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Forord

De senaste arens genomgripande forandring av spelreglerna pa el marknaden &r ett stort
marknadsekonomiskt experiment. For att denna nya ordning verkligen skall leda till en
effektiv elforsorjning kravs okad kunskap om hur en elmarknad i konkurrens verkligen
fungerar och hur de problem som vi ser bést ska l6sas.

Market Design-programmet har drivits i en forsta etapp under knappt tva & och har
finansierats av svenska elfdretag, Svensk Energi, EBL-kompetans i Norge samt av
staten genom Svenska Kraftndt och Statens Energimyndighet. Inom projektets forsta
etapp har ett stort antal studier och andra aktiviteter genomforts. | detta arbete har det
skapats en betydande kunskapsbas infor fortsdttningen och inte minst stimulerat
framstaende forskare och institutioner att ta sig an fragestallningarna.

Slutférda studier och konferensmaterial finns ocksa samlade pa programmets hemsida
www.elforsk-marketdesign.net.

Stockholm, september 2002

’)MJB%

Peter Fritz
Programsekreterare Market Design
Elforsk AB
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Sammanfattning

Syftet med denna forstudie &r att lyfta fram ett antal frégestallningar om natprissattning
som kan analyseras inom ramen for forskningsprojekt. Sadana fragestallningar lyfts
fram i slutkapitlet, men ocksa i den |6pande texten i denna rapport. Det Gverordnade
syftet med att bedriva forskning om nétprisséttning ar att utveckla ett tariffsystem som
gor att saval driften som investeringarnai hela kraftsystemet - sval nét, produktion och
konsumtion - blir sa ekonomiskt effektiva som majligt.

Elnét anses vara s k naturliga monopol vilket innebér att verksamheten kannetecknas av
gunkande styckkostnader. Detta medfoér i sin tur att en effektiv prissditning enligt
marginalkostnaderna inte ger kostnadstackning for nétforetagen. Detta & ett
grundlaggande skal for att det behdvs ndgon form av reglering av elnéten.

Nétpriser paverkar enligt undersokningar om aktorer ska kora t ex varmekraftverk eller
elpannor, men endast ndr vattnet ska anvandas i vattenkraftverk eftersom vattnet under
ala omstandigheter ska anvandas. Ekonomisk teori siger att natpriser i botten ska besta
av kortsiktiga marginalkostnader, vilket det ocksa finns en allmén acceptans for bland
marknadens aktorer.

Det &r inte gavklart effektivt att en néttariff signalerar ut kortsiktiga marginalkostnader
timme for timme. Ur t ex en producents synpunkt & det en férdel med forutsagbara
tariffer, vilket underl&ttar produktionsplaneringen. A andra sidan férandras forluster och
forlustkostnad kontinuerligt vilket gor att forutsagbara forlustkoefficienter inte
avspeglar verklig kostnad.

Manga aktorer anser att nétpriserna ar viktiga vid investeringsbesiut, och da framforallt
vid valet av lokaliseringsort. | rapporten diskuteras hur langsiktiga styrsignaler kan
signaleras ut till aktdrerna, t ex genom prissattning enligt 1angsiktiga marginalkostnader.
| ett ndt som & optimalt utbyggt dverensstammer de kortsiktiga marginalkostnaderna
med de langsiktiga.

Mycket talar dock for att nét i praktiken blir éverdimensionerade vilket medfor att de
kortsiktiga marginalkostnaderna inte alls kommer upp till nivan for de langsiktiga
marginalkostnaderna. En ”second best-l6sning” kan vara att tacka mellanskillnaden via
olikaformer av kapacitetsavgifter.

Nétpriser som via kapacitetsavgifter signalerar ut ett fullt lagesberoende, t ex
motsvarande kostnader for att mata in kraft i Vasterbotten och ta ut kraften i Smaland,
kan behdva bli negativa i vissa geografiska omraden. Lagesberoende kapacitetsavgifter
kan knappast utnyttjasi elndt som inte har en entydig transportriktning.

