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FOrord

1vAs projekt Vigval el undersoker hur elsystemet skulle kunna se ut i tidsperspektivet
2030 till 2050, och vilka alternativa vigval det finns. Arbetsgruppen for
samhillsekonomi och elmarknad har haft i uppgift att analysera hur olika strategier
for elsystemet kan komma att avspeglas i Sveriges ekonomi och pd elmarknaden.
Viktiga fragestillningar for gruppens arbete har varit:

* Vilka utmaningarna dr fér samhdllet, beroende pa olika vagval

* Avvdgningen mellan marknad och politik

* Effekter av olika typer av styrmedel, samt hur dessa ska utformas givet de mal som satts
* Mojliga alternativ fér marknadsmodell beroende pa vagval

Utgangspunkten for arbetsgruppens arbete har varit att analysen ska baseras pa
grundliggande principer for god och effektiv hushdllning med samhillets alla
resurser.

Forutom att arbetsgruppens samlade kunskap och erfarenhet inom omradet har
utgjort en betydande kunskapskilla, s har resultat fran tidigare delrapporter inom
Vigval el anvints som underlag i studien. For att inhamta ytterligare kunskap har
Arbetsgruppen bland annat dven uppdragit 4t Sweco att ta fram rapporten Skatter
och subventioner vid elproduktion, samt it Konjunkturinstitutet att analysera de
samhillsekonomiska konsekvenserna av olika vagval inom elproduktionen med hjilp
av allmédnjimviktsmodellen EMEC. Denna delrapport, vilken godkénts for publicering
av projektets styrgrupp, kommer att anvindas som underlag for projektet i det
avslutande syntesarbetet.
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ORDLISTA

Balansansvar — Balansansvariga dr foretag

som har avtal med Svenska Kraftndt (SvK)

och ett ekonomiskt ansvar att tillférd och
uttagen mingd el alltid dr i balans inom
foretagets dtagande. SvK har det slutliga fysiska
balansansvaret.

Effektreserv — Den svenska effektreserven bestar

i nuldget av 660 MW produktionskapacitet och
340 MW férbrukningsreduktion. Effektreserven
tas i ansprak om det med andra medel inte dr
mojligt att fa utbud och efterfrdgan att matcha
varandra men ingdr inte i marknaden under

normala férhéllanden.

Elcertifikat — Ett certifikat tilldelat producenter

av fornybar el i relation till deras produktion.

Dessa certifikat kan sdljas och dverféras. | och

med att elleverantérer och vissa elanvdndare

har en skyldighet att inneha elcertifikat i

forhallande till sin forsdljning respektive

anvandning av el (se kvotplikt) sa skapas en

marknad for dessa.

Energy only-marknad — En typ av elmarknad dar
endast energi prissatts.

EU ETS — EU Emissions Trading System &r sedan
2005 EUs system fér handel med utslappsratter
for vaxthusgaser. Handelssystemet omfattar alla
EUs medlemslander, samt Norge, Liechtenstein
och Island. Inom EU berdrs sammanlagt cirka
I3 000 anldggningar, som sammantaget svarar
for cirka 40 procent av de samlade utsldppen
av koldioxid inom EU.

Kapacitetsmekanism — Ett regelverk som
sdkerstdller en viss tillgdnglighet av effekt.
Innebdr att tillgdnglig kapacitet i systemet over
tid dr storre dn vad den skulle varit i en energy
only-marknad, eftersom det kan antas att ett
politiskt mal rérande leveranssiakerhet dr hogre
dn det rena marknadsutfallet.

Kvotplikt — En komponent av systemet for
elcertifikat som innebdr att vissa elleverantérer
och elanvdndare ar skyldiga att inneha
elcertifikat i forhallande till sin férséljning
respektive anvdndning av el.

NordPool — Den nordiska elbérsen som
etablerades 1996. Medlemslander ar Sverige,
Norge, Danmark, Finland och Estland.

Spotpris — Det rorliga elpris som sdtts dagligen
pa Nord Pool.
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Sammanfattning

En energiforsorjning som dr samhillsekonomiskt
effektiv ar grundliggande for savil svenska hus-
héll som for det svenska niringslivets konkur-
renskraft. Olika vdagval kan siledes fa stor pa-
verkan pa svensk ekonomi som helhet. Beroende
pa riktning och styrka i en omstédllning av el-
produktionssystemet till f6ljd av ett specifikt
vagval, kommer regioner med relativt stor andel
energiintensiv industri paverkas mer dn regioner
med mindre andel elintensiv produktion.

Elmarknaden star infor en utmanande men
tekniskt genomforbar forandring till ett system
med visentligt fordndrad produktionsstruktur.
Omstillningen maste ta hansyn till att el produ-
ceras och konsumeras i samma stund i ett fy-
siskt sammankopplat system och att elsystemet
karaktariseras av langa investeringscykler.
Milet for omstallningen maste vara att den ska
leda till ett kostnadseffektivt energisystem med bi-
behéllen leveranstrygghet och lig miljopaverkan.

DET SVENSKA ELSYSTEMET KAN STOTTA BADE GLOBAL OMSTALLNING

OCH SVENSK KONKURRENSKRAFT

Det svenska elsystemet stottar svensk indu-
stris konkurrenskraft och bidrar darmed till
klimateffektiv global produktion. Det svenska
elsystemet ar ett av varldens mest hdllbara med
laga koldioxidutslapp och hog grad av flexibilitet
(World Energy Council, 2015). Svenska natur-
tillgdngar ger oss utmirkta forutsittningar for

en effektiv omstallning. Vattenkraften har stor
betydelse som reglerkraft som kan balansera
elanviandningen och annan produktion som till
exempel vindkraft, sekund for sekund, minut
for minut, vecka for vecka och mellan arets
sasonger. Men vattenkraftens balansférmaga
ar naturligtvis begransad.

REGLERING, SKATTER OCH STYRMEDEL HAR EN AVGORANDE
PAVERKAN PA TEKNISKA LOSNINGAR, ENERGISYSTEMETS EFFEKTIVITET

OCH KOSTNAD

Dagens styrmedel, som i huvudsak motiveras av
klimatskal och mal om viss mangd (eller andel)
fornybar el, har haft avgorande paverkan pd hur
systemets sammansattning utvecklats. Det finns
tydliga produktionsmal for fornybar energi men
inget mal for tillganglig och planerbar effekt.
Befintliga styrmedel har genererat investeringar
i icke-planerbara produktionsslag, framst vind-
kraft. Detta har lett till att el inte nodvandigvis
produceras nar vi verkligen behover den, vilket

har lett till farhdgor att systemets langsiktiga le-
veranssakerhet hotas av nuvarande stodsystem.

De icke-planerbara energislagen kommer
att std for en vixande del av den framtida el-
produktionen. I nuldget investerar Sverige i
kapacitet som leder till ett 6kat overskott av
el, vilket kan komma att exporteras till ett pris
vasentligt under den ldngsiktiga produktions-
kostnaden for den nytillkomna produktionen.
Samtidigt star karnkraften infor ett betydande



reinvesteringsbehov. Den samlade bilden ar att
stodsystemet forcerar omstdllningen, vilket
medfor hogre samhillskostnad. En marknads-
modell som ger langsiktiga och forutsigbara

signaler till aktorerna kan mojliggora betydan-
de besparingar for samhillet genom att over-
investeringar i produktion, transmissionsnat
och reservkapacitet undviks.

NY STRUKTUR | TILLFORSEL OCH ANVANDNING STALLER NYA KRAV

I och med den pagdende omstillningen dndras
strukturen pd elmarknaden. Antalet aktorer pa
elmarknaden har 6kat sedan omregleringen.
Genom att tillférsel- och anvandarsidor dess-
utom karaktadriseras av alltmer decentraliserat
beslutsfattande sa kan dven antalet aktorer antas
fortsitta oka. Detta okar beroendet mellan sys-
temets olika delar och behovet av koordinering
dem emellan. Det rader stor enighet i sektorn om
att efterfradgesidan maste fa en mer aktiv roll pa
framtidens elmarknad. Nya tekniska losningar

inom bland annat energilager, smarta energi-
tjanster och forflyttning av last kommer att
underlitta detta. For att elmarknadens regelverk
ska ge langsiktiga signaler till kostnadseffektiva
l6sningar maste producenter och leverantorer
ta tydligt ekonomiskt ansvar for att planera sin
balans. Ett vil definierat balansansvar och vil
fungerande samarbete mellan nordiska system-
ansvariga ar viktiga omraden att utveckla for
att behdlla en struktur som styr mot kostnads-
effektiva och teknikneutrala [6sningar.

FRAMTIDENS SYSTEM KAN INTE UTVECKLAS MED DAGENS REGLERING

Dagens produktionsskatter och subventions-
system styr bort frin kostnadseffektiva l6s-
ningar och o6kad flexibilitet. Skatter och av-
giftsstrukturer som tagits fram i fiskala syften
madste ses Over i ljuset av dagens forutsiattningar.
Effektskatten pd karnkraft kan orsaka att reak-
torer som tillhandahaller baskraft stings i for-
tid, vilket far konsekvenser for elforsorjningen.
P4 liknande sitt bedoms fastighetsskatten pa
vattenkraften i enskilda fall motverka nodvin-
diga fornyelseinvesteringar som behovs for att

klara framtida utmaningar. Vidare innebar
dagens subventionsstruktur en snedvridning i
sd matto att den gor skillnad pé olika tekniker
och om produktionen sker i stor eller liten skala.

