att flytta till
“under-dagen” marknaden Elbas. Under vissa omstdndigheter kan denna
overflyttning av handeln bli s& omfattande att spotmarknaden blir irrelevant.
Darmed undergravs den finansiella marknaden i sin nuvarande form och ett
nytt system for prissakring maste skapas. Om mdojligheterna att forutsdaga vind-

18 Eftersom storskalig introduktion av vind- och solkraft r en relativt ny foreteelse finns det fa studier av vind- och
solkraftens effekter pa elpriserna. Se dock Mulder och Scholtens (2013).

19 Negativa priser kan ocksd bero pa trogheter i regleringen av den konventionella
kraftproduktionen, liksom pé behovet att ha konventionell kraft i drift for att leverera s.k.
systemtjénster.
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och solkraftens variationer dr mycket sma sa maste en betydande del av den
nodvandiga upp- och nedregleringen ske pa realtidsmarknaden, d.v.s. skotas av
Svenska kraftnat. Detta skulle sannolikt innebara att elmarknaden i sin helhet
maste stopas i en annan form.

En mer ingdende analys av sambanden mellan utbyggnaden av intermittent
kraftproduktion och elmarknadens organisation ligger utanfor ramen for denna
studie. Problematiken ar dock vird att dgna stor uppmarksamhet. I féljande
delavsnitt, som kan hoppas Over, ges en mer teknisk beskrivning av den
intermittenta kraftproduktionens inverkan pa elpriserna.

Elpriser och intermittent kraftproduktion

I nedanstdende figur representerar den stegvisa kurvan S utbudet fran
konventionella kraftverk under en viss timme. Varje steg pa kurvan anger dels
den rorliga kostnaden per MWh i en viss typ av kraftverk, dels den tillgédngliga
kapaciteten i dessa kraftverk. Kurvorna REy respektive RE; representerar
residualefterfragan under den aktuella timmen ndr produktionen av
intermittent kraft ar hog (H) respektive lag (L). Eftersom den totala efterfragan
antas vara densamma i de tva fallen, vilket i och for sig inte ar helt realistiskt, ar
den horisontella skillnaden mellan RE; och REy lika med skillnaden mellan
”hog” och “1ag” produktion av intermittent kraft.

Nar produktionen av intermittent kraft dr lag och saledes residualefterfragan
hog, sa ar det timvisa jamviktspriset pa el hogt. Som figuren &r ritad ar
residualefterfrdgan RE; s& hog att kapaciteten i de konventionella kraftverken
inte racker for att tillgodose efterfragan vid ett pris som ar lika med den rorliga
kostnaden i de anldggningar som har den hogsta rorliga kostnaden.
Jamviktspriset blir darfor ett s.k. knapphetspris och @ven de anlaggningar som
har den hogsta rorliga kostnaden far ett bidrag till att tdcka sina
kapitalkostnader. Dessa knapphetspriser spelar en viktig roll for finansieringen
av kapacitet for toppeffekt pa “energy-only” marknader.

Nar produktionen av intermittent kraft ar hog och saledes residualefterfragan
lag sa blir det timvisa jamviktspriset lagt. Som figuren ar ritad ar detta pris
positivt, men eftersom de nu befintliga subventionerna till vind- och solkraft ar
utformade som ett bidrag per producerad enhet kan dessa kraftslag ha positiva
intdkter &ven om marknadspriset dr negativt.
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SEK/MWh

Med tillgang till en numerisk elmarknadsmodell skulle man kunna simulera
effekten av en 6kad andel intermittent kraftproduktion pa elpriserna. Det bor da
helst vara en modell med uppldsning pa timniva, vilket innebar att det maste
vara en modell med ett mycket stort antal variabler, sdrskilt om den ocksa skall
kunna behandla vattenkraften pa ett realistiskt sétt. Det ligger langt utanfor
ramen for denna studie att bygga en sdidan modell, men det dr 6nskvart att inom
ramen for EFORIS atminstone undersoka mojligheterna att genomfora ett
sadant modellprojekt.
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5 Optimal andel intermittent kraft

Den i foregdende kapitel beskrivna problematiken hédnger nira samman med
hur hog andel av den samlade elproduktionen, och den installerade effekten,
som den intermittenta kraften svarar for. Inledningsvis redovisades de politiska
mal som finns for den fortsatta utbyggnaden av vind- och solkraft. Det finns
ocksa en omfattande arsenal av styrmedel som syftar till att realisera de
uppstédllda malen. Samtidigt finns det ekonomiska realiteter som kan leda till att
den planerade utbyggnaden av vind- och solkraft inte blir s omfattande som
nu planeras. Annorlunda uttryckt kan de subventioner och andra styrmedel som
ar nodviandiga for att realisera malen till slut bli politiskt och
samhallsekonomiskt oacceptabla.

Huruvida detta kommer att ske beror pa vind- och solkraftens kostnader och
intdkter, exklusive stod i olika former. Nar det géller kostnaderna ar det framst
tva forhallanden som ar av betydelse. Det ena ror den tekniska utvecklingen och
betydelsen av skalfordelar i produktionen av den utrustning som anvands vid
produktion av noédviandiga komponenter och uppférande av vind- och
solkraftanlaggningar. Bade den tekniska utvecklingen och de nadmnda
skalfordelarna leder sannolikt till att vind- och solkraftens kostnader blir lagre.
Samtidigt ar det osdkert hur stora dessa kostnadssankningar blir och i vilken
tidsskala som de kommer att realiseras.

Det andra férhallandet hanger samman med vind- och solkraftens beroende av
lamplig geografisk lokalisering. Har ar det sannolikt att en fortsatt utbyggnad
kommer att ske vid platser som dr mindre lampade for vind- respektive
solkraftproduktion &n de som anvints for de hittills byggda anldggningarna.
Detta leder till hogre kostnader, inte minst f6r anslutning till befintliga elnat. Det
ligger utanfor ramen f6r denna studie att bedoma huruvida nettot av dessa olika
kostnadspaverkande forhallanden &r positivt eller negativt.

Men fragetecknen kring den fortsatta vind- och solkraftutbyggnaden galler inte
priméart kostnadssidan utan intdktssidan. Bakgrunden ar att det finns en
betydande korrelation mellan produktionen i olika vindkraftverk respektive
olika solkraftverk. Ju storre kapacitet som finns i denna typ av anldggningar,
desto hogre adr sannolikheten for att produktionen i vind- och solkraftel kommer
att pressa marknadspriserna pa el. Det betyder att den forvantade lonsamheten
i ett vind- och solkraftverk pa marginalen ar fallande; for varje ny investering i
denna typ av anlaggningar blir, allt annat lika, den forvantade intdkten per
producerad enhet el lagre. Detta brukar ibland beskrivas som att de olika vind-
och solkraftverken “kannibaliserar” pa varandra.

I litteraturen finns det en omfattande diskussion och ett stort antal
modellbaserade analyser kring frdgan om vad som dr den fran
samhallsekonomisk synpunkt optimala andelen intermittent kraft i
elproduktionen. Den tyske ekonomen Lion Hirth har i en artikel med titeln “The
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Optimal Share of Variable Renewables” i tidskriften The Energy Journal®gjort en
mycket ingdende analys av denna fradga. Forutom denna analys innehaller
artikeln en omfattande Oversikt av litteraturen pa omradet. Hirths analys &r
mycket klargorande och darfor val vard att beskrivas relativt ingdende.

Inledningsvis konstaterar Hirth att elpriserna i partihandelsledet varierar i tre
dimensioner. Den forsta &r tid; elpriset en sommarnatt &r i allmédnhet mycket
lagre &n elpriset pa dagtid i januari. Den andra dimensionen &r geografisk yta;
exempelvis kan elpriserna i Sverige skilja sig mellan de fyra s.k. elomradena.
Den tredje dimensionen &r, i Hirths terminologi, “lead time”. Med detta avses
att elpriset for en viss timme varierar mellan olika marknadsplatser med olika
tidsavstand fran drifttimmen i fraga. Exempelvis kan priset pa spotmarknaden
for en viss timme skilja sig fran priset pa el for samma timme pa marknaden for
balanskraft.

Mot denna bakgrund finns det manga olika arsmedelvarden for elpriserna i
partihandelsledet. Ett av dessa ar ett “tidsvdgt” medelvarde, d.v.s. ett
aritmetiskt medelvarde av de timvisa spotpriserna. Av praktiska skal ar detta
ett ofta anvant matt, men det ar egentligen inte relevant varken for producenter
eller for konsumenter av el. Ett mer relevant matt ar ett “load-weighted”
medelvarde, d.v.s. ett medelvarde dér priset under respektive timme vagts med
den andel av den totala elproduktionen under aret som skett under timmen i
fraga. Detta medelpris, som i allménhet ar hogre an det tidsvagda medelvérdet,
ar ett bra matt intédkten per producerad enhet i baskraftverken.

For att berdkna intdkten per producerad enhet i vindkraftverken for Hirth in ett
tredje medelvarde, namligen ett “wind-weighted” medelvdarde av elpriserna
under aret. Detta &r alltsa det produktionsvdgda medelvardet av elpriserna
under de timmar da vindkraftverken ar i drift, och kallas i litteraturen ofta for
“the market value of wind”. Relationen mellan det genomsnittliga “load-
weighted” elpriset i partihandelsledet och “the market value of wind” illustreras
i figuren pa nasta sida (hamtad fran Hirths artikel). Som framgar av figuren
forvantas en rad faktorer gora att “the market value of wind” ar lagre an det
genomsnittliga (“load-weighted”) marknadspriset pa el. Dessutom tenderar
skillnaden att viixa med andelen vindkraft i den samlade elproduktionen. Skélen
till detta kan forklaras med utgangspunkt i de komponenter som anges i figuren.

20 Se Hirth, L., (2015).
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Kaélla: Hirth, L.”The Optimal Share of Variable Renewables”, The Energy Journal, Volume 36,
Number 1, January 2015, s. 155.

“Profile costs” hanger samman med att vindkraftens arsproduktion har en
annan tidsprofil 4n efterfrigan pa el. Aven om det dr mer vind under
vinterhalvaret 4an under sommarhalvaret, sa 4r motsvarande skillnad betydligt
storre nar det géller efterfragan pa el?!. “Effect of forecast errors” ar de kostnader
som uppstar for att balansera ovéntade variationer i vindkraftproduktionen.
"Effect of location” hdnger samman med att vindkraftverkens lokalisering
skiljer sig fran elefterfragans geografiska férdelning. Det gemensamma for dessa
olika kostnadskomponenter dr att de tenderar att vaxa med andelen vindkraft i
elproduktionen. Fragan dr da vad som ar den fran samhallsekonomisk synpunkt
optimala nivan for andelen vindkraft. Fragestillningen illustreras av
nedanstdende figur, som ocksa den hamtats fran Hirths artikel.
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Kélla: Hirth, L.”The Optimal Share of Variable Renewables”, The Energy Journal, Volume 36,
Number 1, January 2015, s. 157.