Dagens bokforda varden pa svenska nat & normalt vasentligt lagre an tekniskt
nuanskaffningsvarde. Beroende pa hur stora kapitalkostnader som ska téckas kan dven
|&gesoberoende fasta avgifter behdvatillampas.
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Ett problem & att erhdla tillrackligt stora intakter for att fa kostnadstéckning och
signalera ut riktiga styrsignaler till marknadens aktorer. Prisomradesindelning och s k
dynamisk nétprisséttning ger intékter till nédtéagaren eller systemansvarig medan
motkdpsmetoden i stéllet medfér en kostnad. A andra sidan innebér motkop positiva
effekter pa konkurrensen.

For att t ex en stamnéttariff ska ha nagon styrverkan maste signalerna foras ned till
regionnatsnivan pa ett effektivt sétt, och motsvarande mellan region- och lokalnét.
Harvid & det ocksa betydelsefullt hur inmatning pa ett uttagsnét hanteras, liksom uttag
pa ett inmatningsnét. Dessutom har region- och lokalnéttariffer en styrverkani sig.

Viktiga forskningsomraden &r t ex:

o Utarbetande av forslag till praktiskt tilldmpbar svensk stamnéttariff, som
uppfyller Onskvarda effektivitetss och styrningskrav i stérsta mdjliga
utstrackning.

0]
0]

0]

0]

Utgaifran en tariff som ger hogsta méjliga effektivitet.

Ta hansyn till aktorernas mojligheter att reagera pa olika styrsignaler nar
det géller béde rorliga och fasta kostnader.

Ta hénsyn till incitament att manipulerat ex negativa effektabonnemang
paett praktiskt och sakert Sétt.

Utforma olika mgjliga praktiskt tillampbara taxor for olika Onskvarda
intaktsnivaer.

» For- och nackdelar med Overutbyggnad av strategiska flaskhalsar eller motkop
for att framja battre konkurrens genom storre prisomraden.

« Effektiv tariffstruktur pa region- och lokalnétsniva fér att ge korrekta incitament
till nétégare, konsumenter och aktorer som har distribuerade kraftverk.

En mer detaljerad beskrivning av méjliga forskningsprojekt finnsi rapportens kapitel 9

Vi
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1 Inledning och syfte

Det Overgripande syftet med denna férstudie & att sortera begreppen vad galler
nétprissattning, och komma fram till ett antal fragestalningar som kan analyseras inom
ramen for forskningsprojekt.

| kapitel 2 diskuterar vi varfor prisscittning av elndit cir en viktig fraga.

For att en tariff Gverhuvudtaget ska ha nagon betydelse for effektiviteten pa marknaden
maste olika aktorer reagera pa néttariffen. Detta undersoks i kapitel 3. Har undersoker
vi ocksa Nordledenarbetet och de hanterat nétkostnader.

| kapitel 4 beskriver vi en teoretiskt effektiv ndtprisscittning utan hansyn till olika
praktiska problem. Begrepp som kort- och langsiktig marginalkostnadsprissattning,
optimalainvesteringar, stordriftsfordelar och finansiering introduceras och analyseras.

| kapitel 5 gors en kort diskussion om olikatyper av strategiskt beteende.

| kapitel 6 tas en rad praktiska fragor i samband med nétprisséttning upp, t ex avvagning
mellan riktiga styrsignaler i varje dgonblick, och aktérernas mojligheter att kunna ta
emot och bearbeta kostnadsinformation. En annan viktig fraga & kort- kontra langsiktig
marginalkostnadsprissdttning och olika praktiska problem med langsiktig
marginal kosthadsprisséttning.

Hur olika ndt kan vara kopplade till varandra diskuteras i kapitel 7. Bl a diskuteras
olika avgiftsstrukturer gentemot underliggande nat med utgangspunkt fran symmetriska
eller asymmetriska nétavgifter samt netto- eller bruttoprincipen. Dérefter foljer en kort
diskussion om reglering och prisséitning av region- och lokalnét. Sedan diskuteras hur
angransande nét, t ex tva stamné med en utlandsforbindel se emellan, kan vara kopplade
till varandra.