For en fungerande prisbildning dr det en
forutsittning att alla produkter och tjanster
sdsom systemtjanster och flexibilitet far betalt i
relation till sitt varde. Det sker om marginalpris-
sattning tillimpas inte bara pa systemtjianster
utan dven pa systemnyttiga funktioner som idag
inte prissatts.

FLEXIBLA MAL TILLSAMMANS MED INCITAMENT TILL OKAD TILLGANGLIG
EFFEKT AR MOJLIGA VAGAR MOT ETT MER ANDAMALSENLIGT STODSYSTEM

Dagens system med elcertifikat saknar flexibi-
litet, dd det inte finns ndgon koppling till nar
el behover tillforas systemet. Mer flexibla mal
for fornybart som anpassas till elbehovet skulle

leda till ett mer flexibelt elsystem totalt sett. En
viktig aspekt att ta hansyn till ar att eventuella
stodsystem inte ska forsimra leveranssiker-
heten.



Tillkommande krav pa miljoatgarder som en
foljd av Eus ramdirektiv for vatten kommer att
paverka vattenkraftens mojligheter att bidra till
en effektiv omstidllning. Dagens vattenkraft-

system ar resultatet av en avvagd planering for
att hantera de behov som forutsags vid tiden da
vattenkraften byggdes. Idag dr forutsittning-
arna annorlunda.

ETT TYDLIGT LEVERANSSAKERHETSMAL KRAVS

Ett tydligt leveranssikerhetsmal skulle skapa
transparens och forutsigbarhet pa vilken
grund eventuellt ingripande for att sakerstdlla
leveranstryggheten gors. Det bor kompletteras
med en etablerad metod for att utvirdera om
systemet klarar kraven. Den strategiska reserven
fungerar vil i dagslidget, men framover kan en
alternativ kapacitetsmekanism behovas for att
sakerstilla leveranssikerhet genom incitament

OBSERVATIONER/SLUTSATSER

Arbetsgruppens observationer och slutsatser
kan sammanfattas i féljande punkter:

|. Sverige har mycket hog elanvdndning per
capita och viktiga delar av ndringslivet dr for
sin dverlevnad beroende av elférsérjning till
konkurrenskraftig kostnad.

2. Vigar fran ett elproduktionssystem dominerat
av stora och planerbara kraftverk till ett
system med bortfallande kdrnkraftblock och
6kat inslag av intermittent kraftproduktion
och sma kraftverk.

3. Elcertifikatsystemet har varit kostnadseffektivt
och bidragit till en omfattande introduktion av
framst landbaserad vindkraft, vilket nu dr en
mogen teknik.

4.  Fortsatta subventioner av férnybar kraft
kommer att skapa inlasningseffekter och
snedvrida marknaden till nackdel for
planerbara kraftslag som kan bidra med
tillgdnglig effekt vintertid. Tillsammans med

till forbrukningsflexibilitet, energilager och
planerbar produktion.

Om samhillet efterstravar ett konkurrens-
kraftigt pris pa el i ett internationellt perspektiv
sa bor det overlatas till marknaden att hitta den
mest kostnadseffektiva l16sningen. Ju mer energi-
mix och andra aspekter ska styras, desto mer
behover marknaden regleras och desto hogre
tenderar systemets totala kostnader att bli.

liknande stdd i andra medlemslander kan
det leda till att priset pa utslappsratteri
EU ETS inte tillats spegla den langsiktiga
marginalkostnaden for att na klimatmalet.

5. Fortsatt anvdndning av subventioner dkar
behovet av att komplettera energy only-mark-
naden med en kapacitetsmekanism. Det finns
flera tdnkbara modeller fér utformningen av
en sadan, vilka alla dr férknippade med fér- och
nackdelar samt kommer medféra en kostnad.

6. Det ar kraftslagens intdkter i forhallande till
kostnaderna som kommer att sdtta en grans for
hur mycket sol- och vindkraft som kan produ-
ceras med I6nsamhet. Den reduceras under
perioder med mycket sol och/eller vind. Lagring
kostar pengar, men kan sannolikt i viss utstrack-
ning anvandas for att dverbrygga skillnader
mellan dag och natt eller mellan enstaka dygn.

7. Det svenska systemet med skatter och sub-
ventioner ger generellt stod till icke-planerbar
kraft och nettobeskattar planerbar.
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Effektskatten utgdr en omotiverad belastning
som tillkom ndr marginalerna var stora och
priset pd utslappsratter férvantades bli hogt.
Samma sak géller fastighetsskatten pa vatten-
kraft som ar hégre dn for andra kraftslag.

Om ett sarskilt mal om férnybar kraft-
produktion énskas bor det stdd som kan
behdvas for att uppna detta mal utformas sa
att hog tillgdnglighet premieras vid tider da
effektbrist kan befaras. Det finns flera mojliga
sdtt att fordndra eller ersitta det nuvarande
elcertifikatsystemet i syfte att uppna detta.
Det skulle minska behovet av att inféra en
kapacitetsmekanism men det ar mojligt att
det anda blir tvunget att komplettera med en
sadan.

Det krdvs ett tydligt leveranssakerhetmal
for att det ska finnas transparens

och férutsagbarhet pa vilken grund
eventuella ingripanden for att sikerstélla
leveranstryggheten gors.



. Inledning

El dr en ny foreteelse for manniskan. P4 min-
dre dn tva hundra &r har vi genom vetenskap-
liga upptdckter och tekniska landvinningar
gétt fran ett stromlost tillstdnd till ett mer el-
ler mindre totalt elberoende. For ett land som
Sverige, med naturtillgdngar sdsom skog och
vattenkraft, har detta varit avgorande for ut-
vecklingen frdn en fattig jordbruksnation till
dagens moderna, vilmdende och hogeffektiva
industrination.

Arbetsgruppen for samhillsekonomi och
elmarknad inom 1va-projektet Vigval el har
analyserat hur olika strategier for elsystemet
kan komma att avspeglas i Sveriges ekonomi
och pa elmarknaden. Gruppen har tittat pa
vilka utmaningarna ar for samhallet beroende
pa olika viagval, avvigningen mellan marknad
och politik, effekter av olika typer av styrmedel
och mojliga alternativ foér marknadsmodell be-
roende pd vigval. Analysen har utgétt fran att
grundlidggande principer for god och effektiv
hushéllning med samhillets alla resurser ska
vara gillande. Som underlag och stod till dis-
kussioner for att nd en samlad bedomning har
gruppen bland annat anvint resultat fran tidi-
gare delrapporter inom Vigval el, tagit fram
en specialstudie om skatter och subventioner
vid elproduktion (Edfeldt & Damsgaard, 2015)
samt uppdragit 4t Konjunkturinstitutet att ana-
lysera de samhaillsekonomiska konsekvenserna
av olika vigval (Konjunkturinstitutet, 2015).

ELENS BETYDELSE

Tillgdng till el till konkurrenskraftig kostnad
ar av central betydelse for alla linder. Sveriges
nordliga lage och naturtillgdngar vars utvin-
ning och foradling kraver mycket energi gor

tillgdngen péa el till 6verkomlig kostnad an
viktigare. Den elintensiva industrin, skogen,
gruvorna och stélet har varit, och ir delvis dn
idag, ryggraden i den svenska ekonomin och
utrikeshandeln och dirmed en forutsittning
for vilfirden. Den svenska elintensiva indu-
strin finns dessutom till stor del i regioner med
relativt ensidig ndringslivstruktur och smal
arbetsmarknad. Darfor har den stor betydelse
sett ur saval lokalt som regionalt perspektiv.
Industrins elanvindning utgor idag knappt 40
procent av den totala elanvindningen, varav
massa- och pappersindustrin svarar for nara
halften (Energimyndigheten, 2016).

Mainga samhillssektorer, men frimst den
svenska elintensiva storskaliga processindustrin,
ar dven beroende av att elen i stort sett alltid
finns tillganglig, det vill siga hog leveranssaker-
het. Det betyder att det inte bara ar av intresse
att fokusera pé tillgdngen péa el over tid, utan
aven huruvida el finns tillgangligt i varje 6gon-
blick. Med det elproduktionssystem vi haft har
leveranssidkerhetsfragan (tillgdngen pa effekt)
varit underordnad energifragan. Den fordnd-
ring av produktionsstrukturen som paborjats
har medfort att dven fradgan om effekt och till-
ganglighet blivit hogst aktuell.

UTGANGSPUNKTER FOR EN EFFEKTIV
ENERGIPOLITIK

Valet av dtgarder for att paverka elférsorjning-
en paverkas av malbild, kostnader, styrmedel,
kundpreferenser och andra marknadsforutsatt-
ningar. For en langsiktigt hallbar och effektiv
politik dr det viktigt att inte frangad grundldg-
gande principer for god hushallning med natur-
tillgdngar, miljo och ekonomiska resurser.
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En sddan grundlaggande princip ar att externa
effekter av produktion och konsumtion som
har skadliga effekter pd miljo och naturresurser
internaliseras i kostnaden for den aktivitet som
ar orsaken (Brannlund & Kristrom, 2o0r2). Van-
liga metoder dr tekniska krav och andra typer
av regleringar samt olika typer av ekonomiska
styrmedel som skatter, avgifter, subventioner,
eller handel med utsldppsritter.