21 Man skulle gora motsvarande analys av solkraft i ett land med varmt klimat, och mycket luftkonditionering, sa
skulle denna komponent kunna vara positiv; efterfrigan pé el for luftkonditionering ar ju positivt korrelerad med
hur mycket solen skiner.
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I figuren ar “LEC2 of wind” den langsiktiga marginalkostnaden, d.v.s.
marginalkostnaden inklusive kapitalkostnader, per enhet vindkraft. Som
diskuterades tidigare finns det vissa faktorer som gor att denna kostnad stiger
med den totala vindkraftproduktionen, medan andra faktorer kan gora att
kostnaden faller. I figuren antas nettot av dessa faktorer leda till en svagt
vaxande "LEC of wind”. Den optimala andelen vindkraft ges av den punkt pa
g-axeln, qg, dar "LEC of wind” ar lika med “Market Value of Wind”. En 6kning
av andelen vindkraft fran denna punkt skulle medféra hogre tillkommande
kostnader an intakter.

Dock kan det som i figuren kallas “dynamic effects”, sianka vindkraftens
kostnader och hoja dess viarde. Darmed hojs den optimala andelen vindkraft, i
figuren till punkten q;. Vid rddande kostnads- och intdktsforhallanden kan en
subvention gora att andelen vindkraft hojs, i figuren till punkten gq,. Den
skuggade ytan, med  beteckningen @ DWL?, representerar den
samhallsekonomiska kostnaden for denna subvention.

Med hjalp av en modell, EMMA, av elmarknaden i nordvastra Europa?
berdknade Hirth den optimala andelen vindkraft som funktion av
kostnadssankande teknisk utveckling m.m. pa vindkraftens omrade.
Berdkningarna bygger pa en rad olika antaganden som det skulle fora for langt
att redovisa hdr. Den intresserade ldasaren hdnvisas till Hirths artikel. De
studerade kostnadssankningarna var i spannet 0 — 30 procent och den initiala
andelen vindkraft pa den aktuella marknaden var 2 procent. Med lagre
kostnader blir denna andel hogre och med en kostnadssankning pa 30 procent
stiger den optimala vindkraftandelen till 20 procent. Hogre nivéer forutsatter
subventioner (som for visso redan finns).

Modellberdkningar, hur omsorgsfullt de dn ar gjorda, bor alltid tas med en nypa
salt. Men det betyder inte att de berdknade optimala vindkraftandelarna é&r
underskattningar av de verkliga nivaerna. Det kan lika val rora sig om
overskattningar. Dock finns det en faktor som i ett svenskt perspektiv kan anda
bilden vasentligt, namligen den goda tillgangen pa vattenkraft. Den hoga
graden av reglerbarhet i vattenkraft gor att kostnadseffekten av de komponenter
som diskuterades i anslutning till figuren ovan inte behover bli lika stora som i
kraftsystem utan vattenkraft. Dock géller det d&ven for den svenska elmarknaden
att “wind market value” minskar nir andelen vindkraft okar.

Slutsatsen av denna genomgang ar att den fran samhallsekonomisk synpunkt
optimala vindkraftandelen kan visa sig vara betydligt lagre dn den politiskt
malsatta nivan. Vid givna stodsystem kommer detta att visa sig i forsamrad
lonsamhet i vindkraftverken nar nya vindkraftverk tillkommer. Alternativt kan

21 EC = Levelized Electricity Cost

2 DWL = Dead-Weight Loss. Med detta métt avses skillnaden mellan den totala kostnaden for att producera g,
enheter, som &r lika med ytan under LEC-kurvan, och konsumenternas totala betalningsvilja for denna kvantitet,
som é&r lika med ytan under efterfragekurvan.

2 Tyskland, Benelux och Frankrike.
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den malsatta vindkraftandelen komma att revideras nedat. Eftersom behovet av
en kapacitetsmekanism hanger ndra samman med andelen vindkraft i
elproduktionen ar detta ett forhallande som bor beaktas i samband med ett
eventuellt beslut om att inféra en kapacitetsmekanism pa den svenska
elmarknaden. Fragan om grunden for ett sddant beslut diskuteras i foljande
kapitel.
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6 Kapacitetsproblem pa “energy-only”
marknader

Som namnts kannetecknas en s.k. “energy only” marknad av ett det inte finns
nagon reglering av mangden tillganglig effekt. Emellertid finns det aven pa
“energy-only” marknader viss handel med kapacitet. Men da ror det sig om
transaktioner dar systemoperatoren via kontrakt med marknadens aktorer
forsakrar sig om att det finns tillganglig kapacitet for att kontinuerligt balansera
systemet i realtid. Med andra ord far producenterna pa en ”energy-only”
marknad sina intakter fran tva kallor: forsiljning av el till marknaden och
forsdljning av reglerkraft och systemtjanster (”ancillary services”) till
systemoperatoren. Samtidigt utgdr intdkterna fran forsdljning av el till
marknaden den dominerande delen av kraftforetagens intékter.

Pa en elmarknad med effektiv konkurrens speglar marknadspriset i allmadnhet
den rorliga kostnaden i den marginella anldggningen, d.v.s. den anldggning som
har den hogsta rorliga kostnaden. Vid detta pris far de icke-marginella
anldggningarna ett tackningsbidrag. Men for att de anldggningar som bara
anvands ndr efterfragan dr som storst ocksa skall fa ett tickningsbidrag maste
det under vissa perioder vara s.k. knapphetsprissattning. Med detta avses
perioder da det pris som klarerar marknaden ligger 6ver den rorliga kostnaden
i den marginella anldggningen.

I stora drag kan man rdkna med att en hogre andel intermittent kraft paverkar
prisbildningen pa elmarknaden pa tva sitt. Det ena ar att perioderna med laga
eller mycket laga priser blir laingre och mer frekventa. Detta leder till lagre
intakter for de konventionella kraftverken, i forsta hand via kortare drifttider?.
Den andra effekten dr att perioderna med knapphetsprissattning blir mer
frekventa och tidvis kan innebdra mycket hoga priser. Detta leder till hogre
intdkter for de konventionella kraftverkens. Fragan dr da hur hoga priserna
maste bli under dessa perioder for att lonsamheten i konventionella kraftverk
skall vara tillrackligt hog och tillgdngen pa kapacitet under hoglasttid kunna
sakerstallas.

5] det scenario som redovisade i avsnitt 4.2 antogs vindkraftverken vara i drift 2 500 timmar
per ar. Eftersom de rorliga kostnaderna i vind- och solkraftverk &r légre &n i alla andra
kraftslag betyder det att drifttiden i de konventionella kraftslagen &r ldgre jamfort med en
situation utan produktion vind- och solkraftverk. Narmare bestdmt ror det sig om upp till
2 500 timmar kortare arlig drifttid, vilket innebédr en forkortning med ca en tredjedel. Detta
ar ett problem eftersom de s.k. baskraftverkens ekonomi bygger pa langa arliga drifttider med
full effekt vid priser som overstiger kraftverkens rorliga kostnader.
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En fallstudie av elmarknaden i Australien

Denna fraga har belysts i studie av Jenny Riesz, Joel Gilmore och Iain MacGill
vid University of New South Wales, Sydney26 och avser den Australiensiska
elmarknaden NEM (Australian National Electricity Market). NEM ar en ”energy
only” marknad men dess institutionella uppbyggnad skiljer sig i ovrigt fran
uppbyggnaden av den nordiska elmarknaden. Speciellt ar NEM en
realtidsmarknad med prisbildning for varje period pa fem minuter. Det finns
ingen dagen-fore marknad (som den nordiska spotmarknaden) dar
producenterna via handel kan planera kommande dags produktion.

I detistudien antagna kraftsystemet svarar vind- och solkraft for ndara 90 procent
av elproduktionen, medan resten kommer fran biomassa och vattenkraft. Med
andra ord antogs systemet vara helt baserat pa fornybar elproduktion. Som
jamforelse kan namnas att i de berdkningar som redovisades i avsnitt 4.2 antogs
den fornybara elproduktionen, d.v.s. produktionen i vatten-, vind-, och
solkraftverk, svara for 86 procent av den totala elproduktionen. Av denna andel
svarade vind- och solkraft for 40 procentenheter.

Riesz m.fl. studie bygger pa ett antal antaganden. De viktigaste ar att
marknadspriset pa el ar ndra noll under de delar av aret da all efterfragan kan
tackas med vind- och solkraft. For dvriga delar antas att prisbildningen foljer
tidigare monster, med skillnaden att nivan “lyfts upp” sa att all den kapacitet
som behovs for att tiacka efterfragan, vid givna krav pa leveranssakerhet, ar
tillrackligt 16nsam.

For narvarande finns det en 6vre grans for vilket elpris som ar tillatet, en s.k.
Market Price Cap (MPC), som &r lika med 13 500 australiensiska dollar per MWh
(ca 80 Kr/kWh). For att kunna tillgodose efterfragan nar andelen fornybar kraft
ar 100 procent skulle MPC, enligt Riesz et.al.,, behova stiga till ett belopp i
intervallet 60 000 — 80 000 australiensiska dollar per MWh (ca 360 — 480 Kr/kWh).
I forskargruppens simuleringar naddes dessa extremt hoga prisnivaer endast
under ett fatal femminutersperioder, men priset lag over 300 australiensiska
dollar per MWh (ca 1,90 kr/kWh) under ca 150 timmar per ar.

Resultaten fran denna studie kan inte direkt 6verforas till svenska eller nordiska
forhallanden, men de visar att det pa “energy-only” marknader med en mycket
hog andel intermittent kraft ar nodvandigt med tidvis mycket hoga priser for att
tillrackligt mycket kapacitet i konventionella kraftverk skall ha acceptabel
lonsamhet. Fragan ar bara hur hoga priserna maste bli och hur langa perioderna
med mycket héga priser maste vara. For att investeringar i konventionell kraft
skall vara Iénsamma och darmed sékerstilla att det finns sa mycket tillganglig
effekt under hoglasttid att en acceptabel grad av leveranssdkerhet kan
uppratthallas maste ju det forvantade “the load-weighted average” av
elpriserna vara tillrackligt hogt under ett tillrackligt antal ar.

2% Se Riesz m.fl. (2016).
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Bland elmarknadsforskare och myndigheter i USA ar det en vanlig bedomning
att “tillrackligt” hoga prisnivaer inte kommer att kunna realiseras. Bakgrunden
ar att det antingen finns en reglerad Ovre grans for elpriserna eller att sa hoga
elpriser som skulle vara aktuella antas vara politiskt oacceptabla d&ven om de
bara skulle noteras under ett fatal timmar per ar. Det problem som da
uppkommer kallas “The Missing Money problem”. Detta har delvis sin grund i
hur elmarknaderna i USA &r organiserade och reglerade men begreppet
“"Missing Money” har relevans dven for svenska och europeiska forhallanden.

"The Missing Money Problem”

I korthet dr argumentet att ju storre marginalen ar mellan tillganglig kapacitet
och maximal forviantad momentan efterfragan, desto mindre frekventa ar
perioderna med knapphetspriser. Darmed blir 16nsamheten i de anldggningar
som skall leverera toppeffekt otillracklig om kapacitetens byggs ut sa att risken
for avbrott blir mycket lag. Narmare bestamt sa lag som kravs enligt géllande
reglering. Den intakt per producerad enhet som under dessa omstandigheter
skulle krévas for att na tillfredsstédllande 16nsamhet dr " The Missing Money”.