N&gra olika fillimpningsfragor vid nétprissattning diskuteras i kapitel 8, bl a
fordelningen mellan G (Generation) och L (Load). | detta kapitel redovisar vi ocksa ett
exempel pa hur vindkraftproduktionen pa Gotland paverkar lokanét, kabeln mellan
Gotland och fastlandet, regionnét och stamnét.

| Slutkapitlet ger vi fordag pa olika mojliga forskningsprojekt nét det géler
natprissattning, vilket saledes &r syftet med dennaforstudie.
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2 Varfor ar natprissattning en viktig fraga?

De grundlaggande principerna for nétprissattning &r i grova drag desamma antingen det

gdler @, gas, tele, jarnvagar eller vatten. Det som skiljer € fran 6vriga ar framforallt tre

forhallanden:

e en inmatning — utmatning av elenergi frigbr varme, dvs resulterar i
overforingsforluster samt att

» energifloden langs alternativa banor foljer automatiskt Kirchhoffs lagar vilket
betyder att de & mycket svaraatt styrai ett vaxel stromssystem

« energilagringen i elsystem ar extremt 1agt. Det medfor att betydande reserver savdl i
nét- som produktionskapacitet maste finnas for att garantera systemsakerheten.

Néatprissattningen och villkoren for tilltrédet till ndten & av vital betydelse for
konkurrensen pa en avreglerad elmarknad. En viktig slutsats av den internationella
forskningen om nétprisséttning &r just de stora maojligheter till strategiskt beteende som
begransad nétkapacitet kan ge upphov till. Prissdttningen styr i stor utstrackning
aktorernas agerande t ex ifréga om utnyttjandet av olika anlaggningar, |6nsamheten av
olikainvesteringar, etc.

L&ga barriarer for tilltrade till marknaden &r oftast en nodvandig forutséttning for en va
fungerande konkurrens pa vilken marknad som helst. Pa en emarknad har
natmonopolisten potentiellt samma position som en gammaldags furste med kontroll
over flodmynningar eller andra tranga portar ut till marknaden. Utan tilltrade till
marknaden uppstdr ingen handel och darmed ingen konkurrens. Utan tillracklig
konkurrens fungerar inte avreglerade marknader pa ett tillrackligt effektivt sétt, vilket
kan aktualisera en dterreglering. En avreglering av en elmarknad innebér darfor att
tilltradet till néten Gppnas for alla aktorer (under forutsattning att de uppfyller vissa lagt
stallda villkor) som vill bjuda ut eller efterfréga elenergi och gora upp om olika typer av
kontrakt med varandra.

Samtidigt kravs en reglering av nétmonopolen generellt och nétprisséttningen speciellt.
Pa en avreglerad elmarknad har stamnétsforetaget en nyckelroll for sdval konkurrensen
som leveranssikerheten. (Den senare aspekten diskuterades ingdende i forstudien
Systemtjanster.) Ett stamnét utan flaskhalsar liknar en vattenreservoar vilken man kan
fylla pa (producenter) eller tappa ur vatten (konsumenter), och pa sa sitt forena
producenter och konsumenter till en marknad. For att systemet ska hdlla ihop far inte
vattennivan hojas eller sankas mer an inom ett begransat intervall. Stamnéatets reglering
och nétprissattningen & saledes av central betydelse for konkurrensen pa en avreglerad
elmarknad®.