Fiskala palagor har en tendens att bli mer
snedvridande, eller inte uppné avsedd effekt,
ju narmare de ligger produktionen, bland an-
nat pd grund av storre substitutionsmojligheter.
Darfor ar det som regel bast att sa langt mojligt
placera dem sa de belastar slutlig konsumtion.
Intermediira varor och tjanster bor saledes inte
beskattas, eller subventioneras, av andra skail
an i syfte att internalisera kostnader eller in-
takter som annars skulle forbli externa.

Subventioner (produktionsstod, investe-
ringsbidrag, skatteldttnader, med mera) kan
ur ett samhallsekonomiskt perspektiv i princip
endast motiveras vid ett marknadsmisslyck-
ande i form av en positiv extern effekt (Baumol
& Oates, 1988). Exempel pd sadana tillfillen
ar nar det finns lar- och overspillningseffek-
ter, stordriftsfordelar eller specifika hinder for
marknadsintroduktion. Det dr dock viktigt
att vara medveten om att sidana subventioner
oundvikligen skapar inldsningseffekter som ar
till forméan for de tekniker som stodet omfattar
och till nackdel for alternativa losningar. Dar-
for bor dven riktade stod vara utformade sa att
de dr sa teknikneutrala som mojligt och inte
vara mer ldngvariga 4n absolut nédvindigt.
Om stod infors som en nast basta 1osning bor
lagstiftaren kunna forklara varfor den bista
16sningen inte ansgs framkomlig.

Elmarknaden skiljer sig fran andra mark-
nader framforallt genom att el inte kan lagras
storskaligt till rimliga kostnader. Alltsd mdste
produktion och konsumtion vara i balans i
varje ogonblick. En risk med omfattande sub-
ventionering av icke-planerbar, intermittent,
kraft dr att planerbar kraftproduktion drivs ut
fran marknaden vilket kan resultera i obalan-
ser med stromavbrott som en mojlig foljd. Givet
att det finns ett mal for leveranssikerhet kan
det kravas en mekanism som sakrar tillracklig

kapacitet i systemet. Detta exemplifierar att en
utgidngspunkt i all politik 4ar att antal medel
maste korrespondera mot antalet mal. Finns
mal om saval viss mangd fornybart som en viss
grad av leveranssikerhet sd kan inte enbart en
subvention till fornybar produktion leda till
uppfyllelse av bdda mélen. Innan ett regelverk
for att sikerstalla tillgdng pa kapacitet, en sa
kallad kapacitetsmekanism, overvigs kan det
alltsd behovas en analys av vilka drivkrafter,
regler och styrmedel som 6kar behovet av en
sddan och vad som eventuellt kan goras for att
minimera detta behov.

Betridffande subventioner av kraftproduk-
tion ar det ocksa viktigt att analysera effekten
inte bara pa elpriset utan ocksd pa priset pa
utsldppsritter pa den europeiska marknaden
for utslappsrattigheter (Eu ETs). Om fossilfri
elproduktion fortsatt subventioneras utan att
dven mdlsittningen for minskade utsldpp okas
sa tilldts inte den langsiktiga marginalkost-
naden for att fasa ut fossil energi att sld igenom
pa priset inom alla sektorer som omfattas av
utslappshandelssystemet. Foljden av ett artifi-
ciellt 1agt pris pa utslappsradtterna blir att den
rorliga kostnaden for att anvanda brunkol
riskerar att bli lagre an den for naturgas och
att investeringar i geologisk lagring av kol-
dioxid! forsvaras. Aven flyget paverkas genom
att incitamenten att bygga och anvinda energi-
snéla flygplan forsvagas och introduktionen av
fornybara drivmedel fordréjs. Om syftet med
politiken dr att minska utsldppen av vixthus-
gaser sd dr EU ETS ett tillrickligt instrument.
Subventioner av fornybar el innebir i detta
sammanhang en fordyring av klimatpolitiken,
i basta fall en nast-basta l6sning (Bohringer, et
al., 2016).

Vad giller karnkraften bor dess externa
kostnader i forsta hand internaliseras genom
tekniska krav. Forhallandet att dgarnas eko-
nomiska ansvar for foljderna av en stor olycka
ar begransat kan mojligen tala for att anldgg-
ningarna bor betala ndgon form av avgift som
internaliserar kostnaden for den icke-forsakrade
risken. I sd fall bor avgiften snarare belasta
produktionen 4n installerad effekt.



EFFEKTER AV FORANDRINGAR
I TILLGANGEN PA EL

Stora forandringar i tillgdngen och kostnaden
for el for foretag och hushall far olika typer av
effekter pa konkurrenskraft och vilfird. Hogre
kostnad for el leder till att resurser 6verfors
fran verksamheter med hog elintensivitet till
sddana med lagre. Konsekvenserna av detta
ar inte nodvandigtvis valdigt stora for svensk
ekonomi totalt sett, men relativt stora effekter
kan forviantas bade regionalt och lokalt. Hur
stora dessa struktur- eller omvandlingseffek-
ter blir beror mycket pa anpassningsbarheten i
ekonomin. Avgorande i detta sammanhang ir
svenska foretags kostnadsutveckling relativt
konkurrerande foretag i andra linder. Hogre
relativ kostnadsutveckling i Sverige kan bland
annat leda till att produktion flyttar fran Sverige
till andra lander. En svensk energi- och klimat-

politik som visentligt avviker i ambitionsniva
frdn resten av varlden kan innebira relativt
hogre energipriser, forsimrad konkurrenskraft
och utslagning av svensk industri, vilket i for-
langningen kan paverka var valfard negativt.
Utslappen av vaxthusgaser kan ocksd bli hogre
globalt sett eftersom den svenska industrin, in-
klusive kraftsystemet har 1dg koldioxidintensitet
jamfort med omviarlden.

De samhillsekonomiska effekterna av olika
val beror saledes till stor del pé vilka ramvillkor
som sitts vad giller bland annat klimat, for-
nybart och karnkraft, men kanske framforallt
hur de ser ut relativt villkoren i andra lander.
Dels lander som ar en del av eller har en direkt
koppling till den nordiska elmarknaden, dels
lander som adr konkurrenter vad giller produk-
tion av elintensiva produkter.
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2. Perspektiv pa

marknadsutvecklingen

Sverige star, i likhet med stora delar av virlden,
infor en omstillning av energisystemet, inte
minst som en foljd av tekniska forandringar och
nya miljokrav. Nuvarande karnkraft héller pa
att fasas ut, dven om tidpunkten for utfasningen
av de sex senast byggda reaktorerna dr osaker.
Huruvida bortfallet av produktionen fréan nu-
varande kdarnkraft kommer innebira mindre
elanviandning, ersittas av annan elproduktion
i Sverige, eller ersdttas med import fran andra
lander beror pa politiska, tekniska och mark-
nadsmassiga faktorer. Ett rimligt antagande ar
att den nuvarande karnkraften dtminstone till
storsta delen kommer att ersittas av annan el-
produktion i Sverige. Nagot som beskrivits av
produktionsgruppen inom Vigval el (Byman,
2016). Givet att bortfall av elproduktion ersitts
med ny produktion inom landet och givet de
politiska vigvalen sd ar det lattare att forestilla
sig hur ett elsystem i jamvikt kan se ut pa lang
sikt an hur sjalva omstillningsprocessen ser ut.
Framforallt ar det svart att uppskatta vilka kost-
naderna blir pa savil kort som lang sikt.

POLITIKEN UTGOR ETT RAMVERK FOR
MARKNADEN

En rad faktorer méste beaktas gillande konse-
kvenserna av en omstillning, inte bara i Sverige
utan dven i var omvirld. Det kan bli en stor ut-
maning att leva upp till de krav som stills pa
elsystemet under denna fordndring vad giller
forsorjningstrygghet, klimat och miljo, kon-
kurrenskraft och investeringsklimat. Oavsett
komplexiteten och osiakerheterna kring alla
dessa faktorer maste utgangspunkten vara att de
overgripande viagvalen ska baseras pa en sam-
hillsekonomisk bedomning, och givet denna

bor politiken utformas sa att satta mal uppnds
till lagsta mojliga samhallskostnad. Det innebar
att det mdste finnas en uppskattning av konse-
kvenser i form av nyttor och kostnader for de
olika vigvalen.