Formell beskrivning av begreppet “Missing Money”

Begreppet Missing Money kan definieras med hjilp av nedanstdende figur, som
ar hamtad fran en artikel av Kathleen Spees, Samuel A. Newell och Johannes
Pfeifenberger. Den nedatlutande kurvan visar hur nettot av intdkter och
kostnader for en specifik anldggning (”Average Annual Energy Margins”,
AAEM) hanger samman med skillnaden mellan forvantad efterfragan och
tillganglig effekt pa marknaden som helhet (“Planning Reserve Margin”, PRM).
Om PRM dér liten tenderar elpriset att vara hogt, vilket gor att AAEM blir relativt
hogt. Men med viaxande PRM faller AAEM kontinuerligt. Den horisontella
kurvan i figuren representerar CONE (”Cost of New Energy Entry”), d.v.s.
kostnaden per producerad enhet f6r en ny anldggning.

Pa basis av radande marknadspriser och kostnadsférhallanden etableras en
jamvikt dar AAEM i befintliga anldggningar ar lika med CONE, vilket i detta
fall innebéar att PRM &r ca 6 procent. Emellertid anser man att risken for avbrott
i elleveranserna (LOLE = Loss of Load Expectation) inte far vara storre an 1/10
(en timme per tioarsperiod). Detta bedoms krava en PRM pa drygt 15 procent.
Men vid en sa hog PRM ar AAEM vasentligt lagre an CONE. “Missing Money”
ar den extra intdkt som under dessa férhallanden skulle kravas for att motivera
investeringar i nya anldggningar. En mdgjlig kdlla for denna intdkt &r en
kapacitetsmekanism som ger producenterna en intakt for den effekt som de
haller tillganglig.
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Kélla: ”Capacity Markets — Lessons Learned from the First Decade”, Spees, K., S.A. Newell
och J. Pfeifenberger, Economics of Energy & Environmental Policy, Volume 2, Issue 2, September
2013.

Emellertid ar det inte helt uppenbart att “The Missing Money Problem”
verkligen dr ett problem. Visserligen talar franvaron av en val fungerande
efterfragesida for att marknadslosningen inte avspeglar konsumenternas
betalningsvilja for att undvika avbrott. Men det ar ju inte heller sdkert att
konsumenterna ar villiga att betala kostnaden for den pa politiska eller andra
grunder foreskrivna graden av leveranssakerhet.

Det finns ocksa andra kritiska synpunkter pa problemet med “Missing Money”.
En ledande elmarknadsforskare, David Newbery?, menar att man i stallet for
”Missing Money” bor tala om “Missing Markets”. Med detta menar han dels
tillgangen pa marknader for olika systemtjanster och prissittningen av dessa,
dels likvida marknader for finansiella instrument for prissakring pa langre sikt
an ett fatal ar. Som exempel pa en “Missing Market” f0r en systemtjanst ndimner
han att de konventionella kraftverken levererar en for hela systemet vardefull
troghet (“svangmassa”) som de i allmdnhet inte far en marknadsmassig
ersattning for.

Kan och fir en "energy only” marknad fungera fullt ut?

Slutsatsen av diskussionen i de ndrmast foregdende avsnitten ar att en “energy
only” marknad kan fungera med onskad grad av leveranssikerhet om, men
endast om, priset pa el tillats att vara mycket hogt under vissa perioder. Fragan
ar da vilken acceptans som i den svenska miljon skulle finnas for tidvis mycket
hoga elpriser. En nyckelfraga i sammanhanget dr om konsumenterna skulle

27 Se Newbery, D. (2015).
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kunna skydda sig mot extremt hoga elpriser under vissa perioder. Svaret ar att
konsumenterna, i praktiken elhandelsforetagen, med hjalp av kopoptioner (”call
options”) skulle kunna forsdkra sig mot elpriser 6ver en viss niva. I korthet
skulle det ske pa foljande satt:

En producent som ér villig att investera i en anlaggning som bara skall anvandas
under perioder med hotande effektbrist kan utfirda kopoptioner. Optionerna
ger investeraren en intdkt som bidrar till finansieringen av investeringen
samtidigt som koparna far rattighet att under specificerade perioder kdpa en
viss mangd el till ett givet pris (”strike price”). Skillnaden mellan detta pris och
marknadspriset betalas av den producent som utfardat kopoptionen.
Producentens kostnad for detta finansieras av forséljning av el till marknadspris
under perioden med hotande knapphet. Under forutsattning att den kapacitet
som producenten investerat i verkligen ar tillganglig under denna period kan
atagandet mot koparna till fullo finansieras. Man kan notera att denna handel
pa den finansiella ~marknaden &dr en slags marknadsbaserad
kapacitetsmekanism. Denna har stora likheter med de "reliability options” som
diskuteras i nésta kapitel.

Emellertid finns det en del fragetecken kring det realistiska i att forlita sig pa
handel med kopoptioner som metod for att sakerstélla att det finns tillrackligt
mycket kapacitet. En fraga ror likviditeten i en marknad for denna typ av
optioner. Aven om det vore teoretiskt majligt att ha en marknad for képoptioner
som kan skydda mot extremt hoga priser ar det inte troligt att det i praktiken
skulle finnas tillrackligt manga utfardare av sddana optioner. For det forsta ar
det bara producenter med kapacitet som ar tillgdnglig under perioder med
hotande effektbrist som kan utfirda sddana optioner utan att ta en orimlig risk.
Andra aktorer kan ju inte rdkna med att kunna finansiera sina ataganden mot
koparna genom samtidig forsiljning av el till marknadspris. For det andra kan
risken vara for stor dven for producenter med Kkapacitet att tdcka
efterfragetoppar (eller ersatta ovantade produktionsbortfall). Om anldaggningen
av nagon anledning inte ar tillganglig vid den kritiska tidpunkten kan
ersattningen till innehavarna av optionerna fa Kkatastrofala finansiella
konsekvenser for utfardaren av optionerna.

Ett annat problem &r att investeringar i nya kraftverk ar beslut med langsiktig
verkan, medan marknaderna f6r kopoptioner bara tacker de narmaste aren. Den
beskrivna mekanismen kan bidra till att hdlla befintlig kapacitet tillganglig
under nagra ar, men knappast spela en vasentlig roll for nyinvesteringar.

Men dven om konsumenterna skulle kunna skyddas mot extremt hoga och
kortvariga pristoppar menar méanga att det skulle vara “politiskt omdjligt” att
ha ett system utan nagot “tak” pa elpriserna. Ett ndraliggande argument ar att
potentiella investerare inte tror att de mycket hoga priser som de raknar med i
sina kalkyler skulle vara acceptabla d&ven om det vid planeringstillfallet inte
skulle finnas nagot pristak. Det kan ocksa vara sa det marknadsbestamda
utfallet innebar att den tillgangliga effekten i forhéllande till den maximala
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effektefterfragan ar lagre an vad som traditionellt varit fallet och/eller vad som
anses politiskt acceptabelt.

En ytterligare aspekt ar att det under perioder med mycket hog efterfragan ar fa
producenter som har ledig kapacitet. Med andra ord dr marknaden under dessa
perioder mycket koncentrerad. Det betyder att priser som ligger langt 6ver de
rorliga kostnaderna i de marginella anlaggningarna kan komma att ses som ett
otillborligt utnyttjande av marknadsmakt och darmed bryta mot
konkurrenslagen.

Sammantaget finns det alltsa ett antal forhdllanden som talar for att det i
praktiken kommer att finnas ett explicit eller implicit “tak” pa elpriset och att
detta tak ligger pa en lagre niva dn vad som pa en “energy only” marknad skulle
kravas for att sakerstalla att det finns tillrackligt mycket “saker” kapacitet under
hoglasttid. Med andra ord kan det i kolvattnet pa en storskalig utbyggnad av
vind- och solkraft i Sverige komma att uppsta ett “"Missing Money” problem och
att det darfor finns skal att Overvaga inforandet av en kapacitetsmekanism.

Emellertid finns det bland manga elmarknadsforskare en betydande tvekan mot
en sa stor forandring av elmarknadens institutionella uppbyggnad. Detta
framgar av foljande citat fran en av de framsta forskarna pa elmarknadsomradet,
Paul Joskow vid MIT: The basic concept and rationale for a capacity market are fairly
easy to articulate. However, capacity market design and implementation has been much
more complicated than first meets the eye and not without problems in practice”?.
Fragan om inforandet av en kapacitetsmekanism &r saledes inte bara en fraga
“om” utan ocksa i hog grad “hur”. Ett forsta steg ar darfor att analysera hur en
kapacitetsmekanism kan utformas.

28 Joskow, P. (2013).
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7 Kapacitetsmekanismer i teori och praktik

I detta kapitel diskuteras utformningen av alternativa kapacitetsmekanismer
samt nagra viktiga fragor i samband med implementering av en sddan. Speciellt
diskuteras fradgan om hur kapacitetsmekanismer paverkar férutsattningarna for
att realisera en ”single European market for electricty”.

7.1 KLASSIFICERING AV KAPACITETSMEKANISMER

I den energiekonomiska litteraturen anvands omvaxlande begreppen
“kapacitetsmekanismer” och “kapacitetsmarknader”. En rimlig tolkning ar att
betrakta “kapacitetsmekanismer” som ett mer heltidckande begrepp an
"kapacitetsmarknader”.  Sdledes ar en  “kapacitetsmarknad” en
“kapacitetsmekanism”, men det finns ocksa “kapacitetsmekanismer” som inte
ar "kapacitetsmarknader”. Nedanstaende diagram, som hamtats fran en rapport
ACER (Agency for the Cooperation of Energy Regulators), ar ett sitt att
illustrera och strukturera floran av olika kapacitetsmekanismer. Genom att de
olika alternativen kan kombineras pa en méangd olika satt finns det i praktiken
ett mycket stort antal alternativa kapacitetsmekanismer. Men har racker det att
beskriva och kommentera de forhallandevis renodlade alternativ som finns i
diagrammet. I brist pa lamplig terminologi pa svenska anvands i flera fall
engelska beteckningar.

Kapacitetsmekanismer
Volymbaserade Prisbaserade
Targeted Market-wide
Strategic Capacity Capacity Reliability Capacity
reserve obligation auction option payment

Gemensamt for alla alternativ ar att de syftar till att, direkt eller indirekt,
sakerstdlla att det finns en viss mangd tillganglig kapacitet under hoglasttid for
att denna kapacitet i sin tur skall sdkerstélla att elsystemet har en specificerad
grad av leveranssiakerhet. Det ar underforstatt att denna mangd kapacitet ar
storre dan den som skulle etableras pa en “energy-only” marknad. En
kapacitetsmekanism, oavsett hur den i detalj dr utformad, innebéar séledes en
ytterligare reglering av elmarknaden. Givet detta konstaterande kan
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alternativen delas upp i tvd oOvergripande kategorier: Volymbaserade och
prisbaserade.