= exempel pa utnyttjande av nétprissattningen for att forsvara tilltrade till marknaden kan hamtas fran
England. Genom Energy Act 1983 Gppnades méjligheten for oberoende kraftproducenter att intrada pa
den engelska elmarknaden. Monopolforetaget CEGB andrade da tariffstrukturen for nattransporter pa ett
sadant satt att |6nsamheten for etablering av nya foretag avsevart reducerades och effektivt begransade
tilltrédet till marknaden for nya elproducenter.
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Nyckeln till en konkurrensutsatt elmarknad &r alltsa det fria tilltradet " pa lika villkor”
till ala delar av elndtet. Det forhindrar en segmentering av marknaden och binder
samman aktorerna pa utbuds och efterfragesidan till en enda marknad. En
konkurrensmarknad karakteriseras av "lagen om ett pris'. Pa en effektiv marknad
utjdmnas priserna  nd& hansyn tagits till variationer i transport- och
distributionskostnader. Detta har i Norden astadkommits genom den sk punkttariffen
pa dla elnét. Punkttariffen bygger pa att en aktor pa en viss punkt pa ett nét far betala
samma nétavgift oberoende fran vem han koper kraften eller till vem han sdljer kraften.
Tekniskt sett hanger stamnét, region- och lokalndt samman. Processen skiljer sig dock
sa pass kraftigt & mellan stamnét och Gvriga nét att det & lampligt att betrakta stamnétet
som en separat enhet och att sérskilja diskussionen av nétprissattning fran prissattningen
pa regional- och lokalnétsniva Lokalnéten, och ibland dven regionnéten, har ofta en
endainmatningspunkt medan stamnétet har manga.

Prisséttningens grundléggande funktion pa en marknad &r att astadkomma ett optimalt
utnyttjande av existerande kapacitet. En definition pa samhéllsekonomisk effektivitet &r
sk Pareto-optimalitet da inte nagon akttr ska kunna fa det béttre utan att nagon annan
aktor i ekonomin far det samre. En marknad som kénnetecknas av perfekt konkurrens,
och som inte innehdller ndgra imperfektioner som t ex externa effekter eller
stordriftsférdelar som ger naturliga monopol, &r Pareto-optimal.

Ett effektivt utnyttjande av existerande kapaciteter ar det framsta kriteriet pa en va
fungerande konkurrens. P4 en "normal” marknad leder okad konkurrens till okad
produktivitet och effektivitet, samtidigt som de foretag som klarar sig i konkurrensen
ocksa lyckas finansiera sin verksamhet vid givna marknadspriser. Detta géller inte sakert
marknader typ elmarknaden, utan har & forhdlandet mellan ¢kad konkurrens och
effektivitet och finansiering mera komplicerat och mangfacetterat. Medan vissa
effektivitetskomponenter kan forbéttras kan andra forsdmras, samtidigt som
finansieringen av verksamheten kan utgora ett problem vid optimal prisséttning.

Néar det galler elmarknaden ar det fruktbart att skiljamellan
i)  Statisk allokeringseffektivitet som anger hur véa prisbildningen fungerar,
specidllt i samband med krav pafull finansiering av verksamheten
ii)  Produktions- eller kostnadseffektivitet som kan uppdelasi
a) Managementeffektivitet som & kriteriet p& administrativ effektivitet
(oftakallad X-efficiency) paforetagsniva
b) Operationseffektivitet eller anlaggningseffektivitet som héar anger
formagan att driva anlaggningar med hog tillganglighet till 1aga
kostnader
c) Produktionsoptimering (merit order despatch) som anger graden av

total kostnadsminimering pa systemniva
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iii) Transaktionskostnadseffektivitet = som  anger  transaktionskostnadernas
omfattning, t ex kostnaderna for métning, debitering och kontraktsutformning.

iv) Dynamisk investeringseffektivitet som anger effektiviteten investerings-
processen och kapacitetsexpansionen

v)  Riskeffektivitet som anger marknadens formaga att hantera risk och osakerhet

vi) Leveranssiikerhet

Alla dessa aspekter pa effektivitet & av viss betydelse, men med varierande vikt, vid en
analys av néttjanstprissattning pa en avreglerad elmarknad. Det som & av speciellt
intresse i denna rapport &r prisséttningen pa néttjanster varfor allokeringseffektivitet och
produktionsoptimering & i fokus for analysen om @n med utblickar mot andra
effektivitetsaspekter, speciellt investeringseffektiviteten och transaktionskostnads-
effektiviteten.
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3 Hur anpassar sig aktorer till natpriser?