Elmarknadens utformning och vad som ska
ingd ar avhingigt av vad den ska leverera. Det
betyder att det politiska systemet, sdval natio-
nellt som inom Eu, méste stilla sig en rad fra-
gor. Nir de ir besvarade dr beslutet om den
principiella marknadsutformningen betydligt
enklare. Den helt 6vergripande fragestdllningen
ar ivilken grad politiken ska styra elmarknaden
och diarmed i vilken grad marknaden ska tilldtas
styra energiproduktion och konsumtion. Ater-
igen, hir bor utgdngspunkten vara att politiken
ska styra ndr det ar samhillsekonomiskt moti-
verat, exempelvis nir det finns tydliga mark-
nadsmisslyckanden. Exempel pa mer specifika
fragestallningar som madste besvaras utifran ett
overgripande samhillsekonomiskt perspektiv av
den politiska sfaren ar:

 Ska det finnas ett politiskt mal for leverans-
sdkerhet (effektbalans)? Om sd dr fallet, hur
ldngtgdende ska det vara?

* Ska det finnas ett politiskt mal f6r andelen eller
mangden fornybar elproduktion? Om sa dr fallet,
hur stor ska andelen eller mangden vara?

* Ska det finnas ett sdrskilt mal for klimatutslapp
inom elsektorn?

* Ska vissa typer av teknik gynnas eller ska
teknikneutralitet galla?

* Hur mycket ska samordnas pd nationell
respektive regional niva?

* Hur ska risken fordelas mellan investerare
och kundkollektivet?

* Hur hoga far priserna vara?
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Inom var och en av dessa fragor ryms dessutom
en rad mer detaljerade fragestallningar som kan
behova diskuteras innan beslut tas om vilka
politiska ingripanden som bor goras pa mark-
naden, och darmed vilken marknadsmodell som
ska gilla.

DAGENS MARKNADSMODELL

Dagens svenska, eller nordiska, marknads-
modell 4r i huvudsak en si kallad energy
only-marknad, det vill siga att endast energi
prissdtts. Andra tjanster, sdsom effekt eller for-
sorjningstrygghet dr inte en del av marknaden.
Marknadsmodellen har dock kompletterats
med en effektreserv for att sakerstilla leve-
ranssakerhet, och med ett elcertifikatssystem,
gemensamt med Norge, vars syfte dr att siker-
stilla en politiskt beslutad mangd fornybar el-
produktion fram till r 2020.

En renodlad energy only-marknad ar kon-
kurrensutsatt fullt ut och elleverantorerna
far endast betalt for den energi som levereras.
Marknaden reglerar pris och volym utan ex-
tern paverkan, ndgot som kan leda till stora
svangningar i elpriset och eventuell kortsiktig
effektbrist. Pa denna typ av marknad finns ingen
externt bestamd niva for leveranssakerhet, inga
bestammelser om hur mycket kapacitet som ska
finnas installerad och tillganglig och ingen be-
gransning av prisnivderna. Tillits marknaden
fungera utan ingrepp, och marknadsaktérerna
ocksd har en forvintan om detta, sa kommer
kortsiktiga brister med tillhérande hoga priser
att leda till intikter som en investerare tar hian-
syn till nar beslut fattas om investeringar i ny
kapacitet. Finns inte tron pa att marknaden ger
tillrackligt hoga priser under tillrackligt l[ang tid
fran aktorernas sida, det vill sdga att det forelig-
ger en politisk och/eller kommersiell osikerhet
som bedoms vara for stor, sd kan investeringar
i ny kapacitet utebli, vilket leder till 1ingsiktiga
effektproblem och hoga langsiktiga prisnivaer.

Finns det en 6nskan om en viss mangd eller
marginal for kapacitet, exempelvis for att ga-
rantera en viss grad av leveranssakerhet, kan en
kapacitetsmekanism inforas for att sikerstalla
detta (Bergman, 2016). Aven d4a det finns en

politisk osdkerhet som gor att aktorerna (in-
vesterare) inte tror att effektbrister fir tillrack-
ligt genomslag i elpriset, och darmed inte gor
investeringar lonsamma, kan det finnas skal
att inféra ndgon form av kapacitetsmekanism.
Med en kapacitetsmekanism far elproducenter,
lageroperatorer och flexibla forbrukare dven er-
sittning for outnyttjad kapacitet. Investering i
ny kapacitet drivs av leveranssikerhetskravet,
vilket kan leda till 6verinvesteringar om kravet
ar omotiverat hogt stallt. Da kan det ocksd bli
en for samhillet dyr [6sning.

Sammantaget har dagens energy only-mark-
nad fungerat bra under de forhallanden som
ratt med relativt liten andel icke-planerbar
kraft. Den utveckling som sker, och som ocksa
kan anas framat, med relativt hog andel icke-
planerbar kraft, i kombination med avveckling
av nuvarande karnkraft, utgor dock en stor ut-
maning for den renodlade energy only-mark-
naden med stora prissvingningar och risk for
effektbrist. I forlangningen kan det betyda att
det behovs ndgon form av kapacitetsmekanism
utover eller istdllet for den strategiska reserv om
1 0oo MW som Sverige har idag och som be-
star av 660 Mw produktionskapacitet och 340
Mw forbrukningsreduktion (Svenska Kraftnat,
2015). Det bor papekas att det svenska produk-
tionssystemet ar en del av en storre integrerad
marknad. Séledes ar det svart att med sikerhet
bedoma marknadsutvecklingen, eftersom den
aven beror pa utvecklingen av kapacitet i andra
lander, samt 6verforingsmojligheterna mellan
linderna.

ELMARKNADEN
BESTAR AV FLERA DELAR

Sedan omregleringen 1996 bestims priset pa el
i Sverige av samspelet mellan utbud och efter-
fragan. Elmarknaden ar komplex i sd métto att
den bestar av flera delar, eller delmarknader,
vars samverkan sammantaget bestimmer det
pris elkonsumenten slutligen fir betala. Den
forsta delmarknaden ar sjilva kraftmarknaden
medan den andra delmarknaden ir elleverans-
marknaden, eller aterforsiljarmarknaden. Den
tredje delmarknaden som dr av betydelse ar



Figur 1: Genomsnittligt veckopris (systempris) pa Nord Pool Spot sedan 1996.
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marknaden for elcertifikat, som har en direkt
paverkan pa det pris som elkonsumenten slut-
ligen far betala. Aven EU-ETs kan liggas till
eftersom den har en indirekt effekt pa elpriset
pa den nordiska marknaden. Denna effekt upp-
stadr genom att EU ETS paverkar priset pa fos-
sila branslen som anvinds for att producera el
i vissa linder inom det Nordiska marknadsom-
radet, samt pd nirliggande marknader kopplade
till den nordiska elmarknaden. Den generella
benimningen elpris brukar dven omfatta nit-
avgiften, det vill siga kostnaden for 6verforing
av el. Marknaden for eloverforing ir reglerad
och bestér av tva delar; dels stamnitet som 4gs
av staten via Svenska Kraftnit, dels de regionala
och lokala niten som dgs och drivs av privata,
statliga eller kommunala aktorer.

PRISUTVECKLINGEN STYRS
AY FUNDAMENTALA FAKTORER

P4 den nordiska elmarknaden ar nederborden en
viktig faktor for prisbildningen. Det forekom-
mer stora skillnader mellan dren och det finns

ingen uppenbar langsiktig trend i systempriset.?
Variationen i systempriset kan ocksa variera pa-
tagligt frdn manad till manad.

Forklaringar till den prisutveckling pa rakraf-
ten vi sett sedan omregleringen 1996 ir direkt
kopplade till forandringar i efterfrigan och
utbud av el. De 6kade priserna 2000 och 2011
kan inte minst kopplas till en mindre tillgianglig
(och dyrare) produktionskapacitet, till exempel
en lagre produktion fran kiarnkraften samt ett
hogre kolpris under denna period (Brannlund,
etal., 2012).

Ar 2003 infordes kvotplikt pa férnybar el
med tillhorande elcertifikatmarknad, vilket
direkt paverkade konsumentpriset uppat. Det
har dock dven viss dimpande effekt pa rakraft-
priset eftersom ny produktion tillfors systemet.
EU ETS kan ocksa ha bidragit till hogre elpriser
under senare ar.

Figur 1 visar det genomsnittliga veckopriset
pa Nord Pool Spot sedan 1996 och illustrerar
val hur skillnader i underliggande fundamentala
faktorer paverkar prisutvecklingen. I och med
detta dr det inte helt enkelt att jaimfora elpriser
over tiden.
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Mellan 2010-2015 sjonk de svenska rakrafts-
priserna med 65 procent (Hirth, 2016). Forkla-
ringen till detta gdr att finna i fordndringar i
savil efterfrdgan som utbud av el. Efterfrigan
pé el har minskat efter 2010, dels pa grund av
minskad ekonomisk tillvixt och dels pa grund
av mildare vintrar. P4 utbudssidan ar det at-
minstone tva faktorer som bidragit till pris-
nedgdngen. Den forsta dr prisfallet pa fossila
brianslen som i sin tur ar kopplat till lagre eko-
nomisk tillvaxt och skiffergasrevolutionen. Den
andra faktorn ar att tillgdngen, eller utbudet, pa
el har okat, delvis som en foljd av stod till for-
nyelsebar el. Till dessa faktorer ska laggas ett
lagre pris pa utslappsratter, vilket till stor del dr
en foljd av minskad efterfragan pa utsldppsratter
pd grund av lagre ekonomisk tillvaxt.