I de volymbaserade alternativen (“direkt” reglering”) har nagon utomstaende
part, normalt systemoperatoren, faststallt en niva for den kapacitet som skall
vara tillganglig under hoglasttid. Sedan finns det olika satt att sakerstalla att
denna niva nds. Vilket pris per enhet tillgdnglig effekt som etableras i den
processen beror pa en méangd faktorer och ar inte kant i forvag. I de prisbaserade
alternativen (”indirekt” reglering) ar det pa sitt och vis tvartom. Den
utomstdende parten faststaller ett visst pris som betalas per enhet tillganglig
kapacitet, men vilken mangd tillganglig kapacitet som detta leder till vet man
inte i forvag. Nar det géller de volymbaserade alternativen skiljer man mellan
"Targeted” och "Market-wide”. Det forstnamnda alternativet innebéar att den
kapacitet som reserveras dar “6ronmarkt” for perioder med hotande knapphet pa
kapacitet. Aven om detaljerna kan skilja sig mellan olika uppligg kan samtliga
alternativ rubriceras som varianter av Strategic reserve. Den ”strategiska
reserven” handlas upp av systemoperatoren via nagon form av auktion. Bade
syfte och regler for utnyttjande av den strategiska reserven kan variera men i
allméanhet far den strategiska reserven bjudas in till spotmarknaden, men bara
da ovriga bud inte klarerar marknaden vid ett pris lika med den rorliga
kostnaden i de anldggningar som har den hogsta rorliga kostnaden.

For de volymbaserade alternativ som ar ”“Market-Wide” finns inte denna
restriktion pa utnyttjandet. Det dr denna andra grupp som brukar kallas
"kapacitetsmarknader”, d.v.s. som innebdr att marknadens aktorer pa
transparanta villkor handlar med kapacitet. Forst en kort beskrivning av hur de
olika alternativen ar utformade och hur de i vasentliga avseenden skiljer sig fran
varandra.

Capacity obligation

Detta ar ett decentraliserat system i den meningen att storre konsumenter och
elhandelsforetag alaggs att ha en viss marginal mellan den kapacitet som man
pa ett eller annat satt forfogar over och de leveransadtaganden som man har.
Detta krav kan uppfyllas genom bilaterala kontrakt som ger
kontraktsinnehavaren ratt till disposition av kapacitet. Alternativt kan dessa
kontrakt ha formen av certifikat som handlas pa en andrahandsmarknad. Pa en
saddan marknad svarar storre elkonsumenter och elhandelsforetag for
efterfrigan, medan producenter svarar for utbudet av certifikat. Aven
operatorer av  energilager och konsumenter som kan erbjuda
forbrukningsflexibilitet kan bjuda ut certifikat. Det som driver marknaden ar
kraven pa de storre konsumenterna och elhandelsféretagen att ha en given
marginal mellan den el som man timvis kan leverera och den el som man under
dessa timmar atagit sig att leverera.

Den Kkapacitet som svarar mot de utfardade certifikaten bjuds ut pa
spotmarknaden pa gangse villkor. Men om den inte finns tillganglig under en
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period med knapphet ar utfirdaren skyldig att betala en straffavgift.
Producenten har alltsd ett starkt ekonomisk incitament att halla den
kontrakterade kapaciteten tillganglig, sarskilt under perioder da det kan bli
knapphet pa kapacitet.

Capacity auctions

Detta dr ett centraliserat system i den meningen att det bygger pa transaktioner
mellan systemoperatoren och marknadens parter. Utgangspunkten &r att en
utomstdende part, normalt systemoperatoren, har bestaimt vilken mangd
kapacitet som maste vara tillganglig under hoglasttid. Sedan anordnas en
auktion dar producenter och, eventuellt, storre konsumenter eller
konsumentgrupper lamnar bud som anger till vilket pris, d.v.s. ersdttning fran
systemoperatoren, som de dr beredda att halla en viss méangd kapacitet
tillganglig under hoglasttid. Priset sdtts av det marginella budet och betalas till
alla vars bud accepterats.

Systemet har stora likheter med capacity obligations. Skillnaden ar att det i ett
system med capacity auctions ar systemoperatoren och inte storre konsumenter
och elhandelsforetag som handlar upp den aktuella kapaciteten.

Reliability options

”Reliability options” &r en variant av kopoptioner (”call options”). Saledes far
den som utfardar optionen betalt for detta, men har samtidigt en skyldighet att
ersdtta innehavare av optionen for skillnaden mellan marknadspriset under en
viss period och ett ”strike price”. Skillnaden mellan en “reliability option” och
en vanlig kopoption &r att saval ”strike price” som den totala kvantiteten, i
termer av tillganglig kapacitet, inte bestims pa marknaden utan av en
utomstaende part.

En “reliability option” dr normalt en finansiell konstruktion, men kan ocksa
kopplas till en skyldighet att inneha fysisk kapacitet. I det forra fallet har
utfirdaren ekonomiska incitament att forfoga over tillganglig kapacitet, medan
detta i det senare fallet saledes ar en skyldighet.

Capacity payments

Detta system innebér att systemoperatoren betalar en viss given summa per
enhet kapacitet som halls tillganglig under hoglasttid, vilket berdknas leda till
att den 6nskvarda mangden kapacitet halls tillganglig. Systemet liknar de s.k.
”feed-in tariffs” som bl.a. anvands i Tyskland for att stodja elproduktion baserad
pa fornybar energi.

Kapacitetsmekanismer i praktiken

I USA introducerades kapacitetsmekanismer mot slutet av 1990-talet pa en rad
olika elmarknader. Strukturen och graden av konkurrens skiljer sig mellan olika
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elmarknader. Med elmarknaden i Texas, ERCOT, som framsta undantag galler
i allmanhet ett "Resource Adequacy Requirement” (RA-krav), d.v.s. ett krav pa
att tillgdngen pa ”sdker” kapacitet med en viss marginal skall overstiga den
maximala forvantade momentana efterfragan. Om det finns ett sddant krav, sa
finns det i praktiken ndgon form av kapacitetsmekanism. Utformningen av
denna skiljer sig dock mellan olika elmarknader.

I de omraden som kontrolleras av systemoperatorerna California ISO (CAISO)
och Midcontinent Independent System Operator (MISO) uppfylls RA-kraven
genom bilateral handel mellan producenter och elhandelsféretag. I andra
omrdaden, speciellt de som kontrolleras av New York ISO (NYISO), PIM
Interconnection (PJM) och ISO New England (ISO-NE), har man organiserade
och transparanta kapacitetsmarknader. I de sistnamnda kombineras RA-kraven
med en auktion ddr systemoperatoren handlar upp den kapacitet som
tillsammans med det som sdkrats i den bilaterala handeln kravs for att uppfylla
RA-kraven.

En utvardering av erfarenheterna av kapacitetsmarknaderna i USA redovisas i
den ovan ndmnda artikeln av Spees, Newell och Pfeifenberger?. De
sammanfattar sina bedomningar pa foljande satt:

” After a decade of experience with capacity markets in the U.S., many of the
most important questions about how they function and perform have been
answered at least partially. The experience shows that these markets can
achieve their fundamental design objective of maintaining resource
adequacy in deregulated electricity markets. Capacity markets have also
introduced competition among different types of resources and attracted
large quantities of low-cost supplies, including demand response, energy
efficiency, imports, generation upgrades, and deferred retirements. These
new supplies, along with low load growth in many regions, have delayed the
need for new generation by up to a decade. However, we should be careful
to avoid overstating this success, as each of these markets was implemented
during surplus conditions and the economic downturn reduced the need for
new resources”.

Detta uttalande visar, bland annat, att om man skall implementera en
kapacitetsmekanism sa finns det goda skadl att utforma denna som en
kapacitetsmarknad, d.v.s. en marknad déar en méangd av alternativa metoder for
att sakerstdlla en onskad grad av leveranssdkerhet fritt kan konkurrera med
varandra.

I Europa ar de praktiska erfarenheterna av kapacitetsmekanismer begransade. I
Sverige har det under nagra ar funnits en temporar strategisk reserv, men nagon
systematisk utvardering av hur denna paverkat leveranssikerhet och

2 Se Spees, K., S.A. Newell och J. Pfeifenberger (2013).
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prisbildning har inte skett. Dock kommer den strategiska reserven att behallas
fram till 2025%. I Tyskland har man nyligen beslutat att kontraktera 4,4 GW som
skall hallas som en strategisk reserv och i England har ett system med capacity
auctions har nyligen implementerats. Den 6vergripande bilden i Europa ar att
manga lander har eller ar pa vdg att inféra en kapacitetsmekanism, men
utformningen av denna mekanism skiljer sig mellan landerna.

Exempelvis har Frankrike ett system med capacity obligations medan Italien har
en marknad for reliability options. 1 Irland, Spanien, Portugal, Italien och
Grekland har man capacity payments3!. Genomgaende ar det fraga om nationella
system utan vasentlig samordning pa regional eller Europeisk niva. Saval EU-
kommissionen som organisationerna Eurelectric och ACER argumenterar for att
kapacitetsmekanismer bor vara atminstone regionalt samordnade, 6ppna for
gransoverskridande handel, bygga pa gemensamma definitioner (t.ex. av
“tillganglig kapacitet”) och utnyttja likartade mekanismer for att allokera
atagandena att halla kapacitet tillganglig. Pa den sistndmnda punkten
rekommenderar Eurelectric®? ett system capacity auctions eller capacity obligations,
eventuellt med ett inslag av reliability options.

7.2 FRAGOR VID IMPLEMENTERING AV EN
KAPACITETSMEKANISM

Hur en kapacitetsmekanism mer i detalj paverkar elmarknaden och
samhallsekonomin i stort beror till en del pa vilket av de ovanstdende
alternativen, eller vilken kombination av dessa, som viljs. Det beror ocksa pa
hur mekanismen i frdga utformas i nagra centrala dimensioner. Som vanligt
gdller det att “the devil is in the details”. Det ar framfor allt fyra fragor som ar
centrala nar en kapacitetsmekanism utformas.

Den forsta ar hur den malsatta mangden tillganglig kapacitet skall bestaimmas.
Den andra ar frdgan om i vilken utstrackning som utlandsférbindelser och
mojligheter till import skall rdknas in i mangden tillganglig kapacitet. Den tredje
centrala fragan ar i vilken utstrackning som resurser pa anvandningssidan skall
betraktas som en del av den malsatta kapaciteten. Till detta hor fragan om hur
resurser pa anvandningssidan exakt skall definieras. Den fjarde fragan ror
tidsdimensionen pa de kontrakt som ingds inom ramen for en
kapacitetsmekanism.

Andra viktiga fragor, som inte behandlas ndrmare har, ror den exakta
definitionen av "tillganglig kapacitet” och det “trigger condition” som avgor nar
den tillgdngliga kapaciteten skall anvandas for att 6ka utbudet, eller minska
efterfragan, pa marknaden.

30 Enligt Svenska kraftnéts “Natutvecklingsplan 2016-2025”.
31 Uppgifterna &r himtade fran Eurelectric (2015), och avser situationen 2013.
32 Se den rapport som hénvisades till i fotnot 25.
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Hur stor skall den tillgingliga kapaciteten vara?