FoOr att natprissittning 6verhuvudtaget ska vara intressant maste nétpriserna paverka
aktorernas beteende. Annars spelar inte effektivitetsfragorna nagon roll utan det hela blir
enbart en fréga hur kostnader ska fordelas.

3.1 Intervjuundersokning om nordiska aktorer

| slutet av 1998 gjorde Statnett och EME Analys en intervjuundersokning med nordiska
aktorer som bl a handlade om hur de anpassade sig till givna nétpriser.

3.1.1 Drift av vattenkraft

Det framkom att vattenkraftproducenter maste kéra ut sitt vatten vid vissa tillfallen,
annars skulle man till slut tvingas spilla vattnet. Darfor paverkar néttarifferna endast
tidsprofilen for vattnets utnyttjande, inte om det ska utnyttjas. Hogre rérliga néttariffer
under dagtid an nétter och helger medfor att dagkraftpriset maste 6verstiga natt- och
helgkraftpriserna med minst skillnaden 1 néttariff for motsvarande perioder.
Motsvarande resonemang gdler for sasongerna under aret. | praktiken utgjorde dock
oftast inte de rorliga néttarifferna ndgon bindande restriktion, eftersom dagpriserna och
vinterpriserna pa kraft redan davar tillrackligt hoga.

Ett norskt foretag anpassade sig va till Statnetts stamnéttariff, dar de rorliga
kostnaderna sétts utifran en marginaforlust - som sétts for dtta veckor i taget - och
systempriserna pa Elspot - som andras varje timme. Detta paverkade foretagets val att
producera med sina olika vattenkraftverk i olika geografiska omraden i Norge.

De flesta norska féretagen kunde dock inte ta hansyn till de rérliga néttarifferna i
planeringsstadiet, och vissa tog inte ens hansyn till néttariffernai budgivningsskedet.

3.1.2 Vattenkraft och anpassning av kapacitet

Vissa svenska producenter i norr med vattenkraftverk med hog installerad effekt
andrade sina effektabonnemang nér den nya stamnéttariffen inférdes i samband med
avregleringen. Den sista abonnerade effekten kostade uppat 38 kr/kW. Med en
utnyttjningstid pa t ex 100 timmar skulle det krévas ett kraftpris under de dyraste 100
timmarna pa minst 38 6re/lkWh bara for att técka denna kostnadskomponent.

Pa nagra & begransades p g a detta den abonnerade effekten med flera hundra MW i
Sverige. Resultatet blev instangd effekt av ekonomiska skél. Svenska Kraftnédt har dock
rétt att l1ata dessa producenter dverskrida sina abonnemang vid tillfélen da Svenska
Kraftnét bedomer effektbalansen som anstrangd, utan kostnad for kraftforetagen.
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Det kan pdpekas att kraftbolagen forstds besktar detta da de bestammer vilken
abonnemangsniva som de skall véljal

Flera av de norska kraftforetagen visade exempel pa att stamnétstariffen hade haft en
direkt avgbrande betydelse for investeringar (nyinvesteringar, reinvesteringar och
avinstallationer). Det fanns exempel dér nuvérdet av stamtariffen utgjort mellan 25 och
50 % av den totala kostnaden for investeringen.

Ett foretag hade vid en reinvestering att valja mellan en hogre eller en lagre effekt-
installation. P g a centralnétstariffen valdes den |&gre, trots att investeringskostnaderna
var ungefar de samma.

3.1.3 Drift av varmekraft

Nér det géler varmekraft kan daremot néttarifferna paverka om kraftverket ska koras
eller inte. Oftast lagger aktdrerna den rorliga néttariffen pa dvriga rorliga kostnader i sin
budgivning till Elspot. Pga karnkraftens mycket |&ga rorliga kostnader paverkar
néttarifferna endast karnkraftdriften om kraftpriserna sjunker ned till mycket laga
nivaer.