Vilken eller vilka av dessa faktorer som varit
mest betydelsefulla for det prisfall vi sett de
senaste dren gar inte entydigt att faststdlla med
den kunskap vi har just nu Vissa studier pekar
pa att prisfallet pa fossila branslen har haft
storst betydelse (Sweco, 2016), medan andra
pekar pa att 6kat utbud av fornyelsebar el har
varit starkt bidragande (Ketterer, 2014) (Hirth,
2016). Forklaringen till det senare 4r helt en-
kelt att subventionerna av kraftproduktion med
laga rorliga kostnader trangt undan kolbaserad
produktion som dirfor inte varit prissittande
under lika stor andel av arets timmar. Héar kan
ndmnas att under perioden 2070 till 2015 har
vindkraftproduktionen i Sverige 6kat med 12
Twh och elanviandningen minskat med 13 Twh.



3. Styrmedel och deras
paverkan pa elmarknaden

Utover fundamentala faktorer som nederbord,
temperatur och konjunkturlige, paverkas den
svenska elmarknaden av ett flertal dtgarder som
oversiktligt kan delas upp i skatter och avgifter
samt subventioner och undantag. Bida katego-
rierna paverkar elmarknaden saval kortsiktigt
som langsiktigt. Subventioner och undantag le-
der kortsiktigt till lagre elpriser i och med att de
medfor okad tillforsel och tillgdng pa el. Pa lang
sikt leder det dock inte nédvandigtvis till lagre
elpris, bland annat beroende pa forindrade in-
citamentstrukturer for investeringar, vilket aven
kan paverka leveranssikerheten. Variationen i
produktion okar ocksa over tid, vilket i sin tur
leder till hogre prisvolatilitet (Green & Vasila-
kos, 2010). Dessa effekter av subventioner fir
vigas mot de som orsakas av skatter som ham-
mar produktion och dirmed ar prisdrivande.

Styrmedel kan dven fa mer eller mindre oférut-
sedda foljdeffekter vilka i sin tur kan foranleda
ytterligare dtgiarder. Det resulterar i en komplex
struktur (Tabell 1 och Tabell 2) av dtgirder med
tidvis valdigt stora och potentiellt snedvridande
effekter. Inom projektet Vagval el har special-
studien Skatter och subventioner vid elproduk-
tion tagits fram for att belysa nuldget vad galler
styrmedel. (Edfeldt & Damsgaard, 2015)

SKATTER OCH AVGIFTER

Fastighetsskatten paverkar inte produktionen
kortsiktigt eftersom den dr produktionsobe-
roende. Diaremot har den betydelse pa lingre
sikt da den pdverkar lonsamhet och darmed
investeringsbeslut.

Tabell I: Oversikt olika ekonomiska styrmedel pa elproduktion

Vatten
Vind

Sol
Karnkraft
Biokraft
Avfall

X B} B}

Fossil

X X X X X X X

X X X
X

Torv

Fastig- Effekt- EU Koldioxid- | Kvave-oxid- | Svavel- | Invest. | Elcerti- Undantag
hetsskatt skatt ETS skatt avgift skatt | stod fikat | konsum.skatt.
X - - - - - - X -

- - - X X
- - X X X
X - - X -
X ; i ; _
X X - - -
X X - X -
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Tabell 2: Oversikt ekonomiska styrmedel pa elanvindning

Tillverkande industri

Ovriga anvindare X

X X

Figur 2: Variation i elanvandning respektive sol- och vindkraftproduktion per manad 2013-2015

(manadens genomsnittliga andel av rets total). Killa: Svi, AF
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Karnkraft ar belagd med en effektskatt som inte
heller paverkar den kortsiktiga (rorliga) kost-
naden. Diaremot péverkar skatten lonsamheten
och dirmed incitamenten till ny- och aterinves-
teringar. Aven avveckling i fortid kan bli aktuell
vilket kan leda till hogre elpriser och, om karn-
kraften ersitts med en stor andel sol och vind,
storre prisvariationer.

Fossila kraftslag omfattas av EU ETs vilket
paverkar kostnaden for elproduktion i dessa an-
liggningar. Okade kostnader for utslappsritter
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STOD OCH UNDANTAG

Intresset for solceller stirks av investeringsstod,
energiskattebefrielse och elcertifikat. Stodet har
en start-stopp-problematik eftersom det inte ar
sikert om intresset for investeringar kommer
bestd nir stodet tas bort. Det finns inte heller
ndgot som sdkerstiller att solceller placeras dir
de producerar mest energi eller gor mest nytta.
Elcertifikaten, inforda 2003, har medverkat
till utbyggnad av framst vindkraft och biokraft
och till att dessa tekniker 4r mer mogna idag.
Kvotplikten, vilken innebar att en viss andel ny-
produktion tillfors systemet, garanterar visser-
ligen méaluppfyllelse, men eftersom maélet 4r satt



pa drsbasis erhéller producenten samma mangd
certifikat oavsett om det rader brist eller 6ver-
skott pd el nidr den produceras.

Utformningen av undantag fran konsum-
tionsskatt for egen produktion leder i sin tur till
snedvridande effekter. Det ar dock sannolikt att
dagens regler samordnas med de generella reg-
lerna for skattefrihet for smaskalig egenprodu-
cerad el under 2016.

Det finns en variation over aret sdvil for el-
konsumtionen som for produktionen i olika
typer av icke-planerbara kraftverk. Figur 2 illu-
strerar detta for 2013—2015 genom att visa hur
stor procentuell andel av drets totala efterfrigan
pa el respektive produktion av el i sol- och vind-
kraftverk som kan hianforas till olika manader i
genomsnitt. Vindkraften, trots dess intermitten-
ta produktion, har betydligt battre tidsmassig
samvariation med efterfragan dn solelen. Varfor
just smaskalig egenproducerad el, som oftast ar
solkraft, ar undantagen energiskatt ar inte sjalv-

klart ur ett samhallsekonomiskt perspektiv i och
med att Sverige har forbrukningstoppar under
vinterhalvaret, medan solkraft producerar bast
sommartid.

SAMMANVAGDA EFFEKTER AV
EKONOMISKA STYRMEDEL

Figur 3 sammanfattar effekter pa olika produk-
tionsslag av nuvarande skatte- och subventions-
system. Som Figur 3 visar skiljer sig effekterna
at avsevart mellan de olika dtgdarderna nir de
uttrycks i ore/kWh. Sjilva strukturen pa incita-
menten skiljer sig dven mellan kraftslagen, dir
vissa berors endast av en dtgard medan andra
paverkas av upp till fyra.

Storst sammantaget stod far solkraft. Bero-
ende pa om det ar storskaligt eller smaskaligt
och pa om elen anvinds av producenten sjilv el-
ler matas ut pd natet far detta kraftslag ett stod

Figur 3: Oversikt ekonomiska styrmedel pa elanvindning. Killa: Edfeldt & Damsgaard, 2015
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pa mellan 25—111 0re/kWh. Nista kraftslag ar
vindkraft dar storskaliga egenanvandare erhdl-
ler stod pa 45 ore/kWh medan smaskaliga upp-
bar 4 ore/kWh mer. I spannet 7-19 6re/kWh
aterfinns smaskalig vattenkraft, bio- och torv-
eldad kraftvirme samt kommersiell vindkraft.
Ovriga kraftslag har en nettoskatt. Storskalig
vattenkraft och kdarnkraft har en nettoskatt pa
9 respektive 8 6re/kWh. Kraftvarme baserad pa
olja, kol, gas och avfall har nettoskatter pa mel-
lan 2—4 6re/kWh.

Sammantaget kan det konstateras att det
finns ett stort antal atgdrder som péverkar el-
marknaden och kraftsystemet. Dessutom finns
det stora skillnader i nettobeskattning, dels
mellan olika typer av kraftslag, dels beroende
pd vem som producerar elen. Givet de mal som
finns for fornybar elproduktion ir det motiverat
att skilja mellan fornybart och icke-fornybart.

Vad som daremot inte kan motiveras ar de stora
skillnaderna i subventioner mellan olika typer
av fornybart. Det finns inga specifika mal for
olika typer av fornybart, inte heller for sma- res-
pektive storskalig produktion. Det betyder att
dagens subventionsstruktur 4r snedvridande
vad giller teknikval och val av skala pd produk-
tionen. Detta i sin tur innebir att fornybarhets-
malet inte nés till ligsta mojliga kostnad ifall det
inte finns positiva externa effekter forknippade
med att stodja en viss typ av teknik (Sandén &
Azar, 2003). Existerar sddana i form av exem-
pelvis 6verspillnings- och ldreffekter s3 maste
de dock kunna pévisas och kvantifieras for att
kunna motiveras. Det finns inte heller ndgra
skal att tro att den typen av effekter skulle vara
nagot unikt inom energiomradet (Konjunktur-
institutet, 2015).



4. Utmaningar

Olika politiska vigval kommer oundvikligen att
fa mer eller mindre utmanande konsekvenser.
Arbetsgruppens samlade bedomning ar att det
paradigmskifte vi ser framfor oss innebar att de
stora karnkraftsblocken successivt ersitts av min-
dre produktionsanldggningar med ett stort inslag
av intermittent kraft. Flertalet av de nya kraft-
verken skulle vid dagens produktionskostnader
och elpris inte byggas utan statligt stod. Detta
innebdr en stor utmaning genom att subventione-
ringen kan komma att medverka till stora effekt-
obalanser till f6ljd av att den nya elproduktionen
inte nodvandigtvis kommer att vara tillganglig
nar den bast behovs. Den befintliga vattenkraften
kommer daremot fortsatt ha stor betydelse bade
som basproduktion och for korttidsreglering,
men den har sina begransningar.