Den grundldggande funktionen for en kapacitetsmekanism ar att sikerstalla
“tillrackligt” mycket tillganglig kapacitet under hoglasttid®. Fragan &ar da pa
vilka grunder som man kan faststélla vad som &r “tillrackligt”. Har kan man
skilja mellan tva Overgripande alternativ. Det forsta kan i brist pa battre
terminologi kallas ingenjorsmassiga kriterier, medan det andra utgar fran
samhallsekonomiska kriterier.

Bland de ingenjorsmassiga kriterierna kan man urskilja tre alternativ, for vilka
man ofta anviander de engelska beteckningarna. Det forsta alternativet ar att
utga fran forhallandet mellan tillgdngen pa ”sdaker” kapacitet och den maximala
momentana efterfragan och att faststalla en Reliability Margin (RM). Denna kan
vara t.ex. 10 procent av den maximala momentana efterfrigan. Det andra
alternativet utgar fran sannolikheten for avbrott som beror pa bristande
produktionskapacitet och innebar att man faststaller en hogsta acceptabla Loss
of Load Expectation (LoLE), ibland kallad Loss of Load Prabability (LoLP). Detta matt
kan sedan ”Oversattas” till ett krav pa en minsta acceptabla Reliability Margin
(RM). Det tredje alternativet tar hdansyn till hur mycket energi som inte levereras
till f6ljd av ett avbrott och kallas Expected Unserved Energy (EUE) eller Loss of
Expected Energy (LoEE).

Gemensamt for dessa alternativ ar att de inte tar hansyn till konsumenternas
vardering av sdkra elleveranser, &ven om sddana hansyn indirekt spelar roll nar
respektive krav kvantifieras. Men om man tar sin utgdngspunkt i ett
samhallsekonomiskt kriterium s& tar man explicit hansyn till hur
konsumenterna varderar sdkra elleveranser. I litteraturen anvands vanligen
foljande begrepp for att formalisera ett samhallsekonomiskt villkor for
”optimal” leveranssakerhet*:

e Value of Lost Load (VoLL): Det belopp som konsumenterna pa
marginalen ar villiga att betala for att undvika ett definierat avbrott i
elleveransen. Alternativt det belopp som gor att konsumenterna ar
villiga att acceptera ett sadant avbrott. Uttrycks i SEK/kWh.

e Rental Cost of Reliable Capacity (RCC): Den totala kostnaden for att
halla en enhet “saker” effekt tillganglig under en timme. Uttrycks i
SEK/kW.

e Duration: Langden i timmar (h) pa de avbrott i elleveranserna som
uppstar under en viss period, t.ex. ett ar.

3 ] ett system med hog andel intermittent kraft dr det noga riknat forhallandet mellan tillgdnglig “saker” kapacitet
och den maximala residualefterfrigan som saken géller.
34 Se t.ex. Cramton, P., A. Ockenfels och S. Stoft (2013).
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Om elmarknaden vore en i larobockernas mening effektiv marknad skulle det
etableras en jamvikt dér det galler att:

VoLL x Duration = RCC

Bade VoLL och RCC skall se som varden pa marginalen, d.v.s. som vdrdet av
ytterligare en utebliven kWh respektive marginalkostnaden for en kW saker
kapacitet. Om man vet viardena pa VoLL och RCC sa kan man berdkna det
optimala vardet pa Duration. Detta varde kan sedan ”6versattas” till ett matt pa
den kapacitet som vid givna efterfrageforhallanden maste finnas tillganglig. I
praktiken ar detta dock inte sa enkelt.

Marginalkostnaden RCC kan relativt enkelt berdknas med kdnda metoder. Men
varje bestimt varde pa RCC bygger pa ett antagande om hur manga timmar per
ar som anldggningen i fraga kommer att vara i drift. Om det handlar om en
anldaggning som vantas vara i drift endast ett fatal timmar per ar sa kan RCC ha
ett mycket hogt varde och sma forandringar i antagandet om antalet drifttimmar
kan ha stora effekter pa skattningen av RCC.

Nar det galler att berdkna VoLL ligger svarigheterna pa en annan niva. Det
faktum att konsumenterna inte kan delta i handeln pa elmarknaden i realtid gor
att man inte kan utldsa VoLL i marknadspriserna pa el. I stillet maste man
anvanda mer eller mindre osdkra indirekta metoder. Till detta kommer att VoLL
med storsta sannolikhet inte dr konstant, utan beroende pa nér ett avbrott i
elleveranserna sker och vilken sammanhdngande lingd som det har.
Exempelvis torde betalningsviljan for att undvika en timmes elavbrott under
sommarnatt vara betydligt ldgre dn motsvarande betalningsvilja en kall
vinterdag. Det ar ocksa troligt att betalningsviljan for att undvika nagra korta
avbrott ar lagre dn betalningsviljan for att undvika ett sammanhdngande avbrott
med samma totala langd.

Trots detta finns det ett antal kvalificerade studier dar man empiriskt skattat
VoLL for olika kundkategorier och tidpunkter pa aret och dygnet. En av dessa
gjordes av det ansedda konsultforetaget London Economics for den brittiska
regleringsmyndigheten OFGEM och Department of Energy and Climate Change
(DECC)®. I studien skilde man mellan tre kundkategorier, ndmligen hushall,
sma och medelstora foretag ("SME:s”) och storre industriella och andra foretag.
Genomgadende skattade man dels ”“Willingness to Pay” (WTP), dels ”“Willingness
to Accept” (WTA), d.v.s. betalningsviljan for att undvika avbrott respektive krav
pa ersdttning for att acceptera ett avbrott. Vardet pa WTA var genomgaende
hogre an motsvarande varde pa WTP. Forfattarna menade att detta var vantat
och att WTA av olika skal ar det matt som bor anvandas®.

3% Se London Economics(2014).

36 Detta forklara forfattarna pa foljande sitt:”This is as expected. When consumers are used to enjoying a service
that they pay for, they typically want a greater payment in order to bear a loss of that service than they are willing
to pay to retain it. This is because individuals feel a sense of ownership for something that they already have.
Psychologically, the loss from giving something up feels greater than the gain from keeping it and avoiding the loss,
and thus WTA is often empirically greater than WTP”.
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For kundkategorin hushall varierade det skattade vardet pa WTA mellan £ 6,957
per kWh och £ 11,820 per kWh, d.v.s. mellan ca SEK 91 per kWh och ca SEK 155
per kWh beroende pa sdsong, veckodag och tid pa dygnet. For kategorin ”sma
och medelstora foretag” var skattningarna ca tre ganger hogre, medan de var
betydligt lagre for kategorin ”storre industriella och andra foretag”. Forfattarna
noterar att detta dr genomsnittliga varden och inte de varden pa VoLL pa
marginalen som man idealt skulle vilja ha, men konstaterar att detta inte ar
praktiskt mojligt. De skattade vardena vagdes med hansyn till hur
elanvandningen var férdelad mellan olika kundkategorier och perioder under
aret. Det sammanvagda mattet pd VoLL blev da £ 16,940 per kWh, d.v.s. ca SEK
222 per kWh.

Med hénsyn till den stora osdkerheten i de empiriska skattningarna av VoLL,
liksom det matt av godtycklighet (med avseende pa antagande om drifttid) som
finns i berdkningen av RCC, ar det i praktiken inte mojligt att med hjalp av
ekvationen ovan bestimma ett fran samhallsekonomisk synpunkt optimalt
vdrde pa Duration och ddarmed den optimala graden av leveranssakerhet.
Daremot kan man anvianda sambandet for att undersoka vad specifika
antaganden om RCC och Duration skulle innebara i termer av VoLL och sedan
jamfora detta implicita vdarde med tillgangliga empiriska skattningar och
“rimlighetsbeddmningar” av denna parameter.

Det ar inte ovanligt att implicita varden pa VoLL vid gdllande krav pa
leveranssakerhet i manga lander ligger 6ver de tak for elpriset som samtidigt
galler. Det betyder att om gdllande pristak antas spegla konsumenternas
maximala betalningsvilja for el, sa dr kraven pa leveranssakerhet satta for hogt.
Denna observation pekar pa risken for att krav pa leveranssdkerhet, som inte
stamts av mot berdkningar av leveranssdkerhetens varde for konsumenterna,
kan vara alltfor langtgaende och darmed medféra kostnader som i ett
samhallsekonomiskt perspektiv inte 4r motiverade.

Mot denna bakgrund kan man sdga att fragan om behovet av en
kapacitetsmekanism i praktiken dr ett val mellan tva olika typer av risk. Den
forsta ar risken for att den “sakra” kapaciteten ar for liten, d.v.s. att risken for
avbrott i elleveranserna beddms innebéra en kostnad for konsumenterna som ar
hogre an kostnaden att tillféra mer ”saker” kapacitet. Den andra ar risken for att
tillgangen pa ”saker” kapacitet ar for stor, d.v.s. att kostnaden pa marginalen for
”sdker” kapacitet dr hogre dn vad det skulle kosta att kompensera
konsumenterna for en hogre risk for avbrott. I diskussionen om behovet av
kapacitetsmekanismer ar fokus pa den forsta risken, medan den andra,
dessvarre, sillan namns.

Geografisk avgrinsning av den tillgingliga kapaciteten

I den nationalekonomiska litteraturen definieras en marknads geografiska
utstrdckning som det omrade inom vilken priset pa den aktuella varan ar
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detsamma, eventuellt justerat med givna och konstanta transportkostnader till
marknadens geografiska centrum. Detta omrade kallas “den relevanta
marknaden”. Med denna utgéngspunkt skulle man kunna sdga att Sverige
bestar av fyra olika elmarknader, namligen de fyra olika elomradena. Men dven
om priserna emellanat kan skilja sig mellan de olika elomradena ar det ofta ett
och samma pris pa el i tva eller flera elomraden. Det skulle darfér knappast vara
rimligt att ha en kapacitetsmekanism inom vart och ett av de fyra elomradena.
Men samtidigt har Sverige forbindelser till de dvriga nordiska landerna och
dessa forbindelser har sa hog kapacitet att elpriset (pa spotmarknaden) ofta ar
detsamma i tva eller flera lander och inte sdllan i hela Norden.

Fragan ar da vad som for svensk del skulle kunna betraktas som tillganglig
”sdker” kapacitet, d.v.s. kapacitet som en kapacitetsmekanism skulle
sakerstdlla? Konventionella kraftverk i Sverige skulle naturligtvis rdknas in,
men hur ar det med kraftverk i de grannlander som har 6verforingsforbindelser
till Sverige? En mdjlighet ar att till de svenska konventionella kraftverkens
kapacitet lagga den kapacitet som finns i utlandsférbindelserna. Men det skulle
implicit forutsdtta att motsvarande produktionskapacitet i vara grannlander
standigt finns tillganglig for export. Det dr knappast rimligt. Daremot ar det
rimligt att rdkna med att en viss mangd kapacitet i vara grannlander &r
tillganglig for export. Mot bakgrund av denna diskussion &r det uppenbart att
det inte dr majligt och meningsfullt att inféra en kapacitetsmekanism utan att
forst avgora vilken geografisk utstrackning som den berorda elmarknaden skall
ha. Det ligger nara till hands att tro att det skulle vara mer lampligt med en
kapacitetsmekanism for hela Norden (utom Island) &n en som bara galler for
Sverige¥. Risken med det senare alternativet ar att man skulle tvingas gora sa
konservativa bedomningar av importmdjligheterna under hoglasttid att
leveransséakerheten skulle bli for hog, d.v.s. medfora onddigt hoga kostnader.