Ett av foretagen som intervjuades, och som har kraftvarmeproduktion, uppgav att man
inte tog hansyn till skillnader mellan dag och natt utan raknade med ett medelvarde. Det
beror pa att produktionsplaneringen styrs sa hart av forvantningar om varmeproduktion
(som styrs av utomhustemperatur). Det upplevdes inte som meningsfullt att arbeta med
olika priser mellan dag och natt - komplexiteten med elpannor, varmepumpar,
kraftvarme och ren kondensproduktion & dnda sa stor. De ins3g dock att de borde ta
hansyn till variationer i dag- och natt-/helgtaxa nér det gallde kondensproduktionen.

3.1.4 Varmekraft och anpassning av kapacitet

For narvarande gors det valdigt fa investeringar i ny elproduktion i Sverige. Om det
skulle goras storre investeringar i ny kraftproduktion skulle dessa lokaliseras till sbdra
Sverige, inte minst beroende pa stamnétstariffen. Vissa aktorer menade att
stamnétstariffens utformning bidrar till att bibehdlla kraftverk i sodra Sverige som ligger
pa l6nsamhetsgransen (bade vattenkraft och varmekraft).

Vid tidpunkten for intervjuundersokningen hade &garnatill reservkraftverk minskat sina
abonnemang med 1 500 MW. Dérefter togs ytterligare kraftverk ur drift. En del av dessa
kraftverk har sedan édter sattsi drift i samband med olika effektupphandlingar.

3.1.5 Regionndtidgare som tar ut kraft fran stamnétet

Regionnétagarna stravar ocksa efter att teckna sa |&ga abonnemang som majligt. Pa
marginalen gors det en avvagning mellan arsabonnemang, eventuellt forekommande
tillfalliga abonnemang och dveruttagsavgifter. Dessutom kan lokal produktion, €l pannor
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och i vissa fall méjligheten att paverka flodet i natet genom t ex tillfallig sektionering,
anvandas for att klara abonnemanget.

Allaregionnétégare & emellertid inte lika aktiva. Vissa uppger att de tecknar maximalt
abonnemang for uttag.

3.1.6 S/utkonsumenter

Alla svenska slutforbrukare tar ut kraften pa region- eller lokalnét. Stamnétstariffen
ingdr i det underliggande nétets taxa.

Nastan alla kunder tecknar abonnemang upp till sin prima forbruknings maximal effekt.
Man abonnerar inte for elpannorna. | vissafall kan man reducera sin abonnemangs- och
hogbelastningsavgift (uppmétt effekt) genom lokal produktion. Da bor man kunna
garantera en viss lagsta produktion vid tillfallen da natet & hogt belastat.

Néar det géller driften av elpannor tar aktorerna direkt hansyn till néttariffen. Hur mycket
elpannorna skall utnyttjas bestams av verkningsgrad for €l och det alternativa branslet,
el spotpriset, néttariffens rorliga del och oljepriset.

Bortsett fran driften av elpannor paverkar inte néttariffen verksamheten hos de storre
industriforetagen pa kort sikt (nagra manader).

De norska industriforetagen menade att néttariffen skulle kunna paverka var industri
lokaliserar sig, men att det sannolikt kravs att ocksd effektavgifterna i tariffen ar
differentierade geografiskt for att nattariffen skall ha nagon praktisk paverkan, vilket
inte var fallet i den norska stamnéttariffen.

Néar det gdller dimensioneringen av en fabrik uppger man dock att néttariffen inte spelar
nagon roll. Andra kostnader har storre betydel se.

3.2 Nordleden-projektet

Nordleden-projektet anvander Markal-modellen for att ssmulera en mer eller mindre
langsiktig optimering av energibehovet i ett system. Det energibehov som skatéckas
avgransas pa de nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och Danmark — vilket utgor
modellens geografiska berakningsomraden. Inom befintlig 6verforingskapacitet réknar
man i Nordleden-projektet med genomsnittliga rorliga ndtavgifter inom respektive land.