LONSAMHET EN FORUTSATTNING
FOR INVESTERINGAR

For att ndgon ska vilja driva befintlig eller inves-
tera i ny kraftproduktion maste det finnas en for-
vdntan om att anldggningen 6ver sin ekonomiska
livslangd ska tidcka kostnaderna samt ge rimlig
avkastning pa investeringen. Om elpriset stund-
tals ligger langt under den faktiska produktions-
kostnaden, inklusive kapitalkostnaden, sd be-
hover det vigas upp for att kalkylen ska ga ihop.
Det kan vara ett hogre elpris under andra delar
av dret, intjaning frdn andra marknader utover
den rena energimarknaden, eller en kombination.

Vindkraft och solel skiljer sig fran ovriga tek-
niker for kraftproduktion genom att produktio-
nen dels inte ar planerbar, dels producerar under
totalt sett mycket fiarre timmar per ar, dven om
teknologin for att producera sol- och vindel blivit
effektivare. For produktion av en given energi-

mangd kravs darfor en mycket storre installerad
effekt i sol- och vindkraftverk dn i vatten- och
varmekraftverk. Nir solen flodar eller vinden
friskar i samtidigt 6ver stora delar av landet kan
kraftutbudet bli mycket stort och dirmed pressa
ner elpriset. Sker detta under sommarhalvaret da
efterfrigan dr mycket ldgre 4n pa vintern kan el-
priserna bli mycket liga — kanske negativa — om
intermittent kraft med tiden kommer utgora en
mycket stor andel av kraftsystemet.

Den intermittenta kraftens lonsamhet kan for-
battras om energin kan lagras i ndgon form till
tidpunkter da brist pa effekt ger hogre elpriser.
For att det ska vara ekonomiskt fordelaktigt att
lagra energin far den tillkommande kostnaden
for lager och den eventuella omvandlingen till
ett bransle inte vara hogre an att den kan upp-
vagas av fordelen att kunna silja energin vid en
tidpunkt da priset ar hogre. For att till exempel
produktion av vitgas genom elektrolys ska bli en
kommersiell framgang krivs lonsamhet bade for
den som investerar i ytterligare intermittent kraft-
produktion, ndr utbudet redan pressar priserna,
och for den som behover ett lagt elpris under en
betydande del av aret for att klara kostnaden for
att producera och lagra gasen for senare bruk.
Frégan dr i vilken utstrickning de bada affirs-
modellerna ar forenliga med varandra.

Det faktiska utrymmet och l6nsamheten hos
olika kraftslag paverkas inte bara av produk-
tionskostnader och priser utan dven i betydan-
de grad av skatter och andra styrmedel, sdvil
ekonomiska som administrativa. De for el-
marknaden viktigaste ekonomiska styrmedlen
ar elcertifikatsystemet, EU ETS, olika former
av bidrag till utbyggnad av solel, undantag for
egenproducerad el samt de fiskala skatter som
belastar karnkraft och vattenkraft. Dartill har
punktskatten pa el viss betydelse eftersom den
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Figur 4: Producenters natavgifter i Europa 2013. Killa: ENTSO-E, 2014
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belastar konsumtionen, vilket ger incitament till
effektivisering och ddirmed minskad konsum-
tion med ldgre pris pa el som foljd.
Lonsamheten for en kraftproduktionsanligg-
ning paverkas ocksd av kostnaderna for nitet
i form av anslutningsavgifter och inmatnings-
tariffer. De svenska producenterna hade 2013
Europas sjitte hogsta inmatningstariffer (Figur
4). Detta sinker lonsamheten och forsimrar den
internationella konkurrenskraften.

NYA AKTORER OCH MARKNADER

Tidigare har nastan all kraftproduktion i Sverige
skett i stora anlaggningar dgda av stora kraft-
bolag, kommuner eller processindustrier. I takt
med att befintliga karnkraftsblock stangs och
andelen intermittent kraft vixer kommer sanno-
likt mindre producenters andel av marknaden
successivt oka.

Enskilda hushdll, bostadsrattsforeningar och

andra konsumenter kan forvintas bli elprodu-
center i vixande utstrickning och da framst for
egen forbrukning. Denna nya kategori beteck-
nas ibland som prosumenter. Den som i liten
skala producerar for eget bruk slipper elskatten
och den rorliga natkostnaden, samt momsen pa
dem, for den del som forbrukas internt. Det gor
att prosumenter, allt annat lika, kan uppna 16n-
samhet tidigare 4n de som producerar solkraft
for leverans till andra kunder.

OPLANERAD KARNKRAFTS-
AVVECKLING

Karnkraftverkens dgare har beslutat att stinga
de fyra minst lonsamma blocken under de nar-
maste dren. Takten i den fortsatta nedliggning-
en av gamla reaktorer paverkas frimst av det
framtida genomsnittliga elpriset i forhallande
till kostnaderna. Aggregaten drivs dret runt och
paverkas av konkurrensen fran subventionerad



fornybar produktion, som har dels lagre rorliga
kostnader, dels en kompletterande intakt fran
forsiljning av elcertifikat. Karnkraften har
en viss fordel av hoga elpriser under perioder
med effektbrist, som dock inte forekommit pa
elmarknaden under flera dr, men samtidigt en
hog andel fasta kostnader som madste tickas
over hela dret. Lonsamheten paverkas ocksa
av effektskatten som motsvarar cirka 8 ore
per producerad kWh samt av kostnader for re-
investeringar som krivs for att kraftverken ska
klara de skarpta sikerhetskrav som blev en f6ljd
av olyckan i Fukushima.

Eftersom de dterstiende sex reaktorerna sam-
mantaget har en arlig produktionskapacitet pa
cirka 55 Twh kan en snabb stingning av dem fa
betydande konsekvenser for Sveriges elforsorj-

ning, framforallt vintertid och under perioder
med lag vindkraftproduktion. Aven om mark-
naden forvarnas om stangning av ytterligare
aggregat kan omstallningstiden bli for kort med
tanke pa ledtiderna for utbyggnad av ersattande
kraftproduktion och/eller atgarder pa konsum-
tionssidan. Situationen kan bli sarskilt allvarlig
om négot av de storre kdarnkraftblocken stings
utan forvarning. Det kan till exempel handla
om skador som kostar sd mycket att dtgarda att
dgaren foredrar att stinga reaktorn. En sting-
ning av flera ytterligare reaktorer utan att kapa-
citet av likvardig planerbarhet tillkommer kan
leda till tidvis mycket hoga elpriser och i virsta
fall ransonering och storre risk for aterkom-
mande stromavbrott.
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5. Alternativa

marknadsmodeller

Val av marknadsmodell handlar om vilka spel-
regler som ska gilla pd en marknad for att
silja och kopa varor och tjanster. Den nuva-
rande osdkerheten om roller och ansvar pa el-
marknaden beror delvis pa att kraftsystemet
vid tidpunkten for elmarknadsreformen 1996
bedomdes som fiardigbyggt och att alla storre
investeringar var gjorda. Rollerna i den nya
elmarknaden skapades sdledes for ett fardigt
kraftsystem som skulle drivas i en effektiv for-
valtning och inte for den stora omstillning av
kraftsystemet som vi nu ser framfor oss (Svenska
Kraftnit, 2013).

Det finns en rad olika faktorer som ur politisk
synvinkel kan paverkas med hjilp av marknads-
modell:

* Klimatutsldapp

* Andel fornybar elproduktion

* Energieffektivisering

* Foérbrukningsflexibilitet och lagring

* Forutsdttningar for prosumenter

* Férmdégenhetsférdelning

* Leveranssakerhet och leveranskvalitet
» Grad av export/import

* Investeringsklimat for olika aktorer

Utover nationella 6verviganden paverkas den
svenska energipolitiken dven av hur andra lan-
der agerar, av den gemensamma EU-politiken
samt av globala avtal, inte minst vad galler
klimatet. Marknadsmodell 4r meningsfullt att
diskutera forst nar det politiskt lagts fast vilka
faktorer som politiken vill padverka och vilka
faktorer som lamnas it marknaden att hante-
ra. Utgdngpunkten bor dock vara att modellen

ska understodja en samhillsekonomisk effektiv
resursallokering.

Ur samhaillsekonomisk synvinkel dr det vik-
tigt att utvecklingen baseras pa en fungerande
regional marknad, som inte utsitts for olika
typer av icke marknadsbaserade ingrepp som
saknar grund i ndgot marknadsmisslyckande.
Det ar ocksd den inriktning som har lagts fast i
EUs statstodsregler. En fungerande marknadslos-
ning kan vara uppbyggd pa manga olika satt. En
ytterlighet dr en ren energimarknad dar mark-
naden sjalv utvecklar hur val kriterierna for for-
sorjningstrygghet, klimat och miljo, konkurrens-
kraft och investeringsklimat uppfylls. Den andra
ytterligheten ar att ett offentligt organ eller en
myndighet centralt planerar hur elsystemet ska
utvecklas och organiserar marknader for att
uppfylla planen. Mellan dessa ytterligheter finns
ett stort antal alternativa losningar.