Anvindningssidan som en del av tillginglig kapacitet

En annan betydelsefull fraga ror vilka aktorer pa elmarknaden som skall vara
parter i en kapacitetsmekanism. Det ar uppenbart att systemoperatoren och
producenterna av el maste hora till denna krets. Men hur &ar det med
konsumenterna? Om man aterigen anlagger ett samhallsekonomiskt perspektiv
sa bor alla parter som kan erbjuda ”“saker” kapacitet under hoglasttid vara en
del av en kapacitetsmekanism. Fragan ar da i vilken utstrackning som aktorer
pa anvandningssidan har denna mdojlighet. Svaret pa hanger nara samman med
vilka informations- och transaktionskostnader som uppstéar i samband med att
en viss aktor deltar i en kapacitetsmekanism.

37 En ndrmare analys av denna fraga ter sig mycket motiverad.
38 Thomas Tangerds har analyserat fragan om i vilken utstrdckning som marknadskoppling leder till ett storre eller
mindre behov av reserveffekt i ett enskilt land. Hans slutsats r att det finns faktorer som talar for att behovet blir

mindre, men ocksa faktorer som talar for att behovet blir storre och att nettot inte kan avgoras a priori. Se Tangeras,
T (2015 a).
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Med fullstandig information och franvaro av transaktionskostnader finns det
troligen mycket betydande majligheter att till 1dg kostnad kortsiktigt begransa
elanvandningen, sarskilt under perioder da elvarmen svarar for en stor del av
elanvandningen. Annorlunda uttryckt skulle det sannolikt inte krdvas sa stor
kompensation for att f{érma manga hushall att dra ned eller stanga av elvarmen
under en timme eller tva eller att tidsmassigt forskjuta anvandningen av disk-
eller tvattmaskiner. Liknande mdjligheter finns samtidigt inom industrin och
andra kommersiella verksamheter. Problemet dr “bara” att informationen om
mojligheterna att momentant minska elanvandningen ar langt ifran fullstandig
och transaktionskostnaderna kan i manga fall vara hoga. Exempelvis kan en
kortvarig minskning av elvarmen forutsatta att manniskor lamnar sitt arbete for
att aka hem och stanga av ett antal radiatorer.

For att en konsument skall kunna medverka i en kapacitetsmekanism maste
saledes tre krav vara uppfyllda. Det forsta ar att konsumenten i fraga under den
relevanta tidsperioden har en elanvandning som minst uppgar till den utfasta
begransningen. Det andra dr att konsumenten snabbt och utan problem kan
informeras om behovet av begransning av effektuttaget och att denne
omedelbart kan reagera pa denna information. Det tredje &dr att konsumentens
effektuttag ar stort nog for att kunna astadkomma en betydelsefull begransning
av effektuttaget.

Dessa villkor kan uppfyllas av industriforetag med stor elanvandning, men inte
av enskilda hushall. I princip skulle ett elhandelsféretag med kontroll Gver sina
kunders elanvandning i realtid kunna delta i kapacitetsmekanismen, men detta
forutsatter teknologi och kontraktsformer som for narvarande inte anvands tas
i bruk. Slutsatsen ar att en kapacitetsmekanism i praktiken kommer att omfatta
producenter och ett antal storre industriella elkonsumenter. Det betyder i sin tur
att de troligen stora mojligheter som finns att kortsiktigt begransa elvarmen i
privatbostader inte kan utnyttjas inom ramen for en kapacitetsmekanism.

Emellertid finns det ett annat forhallande som troligen innebar att kortsiktiga
variationer i elanvandningen bara kan spela en ganska begransad roll nar det
gdller att hantera de stokastiska variationerna i vind- och solkraftproduktionen.
Som framgick av de simuleringsresultat som redovisades i kapitel 4 kan en
period med mycket liten vind- och solkraftproduktion stracka sig over flera
dagar. Sa langa neddragningar av elanvandningen torde medfdra betydande
olagenheter for hushdll och foretag och darfor knappast vara nagot som kan
spela en vasentlig roll inom en kapacitetsmekanism.

Kontraktens tidsdimension

Nar det géller tidsaspekten pa de kontrakt som tecknas inom ramen for en
kapacitetsmekanism skiljer man mellan ledtid (“lead time”) och varaktighet
("duration”). Det forsta tidsmattet gdller tiden mellan den tidpunkt da
kontraktet tecknas och den tidpunkt da det skall borja gélla. I de kontrakt som
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handlas inom ramen for kapacitetsmekanismen i Storbritannien (se nedan) avser
det kontraktsenliga atagandena tillgangen pa kapacitet fyra ar efter auktionen.
Detta anses vara den tid som kravs for att bygga en ny anlaggning for toppkraft,
t.ex. en gasturbin.

Det andra tidsmattet, varaktighet, avser den tid under vilken ersattningen till
kontraktsinnehavaren utgar. Pa den punkten ar det vanligt med en tidsperiod
pa tre ar, vilket ar en betydligt kortare tid an livslangden for en ny anldggning.
Det betyder att intdkterna fran en kapacitetsmekanism maste sidkras genom
aterkommande deltagande i den auktion, eller den andra mekanism, som
anvands for att handla upp kapacitet.

7.3 EFFEKTER PA ELPRISER, GRANSOVERSKRIDANDE HANDEL
OCH INTEGRATION

De viktigaste sidoeffekterna av en kapacitetsmekanism ror dess effekter pa
elpriser, gransoverskridande handel med el och forutsattningarna for en fortsatt
integration av de nationella och regionala elmarknaderna inom EU. I detta
avsnitt kommenteras dessa effekter kortfattat.

Effekter pd elpriserna

Hur inforandet av en kapacitetsmekanism paverkar elpriserna beror pd vilken
typ av kapacitetsmekanism som det ar frdgan om. Om det &dr en ”strategisk
reserv” sa far producenterna ett ytterligare alternativ nar det géller att utnyttja
den kapacitet som man forfogar 6ver. Delar av den kapacitet som tidigare som
bjods ut pa elmarknaden kan nu i stéllet sdljas pa en marknad for kapacitet, d.v.s.
mot ersattning hallas tillganglig for anvandning under specificerade villkor.
Hur producenterna véljer att anvdnda sin kapacitet beror pa den relativa
lonsamheten av de tva alternativen. Allt annat lika dr konsekvensen av att en
viss mangd kapacitet lyfts bort fran den 16pande handeln att elpriserna blir
hogre. Hur stor denna effekt dr beror givetvis pa hur mycket kapacitet som
handlas upp inom ramen for kapacitetsmekanismen.

En for samtliga alternativ gemensam effekt ar att elpriserna inte nar sa hoga
kortsiktiga nivaer, d.v.s. uppvisar ”spikar”, som hade varit fallet utan en
kapacitetsmekanism. Ju att mer kapacitet tillférs marknaden (eller efterfragan
som dras bort) ndr det ar risk for brist pa kapacitet, desto mindre blir
elprisvariationerna. En konsekvens av lagre och mindre frekventa elpristoppar
ar att elkonsumenterna inte riskerar att rdka ut for mycket hoga kostnader. En
annan effekt ar att incitamenten for att investera i flexibilitetshéjande atgarder
pa efterfragesidan, liksom i system for energilagring, dampas. Men om
elkonsumenterna och operatorerna av energilager kan delta som aktorer inom
kapacitetsmekanismen sa ddmpas eller elimineras denna effekt.
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Effekter pd grinsoverskridande handel

P4 denna punkt maste man skilja mellan en situation dar alla lander infor
likadana kapacitetsmekanismer och en situation dar landerna infor olika
kapacitetsmekanismer. Det senare fallet innefattar situationer dar ett eller flera
lander avstar fran att infora kapacitetsmekanismer. Man maste ocksa skilja
mellan gransoverskridande handel som beror pa att vissa lander pa helarsbasis
har overskott och andra underskott pa kapacitet och gransoverskridande handel
som beror pa kortsiktiga prisskillnader landerna emellan. Den situation som ar
mest relevant att analysera ror effekterna pa den kortsiktiga gransoverskridande
handeln om linderna infor olika kapacitetsmekanismer (och vissa lander
avstar).

Den viktiga frdgan i sammanhanget ar om inforandet av olika
kapacitetsmekanismer gor att den samlade produktionen och/eller
anvandningen av el blir mindre effektiv. Att en kapacitetsmekanism kan ha
kraftigt snedvridande effekter illustreras av vad som hinde nar Ryssland infor
en kapacitetsmekanism.

Det som hande var att man i Ryssland gradvis implementerade capacity payments
med full effekt fran och med ar 2011. Inom ramen for detta system fick en rysk
producent en manatlig ersattning motsvarande ca 200 €/ MWh for kapacitet som
holls  tillganglig for knapphetssituationer. Konsekvensen var att
partihandelspriset pa el i Finland maste vara mer dn 200 €/ MWh hogre an
motsvarande pris i Ryssland for att en rysk producent skulle vilja utnyttja
tillganglig kapacitet for att exportera el till Finland. Sddana prisskillnader var
séllsynta och foljaktligen blev det en kraftig minskning av den ryska elexporten
till Finland. Darmed blev kostnaden for den samlade produktionen av el i
Finland och Ryssland hogre.

Kapacitetsmekanismer och integration av nationella och regionala elmarknader

Fragan om effekten av kapacitetsmekanismer pa den gransoverskridande
handeln med el ligger ndra fragan om hur sddana mekanismer paverkar
forutsattningarna for att realisera en gemensam marknad for el inom EU, en
”Single European Market for Electricity”. Det rysk-finska exemplet visar att en
olampligt utformad kapacitetsmekanism &r ett hinder for fortsatt
elmarknadsintegration. Det finns ocksa andra forhallanden pa nationella
elmarknader som kan ha denna effekt®. Emellertid kan man vanda pa fragan
och undersoka vad som kravs for att inforandet av kapacitetsmekanismer skall
vara forenligt med en fortsatt integration av elmarknaderna inom EU.

3 Se t.ex. Tangeras, T (2015 b)
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For att belysa denna fraga kan man gora ett tankeexperiment i ett antal steg:

1. Inledningsvis antas att det finns en elmarknad med konkurrens och fri
prisbildning i varje land i en storre region och att det inte finns nagra
kapacitetsbegransningar i oOverforingsforbindelserna mellan de olika
landerna. For enkelhets skull antas ocksa att elproduktionen inte medfor
nagra externa effekter, t.ex. i form av utslapp, sa att privatekonomiska och
samhallsekonomiska kostnader sammanfaller. Under dessa, ytterligt
forenklade, antaganden kommer jamviktspriserna pa el att vara desamma i
alla lander och tillgangliga resurser anvands pa ett satt som ar effektivt fran
samhallsekonomisk synpunkt.

2. Ddrefter antas att de nationella elmarknaderna kompletteras med likaledes
nationella  kapacitetsmekanismer. Dessa kan ha formen av
certifikatsmarknader eller arliga auktioner. Vidare antas att varje producent
har tillgang till kapacitetsmarknaderna i varje land. Dock kan man i en del
lander ha en hogre virdering av leveranssikerhet @n i andra lander. Aven
under dessa forhallanden kommer resursanvandning att vara effektiv och
priserna pa el och tillganglig kapacitet kommer att vara desamma i alla
lander. Dock kommer landerna att skilja sig at med avseende pa hur mycket
tillganglig kapacitet som man har tillgang till. Med andra ord spelar det fran
effektivitetssynpunkt ingen roll om olika lander har olika preferenser nar
det géller den 6nskvarda graden av leveranssakerhet.

3. I ndsta steg antas att det faktiskt finns begransningar i
overforingsforbindelserna mellan landerna. D& kommer priserna pa el och
tillganglig effekt inte langre att vara desamma i alla lander. Prisskillnaderna
landerna emellan kommer att vara lika med kostnaden, inklusive
kapitalkostnaden,  for  att = ©ka  kapaciteten i  respektive
overforingsforbindelse. Men resursanvandningen skulle fortfarande vara
effektiv fran samhallsekonomisk synpunkt.

4. Nasta dndring av forutsdttningarna for tankeexperimentet ar att rétten att
delta i handeln pa en av de nationella kapacitetsmarknaderna begrénsas till
en delméngd av producenterna. Det kan vara producenterna i landet i fraga
eller ndgon annan gruppering. Konsekvensen av detta blir att handeln med
tillganglig kapacitet snedvrids. Exakt hur beror pa hur manga producenter
som far delta i handeln med tillganglig kapacitet i landet i fraga och pa
vilken Overforingskapacitet till angransande lander som landet har. Under
alla omstdndigheter dr resursanvandningen i omradet som helhet inte
langre effektiv. En reglering av priset pa tillganglig kapacitet i ett eller flera
lander har liknande effekter, vilket illustreras av det rysk-finska exemplet.

Slutsatsen av detta tankeexperiment &r att ett allmédnt inférande av

kapacitetsmekanismer i EU:s olika lander i sig inte dr ett hinder mot en fortsatt
integration av dessa marknader. Men om inforandet av kapacitetsmekanismer
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forenas med prisregleringar eller begransningar i tilltradet till nationella
marknader for el och/eller tillgénglig kapacitet sa kan inforandet av
kapacitetsmekanismer bli ett allvarligt hinder mot realiseringen av “The Single
European Market for Electricity”. Andra hinder kan ha sin grund i olika
utformning av kapacitetsmekanismerna i olika lander, inklusive definitionerna
av produkten “tillganglig kapacitet”. Olika sdtt att handla med tillganglig
kapacitet kan ocksa spela roll.

Denna slutsats ligger helt i linje med de rekommendationer som forts fram av
organisationen Eurelectric. Saledes trycker man dar starkt pa att
kapacitetsmekanismer bor vara regionala i stéllet for nationella och att 6ppna
granser, fri konkurrens och fri prisbildning &ar grundldggande villkor for att
kapacitetsmekanismer skall kunna bidra till langsiktigt vél fungerande
elmarknader inom EU. Samtidigt varnar man for risken for att illa utformade
kapacitetsmekanismer i praktiken blir ett stod till olonsamma anldggningar utan
att medverka till en béttre fungerande elmarknad.
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8 Kapacitetsmekanismer i olika perspektiv

I de tidigare kapitlen har fragan om behovet av kapacitetsmekanismer
diskuterats i ett samhallsekonomiskt perspektiv. I detta kapitel anldggs fyra
andra perspektiv: Producenternas, konsumenternas, systemoperatorens och
tillsynsmyndigheternas. Ett femte relevant perspektiv, som dock inte diskuteras
narmare har, dr den finansiella analytikerns. Gemensamt for alla perspektiv ar
att en kapacitetsmekanism gor elmarknaden nadgot mer komplex och darmed
nagot mer utmanande for alla aktorer att agera i.

Kapacitetsmekanismer i ett producentperspektiv

Givet att det finns en hog andel intermittent kraft i elsystemet har inférandet av
en kapacitetsmekanism tva konsekvenser for kraftforetagen. Den ena ar att
lonsamheten i befintliga konventionella kraftverk forbattras. Den andra &r att
risken i samband med investeringar i nya konventionella kraftverk minskar. Ju
mer konventionella kraftverk (vars arliga drifttid forkortas pa grund av
konkurrens fran intermittent kraft) som ett foretag har, desto storre ar vardet for
foretaget av en kapacitetsmekanism.

Men detta ar ett relativt kortsiktigt fenomen. Pa lang sikt, nar de befintliga
konventionella kraftverken fasats ut, torde kapacitetsmekanismen ha storre
inverkan pa fOretagens strategi och investeringar dn pa deras lonsamhet. I langa
loppet ar det kapitalmarknadens avkastningskrav snarare @n elmarknadens
institutionella uppbyggnad som avgor kraftindustrins 16nsamhet. Emellertid ar
det inte vad som géller i “det langa loppet” utan férhallandena och utvecklingen
i nartid som har storst betydelse for foretagen. I detta korta tidsperspektiv har
utbyggnaden av vind- och solkraft tva betydelsefulla konsekvenser for
kraftforetagen.

Den forsta &ar att elmarknaden pa kort tid tillforts en hel del
produktionskapacitet trots att efterfragan i stort sett stagnerat. Detta har skapat
overkapacitet och en betydande press pa elpriserna. Tillsammans med 6kad
beskattning har detta lett till betydande lonsamhetsproblem for kraftindustrin.
Men dven om den vind- och solkraft som redan finns pa plats har paverkat
drifttiderna i de konventionella kraftverken sa &r kraftindustrins
léonsamhetsproblem primart en effekt av laga elpriser och hog beskattning. De
konsekvenser for de konventionella kraftverken av en hdg andel intermittent
kraft som diskuterats i denna rapport spelar siledes en ganska begransad roll
for den dagsaktuella situationen i kraftindustrin. Dessutom ar det inte troligt att
en kapacitetsmekanism i dagslaget skulle leda till nagra betydande intakter for
kraftforetagen. Sa lange som karnkraftverken dr i drift ar ju den svenska
effektbalansen stark.

Den andra konsekvensen av utbyggnaden av vind och solkraft &r att
osdakerheten om framtida regelverk och marknadsforhallanden okat, vilket ar ett
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problem for kraftindustrin. P4 denna punkt skulle ett beslut om att infora, eller
att inte infora, en kapacitetsmekanism formodligen vara gynnsamt for
kraftindustrin. Men da bor den narmare utformningen av denna
kapacitetsmekanism bestimmas pa ett tidigt stadium och dartill vara langsiktigt
trovardig.

Kapacitetsmekanismer i ett konsumentperspektio

Givet att vind- och solkraften byggs ut i enlighet med gallande mal och att
alternativet dr en ”energy-only” marknad, sa paverkas elkonsumenterna av en
kapacitetsmekanism pa tva sdtt. Det ena ar att “spikar” i elprisutvecklingen
kommer att vara mycket sillsynta. For konsumenter med kontrakt med rorliga
priser kan detta ha en maérkbar betydelse, men for den stora mangd
elkonsumenter med fastpriskontrakt ar “load-weighted average” av elpriserna
viktigare dn priserna under ett fatal timmar.

Den andra effekten av en kapacitetsmekanism dr sannolikt nagot hogre fasta
avgifter. En kapacitetsmekanism ar ju en sorts forsdkring mot leveransavbrott
och ”prisspikar”, och som for alla andra forsakringar maste kostnaden betalas
av nagon. Narmare bestamt av de slutliga konsumenterna av forsakringen.

Sammantaget dr det inte troligt att en kapacitetsmekanism skulle ha stora
konsekvenser for flertalet elkonsumenter. For stora elkonsumenter som sjalva
kan vara aktorer inom en kapacitetsmekanism ar situationen forstas en annan.
Déaremot ar det sannolikt att ett fortsatt forlitande pa en “energy-only” marknad
i forening med en omfattande utbyggnad av vind- och solkraft skulle paverka
alla elkonsumenter. Med den storre volatiliteten i elpriserna och den 6kade
risken fOr avbrott dar det troligt att bade kontraktsformer och beteende pa
elmarknaden skulle forandras.

Det som kan véntas driva fram nya kontraktsformer &r att vardet av flexibilitet
i elanvandningen vaxer i takt med att andelen intermittent kraft i elf6rsorjningen
vaxer. Hushadllens och foretagens incitament att genom sitt beteende och med
hjélp av ny teknologi kortsiktigt anpassa sin elanvandning till det aktuella
knapphetlaget kan paverkas med information. Men detta kan stodjas med
kontraktsformer som gor att konsumenterna konfronteras med timvisa elpriser.
Som redan namnts ar en mojlighet att ersitta nuvarande fastpriskontrakt med
kontrakt som innebar att prissakringen bara galler for en viss kvantitet el per
timme. Det betyder att konsumenten kan paverka sin elkostnad genom att
reagera pa hoga, eller laga, elpriser och samtidigt vara skyddade mot stora
kostnadseffekter av elprisvariationer.

Men elkonsumenterna, sérskilt de storre elkonsumenterna, kan ocksa reagera pa

mer volatila elpriser och ¢kad risk for avbrott genom att gora investeringar i
energilager och/eller i reservkraftaggregat eller andra former av lokal
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elproduktion. Detta kan ocksa ske inom ramen for en kapacitetsmekanism i
vilken elkonsumenter och operatorer av energilager kan delta.

Kapacitetsmekanismer i systemoperatirens perspektio

Det mest sannolika dr att en kapacitetsmekanism skulle hanteras av
systemoperatoren, eventuellt inom ramen for ett regionalt samarbete mellan
systemoperatorer. Dock ar det troligt att de krav pa leveranssakerhet som éar
grunden for en kapacitetsmekanism skulle faststallas av ndgon annan part. Med
inférandet av en kapacitetsmekanism utdkas systemoperatorens ansvar till att
gdlla bade den kortsiktiga och den langsiktiga tillgdngen pa kapacitet i
forhallande till efterfragan pa effekt. Det betyder att systemoperatoren far ett
jamfort med nuldget storre inflytande pa kraftindustrins investeringar. Hur stor
detta inflytande blir beror pa hur kapacitetsmekanismen i detalj utformas.

Kapacitetsmekanismer i tillsynsmyndigheternas perspektiv

Det finns ett antal myndigheter som pa olika sdtt utovar tillsyn over
elmarknaden och kraftindustrin. Har begransas kommentaren till
konkurrensmyndigheten och konkurrenslagen. Den kritiska fragan ar om en
kapacitetsmekanism bidrar till 6kad koncentration pa elmarknaden och darmed
risken for att nagot eller nagra foretag missbrukar en dominerande stallning pa
elmarknaden.