KAPACITETSMEKANISMER

P34 kontinenten, framforallt i Tyskland, har de
omfattande subventionerna till férnybar el-
produktion bidragit till bristande lonsamhet i
fossilbaserad kraftproduktion genom kortare
drifttimmar och ldgre priser. Som en konsekvens
befaras stingning av ett stort antal kraftverk,
varfor en diskussion om kapacitetsmekanismer
har aktualiserats som en losning for att behalla
planerbar kraftproduktion pd marknaden i en
situation med allt hogre andel sol- och vindkraft
1 systemet.

Kapacitetsmekanismer har hittills varit ovan-
liga i Europa, medan de har varit vanligare i
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Tabell 3: Indelning av kapacitetsmekanismer. Killa:ACER, 2013

Kapacitetsmekanismer

Volymbaserade Prisbaserade
Specifika Marknadstdckande
Strategisk reserv Kapacitetskrav Kapacitetsauktion Tillforlitlighetsoption Kapacitetsbetalning

exempelvis usa (Klomp, 2016). I Sverige har
systemet med balansansvariga fungerat vil ge-
nom att systemet har haft kiarnkraft i botten
och vattenkraft for att hantera effekttoppar.
Men nu forandras forutsattningarna. Det finns
stor variation timme for timme for saval vind-
som solkraft och betydelsen av denna variation
vad giller prisvolatilitet och leveranssidkerhet
Okar med stigande andel icke-planerbar kraft i
produktionssystemet.

For att sikerstilla leveranssakerhet, det vill
siga viss tillganglighet av effekt, kan en kapa-
citetsmekanism inforas. En kapacitetsmekanism
innebar att tillganglig kapacitet i systemet Over
tid ar storre dn vad den skulle varit i en energy
only-marknad, eftersom det kan antas att ett
politiskt mal rorande leveranssidkerhet ar hogre
an det rena marknadsutfallet.

Nagot som bor tas i beaktande dr det faktum
att erfarenheterna av avreglerade elmarknader
ar begransade eftersom ingen avreglerad mark-
nad genomgdtt en komplett investeringscykel.
Forskning tyder dock pa att minskad reglering
leder till ett cykliskt beteende vad giller inves-
teringar i produktionsapparaten sd att normal-
laget kommer vara antingen ett 6verskott eller
ett underskott pa effekt (Arango & Larsen,
2011). Méjliga orsaker till denna fluktuation
kan vara lidnga ledtider och investeringar med
lang livstid samt att det sker 6verinvesteringar
ndr elpriset har natt till en viss niva, vilket tryck-
er ner priserna under jamviktsnivan (Arango,
2006). Den hir typen av investeringsmonster ar
vanlig pd& manga marknader.

Kapacitetsmekanismer kan delas in i olika
typer eller kategorier. I tabell 3 visas en vanlig
kategorisering (ACER, 2013).

Kapacitetsmekanismer kan delas in i tva

huvudkategorier: Volymbaserade och pris-
baserade. Volymbaserade mekanismer innebar
direkt reglering dir en extern part faststdller
den mingd kapacitet som ska finnas tillganglig.
Det finns olika metoder att sakerstalla detta.
Prisbaserade mekanismer innebar indirekt reg-
lering, dir priset som erbjuds for att tillhanda-
halla kapacitet etableras av en extern part
medan marknaden avgor hur mycket kapacitet
detta pris leder till.

En central skillnad mellan en strategisk re-
serv och Ovriga kapacitetsmekanismer dr pa-
verkan pa spotpriset. Resurserna i den svenska
effektreserven, vilken ar ett exempel pa en stra-
tegisk reserv, bjuds endast in till marknaden da
det finns en risk att det inte kan nés ett pris-
kryss pa spotmarknaden, eller att det finns risk
for bortkoppling av forbrukning i reglermark-
naden, till ett pris som ar hogre an det sista
kommersiella budet och pd sd satt minimeras
paverkan pd marknadspriset. I 6vriga modeller
kan anliaggningsdgarna fritt bjuda in resurser-
na till marknaden, vilket har en prisdimpande
effekt.

Eftersom alla former av kapacitetsmekanis-
mer innebdr att mer kapacitet hélls tillgdnglig
over tid dn utan kapacitetsmekanism, blir kon-
sekvensen en hogre systemkostnad som i slut-
andan betalas av elkonsumenterna. Samtidigt
skulle den samhillsekonomiska kostnaden dock
kunna bli annu hogre om en ren energimarknad
leder till ransonering eftersom det kan paverka
ovriga verksamheter, arbetstillfiallen med mera.
Vid utformningen av en eventuell kapacitets-
mekanism (framforallt vad giller dess storlek)
madste den 0kade systemkostnaden vigas mot
vardet av att undvika eventuella effektbrister,
saval kortsiktigt som langsiktigt.



MARKNADSLOSNINGAR
FOR FORNYBAR EL

P34 en ren energy only-marknad utan nigra reg-
leringar eller stod till fornybara energikallor till-
kommer sddana i produktionssystemet endast
i den utstriackning de dr konkurrenskraftiga
pé egna meriter. Det blir alltsd inte mojligt att
styra andelen fornybart politiskt. Denna typ av
marknad innebar ocksd att all investeringsrisk
tas av investerare och ger den over tid liagsta
kostnaden fér konsumenterna. A andra sidan
kan prissvingningarna bli avsevarda nir efter-
fradgan pd effekt blir mycket stor eller mycket
liten.

Dagens elcertifikatsystem syftar enbart till att
tillfora en viss energivolym till ligsta mojliga
kostnad. En bieffekt av detta dr att tillforseln
av el inte nodvandigtvis sker niar den behovs,
och att leveranssikerheten dirmed paverkas
negativt. Givet ett mal for fornybar el sd finns
dtminstone tre alternativ till dagens certifikat-
system som pa ett battre sitt matchar tillforsel

och behov:

» Det forsta alternativet dr att subventionera
tillgdnglig effekt, framst vintertid, snarare an
produktionsmangd.

» Ett andra alternativ dr att ersétta certifikatssyste-
met med ett auktionssystem for fornybar energi.

* Ett tredje alternativ r att ersatta certifikats-
systemet med ett prisbaserat system, liknande
inmatningstariffer dar prispremien for férnybart
ar proportionellt till elpriset. Detta tredje alter-
nativ skulle sdledes innebdra en lag prispremie
i perioder med lag efterfragan och lagt elpris,
och vice versa.

Det forsta alternativet, att subventionera till-
ginglig effekt vintertid, innebar att kapacitet
som ar reglerbar premieras relativt sidan som
inte ar det. En nackdel ar att marknadslaget —
tillgdng och efterfrdgan — inte far fullt genom-
slag. Exempelvis premieras kapacitet en varm
vinterdag lika mycket som en kall.

Genom auktionsforfarande for fornybar en-
ergi eller kapacitet (antingen Mwh eller Mw) ar

det bland annat mojligt att planera arlig till-
viaxt av fornybar elproduktion. Skillnaden med
auktion i forhdllande till dagens system ar att
intikterna ar sikra innan investeringsbesluten
fattas, vilket leder till ett battre investerings-
klimat da risken reduceras. For kunderna blir
dock priset hogre over tid i och med att in-
vesteringsrisken i hogre grad bars av kundkol-
lektivet (Noothout, 2016).

En subvention i enlighet med det tredje alter-
nativet innebér att fornybara kraftslag som i
storre grad ar reglerbara, exempelvis biokraft,
gynnas relativt dagens elcertifikatsystem. Satill-
vida har detta alternativ stora likheter med det
forsta alternativet. Skillnaden ar framforallt att
detta alternativ ar marknadsbaserat genom att
priset antas skicka korrekt signal om tillgang
och efterfragan till marknadsaktorerna. En
mojlig nackdel med det tredje alternativet ir att
om malet for fornybart sitts i termer av mangd
energi (eller som en andel) pa arlig basis finns
risk att malet overskrids eller underskrids en-
staka ar. Ett fjarde alternativ, som dven garante-
rar maluppfyllelse vad géller fornybart, vore ett
hybridsystem som bade dr volym- och prisbase-
rat, exempelvis en kombination av det andra och
tredje alternativet.

Dessa alternativa modeller skulle inte fullt
ut kunna ersitta en kapacitetsmekanism, men
de skulle mildra den malkonflikt som nu finns
mellan miangd fornybar el och leveranssaker-
het. Darmed skulle de formodligen innebira
lagre samhallsekonomiska kostnader totalt sett
jamfort med dagens system. Dagens elcertifi-
katsystem har hamnat i fokus mycket pa grund
av att mdnga menar att leveranssikerheten
hotas till f6ljd av utbyggnaden av icke-planer-
bar kraft. Detta illustrerar problemet med tva
mal, men endast ett medel. Frangas principen
om “ett méil, ett medel” dr risken stor att det
skapas ett behov av kompletterande dtgarder,
som i forlingningen leder till ett lappticke av
regleringar.