Fragan om marknadsmakt pa elmarknaden har funnits med i diskussionen hela
tiden efter elmarknadsreformen vid mitten av 1990-talet. Bakgrunden ar det
faktum att Vattenfall, E.ON och Fortum var for sig och tillsammans har en
mycket stor andel av den svenska elmarknaden. Bade forskningsprojekt och
statliga utredningar har analyserat fragan i detalj men genomgaende kommit till
slutsatsen att marknadsmakt i allt vasentligt inte dr ett problem pa elmarknaden.
Men denna slutsats bygger helt pa att integrationen av de nordiska landernas
elmarknader drivits sa langt att de till en mycket betydande del utgor en
gemensam marknad och att @ven de storsta foretagens andel av denna marknad
ar mindre dn 20 procent.

Med en kapacitetsmekanism ateruppstar fragan om marknadsmakt. Det &r ju
sannolikt att de storsta kraftforetagen pa den svenska elmarknaden kommer att
var stora dven pa en marknad for kapacitet. Huruvida detta leder till problem
med marknadsmakt som kan missbrukas beror i hog grad pa vilken geografisk
utstrdckning som kapacitetsmekanismen har. Om den, likt elmarknaden,
stracker sig Over hela Norden (utom Island) sa kan graden av konkurrens vara
tillracklig. Men om det skulle vara en nationell kapacitetsmekanism sa &r risken
stor for att ett eller nagra kraftforetag skulle fa en dominerande stéllning. Detta
behover inte betyda att denna dominerande stéllning missbrukas, men det
skulle vara nagot som konkurrensmyndigheten skulle behdva halla uppsikt
over.
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9 Avslutande reflexioner

Enskilda lander in EU har infort eller dr pa vag att inféra nagon form av
kapacitetsmekanism. Organisationer som Eurelectric anser att sadana
mekanismer behovs, men argumenterar bestamt for att dessa bor utformas sa att
utvecklingen mot en gemensam europeisk marknad for el utan nya hinder skall
kunna realiseras. EU-kommissionen verkar dock se kapacitetsmekanismer som
ett hinder for denna utveckling och ar darfor motstandare till inférandet av
sadana mekanismer i EU-linderna. Enskilda foretag ser kapacitetsmekanismer
som ett sdtt att i en situation med 6verkapacitet och pressade priser forbéttra sin
lénsamhet.

Den bild som framtrader vid en genomgidng av de ledande
elmarknadsforskarnas bidrag till diskussionen om kapacitetsmekanismer ar att
sadana behovs darfor att det som kravs for att “energy-only” marknader skall
generera tillfredstdllande leveranssdkerhet inte ar politiskt och socialt
acceptabelt. Samtidigt ser man ménga risker med kapacitetsmekanismer. En &r
att det blir ett 6verdrivet fokus pa leveranssiakerhet med atfoljande alltfor stora
resursinsatser pa just det omradet samtidigt som man forsummar att genomfora
lampliga reformer pa nuvarande “energy-only” marknader. En annan &r risken
for att de kapacitetsmekanismer som infors skiljer sig mellan landerna i sa
vasentliga avseenden att de riskerar att snedvrida handel och investeringar pa
elmarknaden och darmed forsvara den fortsatta integrationen av Europas
nationella och regionala elmarknader.

Mycket har skrivits om dessa risker, men betydligt mindre har skrivits om hur
kapacitetsmekanismer kan och bor utformas for att bade fylla sitt syfte och
stodja en fortsatt elmarknadsintegration i Europa. En forskargrupp vid DIW
Berlin® har foreslagit ett system med strategic reserves pa europeisk niva, medan
organisationerna ACER och Eurelectric, som nimnts, angivit relativt detaljerade
riktlinjer for en europeisk kapacitetsmekanism. Emellertid finns det mycket mer
att gora pa denna punkt. Har skulle EFORIS kunna bidra till
kunskapsutvecklingen med ett projekt som forhdllandevis konkret skulle
beskriva en kapacitetsmekanism for den nordiska elmarknaden som bade
sakerstaller onskvard leveranssakerhet och samtidigt ar férenlig med en effektiv
integrerad nordisk elmarknad.

En fraga som da& kan belysas ndrmare ror Overgangen fran nuvarande
marknadsorganisation till en ny med en kapacitetsmekanism pa plats. Bland
annat handlar det om i vilken takt som nya regelverk skall inféras och vilka
inkomstfordelningseffekter som kan uppsta nar ett regelverk byt mot ett annat.
Som i manga andra fall kan osdkerheten om hur framtida regelverk de facto

40 Se Neuhoff, K. m.fl. (2015).
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kommer att fungera vara ett storre problem for marknadens aktorer an det nya
regelverket i sig.

En annan fragestallning som fortjanar att belysas ar relaterad till diskussionen i
kapitel 5 om den optimala andelen intermittent kraft pa en elmarknad. Den
studie av Lion Hirth som refererades dar avsag nordvastra Europa, d.v.s. ett
omrade med mycket 1ag andel vattenkraft i elférsorjningen. Motsvarande studie
av den nordiska elmarknaden skulle ge underlag for en valgrundad bedomning
av hur omfattande utbyggnaden av vind- och solkraft i realiteten kan vantas bli.
En tredje fraga som kan laggas till grund for en studie inom EFORIS ror de
finansiella marknadernas utformning och funktion i en situation da den 6kade
andelen intermittent kraft gor att handeln med el flyttar ndrmare drifttimmen.
Har ar fragan om spotmarknaden under dessa omstandigheter kan behalla sin
roll som ”ankare” i den finansiella handeln, d.v.s. den handel som gor det
mojligt for aktorerna att skaffa den grad av prissakring som man 6nskar. En del
av en sadan studie ror elprisernas volatilititet i framtiden och darmed
efterfragan pa instrument for prissékring pa kort och lang sikt.

En fjarde fraga som bor utgéra grunden for ett eller flera projekt inom
programmet ror elefterfragans kortsiktiga flexibilitet. Det finns saval
teknologiska, beteendevetenskapliga och ekonomisk-institutionella aspekter pa
denna fraga och darfor skal att Overvéga flera olika projekt. Det dvergripande
syftet bor emellertid vara att med ny teknologi och lampliga kontraktsformer se
till att elmarknaden far en fullt fungerande efterfragesida.

Slutligen maste man konstatera att det skulle vara mycket vérdefullt att i
samband med analyser av hur kapacitetsmekanismer paverkar elmarknaden ha
tillgang till en numerisk modell av den nordiska elmarknaden. Numeriska
elmarknadsmodeller har tidigare spelat en stor roll i samband med analyser av
konkurrensférhallandena péa elmarknaden och effekten av olika styrmedel pa
elpriser och elanvandning. Men den typ av modell som nu skulle behovas skiljer
sig vasentligt fran dessa modeller.

Speciellt maste den nya modellen ha en tidsupplosning som gor det majligt att
analysera effekterna kortsiktiga variationer vind- och solkraftproduktionen. Det
ar inte uppenbart hur en sdidan modell skulle utformas. Det betyder dels att detta
ar ett intressant och utmanande uppdrag for en forskare med lamplig
kompetens, dels att det ar ett projekt som kraver en insats Over ett par ars tid.
EFORIS kan knappast ta pa sig ansvaret att ensam finansiera ett sidant projekt,
men skulle kunna initiera en forstudie med syfte att ta fram den grundlaggande
ansatsen. Om detta blir framgangsrikt, vilket inte &dr sakert, kan projektet drivas
vidare med andra finansiarer.
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Behdvs en kapacitetsmekanism pd den svenska elmarknaden?

Till slut ar det naturligt att kort reflektera 6ver huruvida en kapacitetsmekanism
borde implementeras pa den svenska elmarknaden. En forsta observation ar da
att en sddan mekanism redan verkar finnas. Den effektreserv (”strategisk
reserv”) som ar 2003 infordes som en dvergangslosning skulle finnas fram till
2008. Men efter hand har giltighetstiden forlangts, forst till 2011, sedan till 2020
och nyligen till 2025. Det ar rimligt att tro att dessa aterkommande foérlangningar
har fatt marknadens aktorer att betrakta effektreserven som ett i praktiken
permanent inslag pa den svenska elmarknaden.

Skillnaden mellan effektreserven och en kapacitetsmekanism ar att det inte finns
nagon explicit norm for graden av leveranssdkerhet inom elproduktionen*!
kopplad till effektreserven och reglerna for att anvanda denna. Om en sadan
norm skulle inforas, i sa fall sannolikt genom beslut av statsmakterna, sa skulle
man i praktiken ha infort en kapacitetsmekanism utover effektreserven. Skalet
ar att sa snart det finns en norm for leveranssdkerhet sa maste det finnas en
mekanism som gor att de krav som normen innebér kan uppfyllas. Vilken form
som denna mekanism skulle ha skulle sannolikt vara en fraga for elmarknadens
aktorer.

Mot denna bakgrund bor fragan i rubriken omformuleras. Vad saken galler ar
om det i Sverige, eller i Norden, behdvs en explicit norm for graden av
leveranssakerhet i elproduktionen. Svaret beror pa vad man tror om
elmarknadens och dess aktorers incitament och forméga att sjilva skapa
institutioner for hantering av de utmaningar som en storskalig introduktion av
vind- och solkraft innebdr. Det dr uppenbart att systemet med balansansvar
skapar incitament att handla med kapacitet; elhandelsforetag har incitament att
forsakra sig om att man kan fullgéra sina ataganden mot kunderna och
elproducenter har incitament att utnyttja de affirsmojligheter som en 6kad
efterfragan pa kapacitet innebar. Svaret beror ocksa pa hur man ser pa risken for
att en explicit leveranssikerhetsnorm skulle driva fram en alltfér stor och
kostsam kapacitet for elproduktion.

Eftersom det nu finns en effektreserv som begransar risken for akut brist pa el
under perioder med hog efterfrdgan synes den pragmatiska ldsningen vara att
vanta och se. Narmare bestimt att vianta och se i vilken man som ¢kad flexibilitet
i elanvandningen och “endogen” utveckling av handel med kapacitet kan 16sa
de problem som en hog andel intermittent kraft kan medfdra.

41 Det finns inte heller nagon explicit norm for elndtens leveranssiakerhet.
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En vanlig bedémning bland de som forskar om elmarknader ér att de kapa-
citetsproblem som foljer med en hég andel vind- och solkraft kan 16sas pé de
“energy only” elmarknader som finns i Sverige och 6vriga nordiska liander. Det
forutsitter att sdvil elkonsumenter som tillsynsmyndigheter och det politiska
systemet kan acceptera perioder med mycket héga elpriser. Men det ir en lika
vanlig bedémning att sé inte ar fallet.

Den hir rapporten férordar en vinta-och-se strategi fér Sverige. Motivet dr dels
att inférandet av en kapacitetsmekanism #r ett stort ingrepp i en elmarknad
som hittills fungerat mycket vil. Ett annat skl 4r att den befintliga effektreser-
ven tillsammans med den goda tillgdngen pé kapacitet i vattenkraftverk gor att
den férsvagning av den svenska effektbalansen som en utbyggnad av vind- och
solkraft vintas medféra inte dr Gverhingande.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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