ETT MAL, ETT MEDEL

Det finns inget sjdlvindamal med att ha manga
styrmedel, men en grundregel i utformning av
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marknadsmodell och styrmedel ar att antal
medel maste vara minst lika manga som malen.
Vilket till exempel illustreras i Konjunktur-
institutets rapport om interaktion mellan de kli-
mat- och energipolitiska malen. (Bjornerstedt,
2013) Det betyder exempelvis att om politiken
satter mal bade vad giller produktion av for-
nybar el och en viss grad av leveranssiakerhet
sd mdste det finnas dtminstone tvd medel. El-
certifikat, exempelvis, dr en del i en marknads-
modell for att sikerstilla att mélet om fornybart
nds. Men det kan inte samtidigt sikerstilla ett
mal om leveranssikerhet. For att nd ett sddant
mal behovs ytterligare ett medel, ndgon form
av kapacitetsmekanism. I detta exempel dr det
dessutom sd att det foreligger en méalkonflikt i
sd mdtto att fornybarhetsmalet forsvarar, eller
gor det kostsammare, att nd ett leveranssaker-

hetsmal. Styrmedel kan dock utformas si att
malkonflikten mildras. Det tredje alternativet i
5.2 dr ett exempel pa det.

Det omvinda galler naturligtvis ocksa. En
marknadsmodell som kompletterar rddande
energy only-marknad i kapacitetsdimensionen,
kan inte forvintas uppfylla krav i andra dimen-
sioner, exempelvis andel eller mingd fornybar
elproduktion. Vid krav pa bade politisk kon-
troll av mingd fornybar el och kapacitet maste
marknadsmodellen alltsd inkludera ett medel
for vardera. En kapacitetsmekanism, hur den
an utformas, okar dock systemkostnaden for
konsumenten. S4 linge energy only-marknaden
inte leder till ransonering, sa det ar inte givet att
nyttan av den 6ver tid verstiger dess kostnad.



6. Samhallsekonomiska

konsekvenser

For att belysa makroekonomiska effekter av
en forindrad produktionsstruktur har arbets-
gruppen valt att undersoka vad de 6vergripande
samhillsekonomiska konsekvenserna blir for
olika nivaer pa fornybar kraftproduktion, med
fokus pa andelen vindkraft. For att belysa detta
har Vagval el 1tit Konjunkturinstitutet analy-
sera de makroekonomiska effekterna av olika
vigval med hjilp av allmdnjamviktsmodellen
EMEC. Dessa berakningar utgar fran tva jam-
viktslagen vid olika tidpunkter (2015 och 2030).
Hur viagen mellan jaimviktslagena ser ut och vil-
ka konsekvenser och anpassningskostnader som
ar forknippat med detta beriaknas inte.

SIMULERINGAR AV ELMARKNADEN

EMEC dr en allmidnjamviktsmodell 6ver svensk
ekonomi. Denna typ av modell beskriver svensk
ekonomi pa en aggregerad niva och elproduk-
tionen beskrivs som en produktionsbransch
bland flera. Modellen kan dock inte visa hur
fordndringen i elproduktionsteknik kommer
att paverka elpriset. Som underlag har Sweco,
med hjalp av elmarknadsmodellen Apollo,
dérfor tagit fram hur elpriset paverkas av olika
mingd icke-planerbar kraft i systemet, repre-
senterad av vindkraft. I scenariot med hogst
andel fornyelsebar elproduktion ar elpriset
cirka nio procent lagre dn i referensscenariot.
De overgripande effekterna ar att prisvolatili-
teten okar och vindkraftens lonsamhet erode-
ras i takt med att mer vindkraft fasas in i det
nordiska energisystemet (Konjunkturinstitutet,
2015).

KONJUNKTURINSTITUTETS SAMHALLS-
EKONOMISKA MODELLANALYS

Konjunkturinstitutets analys visar att de sam-
hillsekonomiska effekterna pd makroniva av
forandrade elpriser till f6ljd av den fordandring
i produktionsstruktur som antas ir mycket sma
pd lang sikt. Figur 5 visar fordndringarna i pro-
cent jamfort med referensscenariot. I de flesta
fallen ror sig forandringarna pa klart under
tiondelar av en procent. Att effekterna blir rela-
tivt sma beror framforallt pad kombinationen av
en relativt liten prisforindring med en relativt
prisokanslig elefterfragan. Tre varianter av olika
finansieringslosningars for okad andel fornybart
utvirderades:

* Statens Okade utgifter pa grund av subventioner till
elproduktion finansieras via hojd skatt pa arbete.

» Subventionen till elproducenterna finansieras via
en avgift pa el for kvotpliktiga (hushall, service-
branscher och icke-energiintensiv industri).

 Subventionen till elproducenterna finansieras via
en avgift pa el fér alla elanvdndare.

Modellsimuleringarna visar pd en nagot hogre
nettonationalprodukt (NNP)* jamfort med refe-
rensfallet om subventionen av den férnybara el-
produktionen sker genom okade sociala avgifter
pa arbete. Det forklaras av att alla aktorer da
far mota ett lagre elpris medan priset pa arbete
Okar. Detta gynnar produktionen av varor i
jamforelse med produktion av tjanster vilket
medfor hogre produktivitet i naringslivet som
helhet som uppvager den negativa effekt som fas
pa arbetsutbudet.
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Figur 5: Makroekonomiska effekter; forandring i procent jamfért med referensscenario
(RES = Renewable Energy Sources).? Killa: Konjunkturinstitutet, EMEC
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Figur 6: Massa- och pappersindustrins kostnadsandelar for el 2001-2012. Killa: SCB
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Resultaten i scenarierna med kvotpliktsystem
visar att ju mer vindkraft som sitts in i systemet
desto lagre nettonationalprodukt. Den nega-
tiva effekten pa NNP blir storst i fallet med hog
mangd vindkraft som finansieras via en kvot-
plikt dar alla aktorer ar med och betalar. I detta
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scenario blir kostnaden for samhallsekonomin
storre an vinsten med att subventionera el-
kraften.

Aven effekten pa utsldppen blir relativt liten.
Utsldppen péaverkas som mest i de scenarier da
alla aktorer 4r med och betalar kvotplikten och



mycket vind inkluderas i systemet. I dessa scena-
rier blir elpriset hogre for alla aktorer jamfort
med referensscenariot.

Aven om effekterna p4 makroniva ar begrin-
sade, dr det intressant att finansieringsmodellen
for subventioner till fornybar produktion kan ha
en storre effekt an mangden férnybar produk-
tion.

BRANSCHYVISA EFFEKTER

De relativt smd (i procent) makroeffekterna
beror i huvudsak pa tva faktorer. For det for-
sta ar prisforandringen pa el liten jamfort med
referensscenariot. For det andra ar industrins
och det 6vriga ndringslivets genomsnittliga
kostnadsandelar for el relativt sma, vilket be-
tyder att den prisforandring som sker inte far s3
stora effekter pd industrin som helhet. Kombi-
nationen av en relativt liten prisforandring med
en relativt prisokanslig efterfrigan innebar att
effekten blir liten. Branscher paverkas olika pa
sa vis att de med relativt stor kostnadsandel for
el, som exempelvis massaindustrin, pdverkas
positivt jamfort med branscher som anvander
mindre el (Hjalmarsson, 2004) (Brinnlund &
Lundgren, 2011). Men dven inom branscher
finns en stor variation, vilket exemplifieras i
Figur 6.

Figur 6 visar att kostnadsandelen for massa- och
pappersindustrin som helhet (bla stapel) gatt
fran cirka tre procent 2001 till cirka sex procent
2012. Ovriga staplar visar att det ir stora skill-
nader i kostnadsandelen for el i olika delar av
massa- och pappersindustrin. Exempelvis hade
sulfatmassa (gron) en kostnadsandel pa drygt 12
procent 2012. Samma 4ar var kostnadsandelen
for mekanisk massa over 35 procent. Med andra
ord ar det stora skillnader inom massa och pap-
persindustrin, vilket sammantaget betyder att
en prisforandring far visentligt olika effekter
inom denna bransch. Mer eltillforsel som beta-
las via ndgon form av subvention kommer att
gynna elintensiva branscher relativt icke elinten-
siva branscher.

Att olika branscher paverkas olika, och att
variationen inom branscher ar pitaglig, innebar
att regionala och lokala effekter kan vara be-
tydande. Energikostnaden per sysselsatt i indu-
strin kan variera mycket kraftigt mellan olika
regioner, och de hogsta kostnaderna for energi
ar i glesbygdsregioner i mellersta och norra
Sverige. Dessa regioner karakteriseras dven av
en relativt smal arbetsmarknad (Kristrom, et al.,
2003). Forandringar som andrar forutsattning-
arna for den elintensiva industrin kan darfor
ha mycket stor betydelse i ett regionalpolitiskt
perspektiv.
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FOTNOTER

1. Vanligen bendmnt Carbon Capture and
Storage (ccs).

2. Systempriset dr det elpris som skulle gilla
for hela den nordiska elmarknaden om det
inte fanns nagra overforingsbegransningar.
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