Vid flaskhal sproblem asétter daremot Markal-modellen en transiteringskostnad pa bade
elkraft och gas. Det & dock endast i ett av tre scenarion som Nordleden-projektet har
arbetat med som flaskhal sproblem uppstar.

| detta scenario, som betingas av hog el efterfrégan, far dock transmissionskostnaderna
stor betydelse for den optimalaldsningen. Stora mangder gaskombikraft fran Norge,
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eller frén Ryssland, kan transporteras till dvriga Norden. Aven en kraftvarmeutbyggnad i
Sverige kan medfora 6kade transiteringskostnader.

Simuleringarna hittills indikerar att 6verforingskostnaderna for bade el och gas har
betydelse for utfallet om man réknar med en relativt hog 6kning av elforbrukningen.
Markal-modellen & dock, &minstone i nuvarande |age, inte sarskilt |ampad for
berékningar om kostnader och intakter for nya transmissionsforbindelser. Bl atar inte
modellen hansyn till torrér och vétar i olika delar av Norden. Tidsindelningen pa endast
sex tidsperioder 6ver aret ger inte heller ndgon god mojlighet att representera hur t ex
utlandsforbindel ser kan anvandas for effektutvaxling.
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4 Effektiv prissattning pa overgripande niva
4.1 Grundlaggande teori

Samhdillsekonomiskt effektiv prissdttning

Den grundl&ggande principen for samhallsekonomiskt effektiv prisséttning pa reglerade
marknader & att simulera prisbildningen pa va fungerande konkurrensmarknader.
Detta innebédr att vi ska strava efter att 1ata priset fullgéra sin priméra uppgift att
ransonera en existerande kapacitet sa effektivt som majligt. Detta innebér ocksa att
prisséttning enligt kortsiktig marginalkostnad utgér den grundlaggande principen ocksa
for prisséttning pa néttjanster. Beroende pa teknologins karaktar kan en sadan
prisséttning emellertid komma i konflikt med utifran givna avkastningskrav eller
investeringskriterier. Investeringskriterier som resulterar i en samhallsekonomiskt
effektiv. kapacitet kan innebdra att likesd samhallsekonomiskt — effektiv
marginal kostnadsprisséttning av denna kapacitet ger upphov till foretagsekonomiska
forluster. Detta &r ett exempel pa det klassiska "broproblemet”, idag igenkannbart fran
diskussionen om prissittningen pa Oresundsbron.

Den kortsiktiga marginalkostnaden (SRMC) i produktionen av néttjanster har tva

komponenter:

a) Kostnaden for forluster av ytterligare en overforing, vilka varierar dver tiden i
olikadelar av systemet

b) Kapacitetskostnader vid flaskhalsar i olika delar (noder) av systemet vid olika
tidpunkter pa dygnet och dret. Matematiskt uttryckt & kapacitetskostnaden i en
viss nod lika med skuggpriset pa kapaciteten i denna nod.

Prisséttning efter kortsiktig marginalkostnad innebér att flaskhalsar hanteras genom att
aktorerna pafors en sarskild flaskhalskomponent i nétpriset, sk dynamisk
nétprissattning,  eller genom att prisomraden skapas pa spotmarknaden, sk
zonprissdttning. Om motkép anvands (vilket eventuellt ocksa kan motiveras av
effektivitetsskal for att skapa storre prisomraden och déarigenom ge 6kad konkurrens),
saknas de teoretiska forutsdttningarna for att erhdla ett kundpris pa overforing i
stamnatet som ger rétt allokering av resurser pa kort sikt. (Daremot skulle det vara
mojligt att signalera ut langsiktiga prissignaler genom varierande effektavgifter pa émse
sidor om flaskhalsar.)

Bortsett fran model Itekniska problem med att berékna kortsiktig marginalkostnad i varje
nod i nétet finns det nagra principiellafrégor som maste hanteras vid tariffsittning.

Kortsiktig marginalkostnadsprisséttning innebar att nétforetagen far téckning for
marginalinvesteringar vid optimal dimensionering, daremot far inte nétforetaget full
tackning for foretagens totala kostnader. Detta beror pa att stamnét utgor sk naturliga
monopol med stordriftsfordelar som ger fallande styckkostnader.
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Det finns mycket som talar for att stamndten i praktiken & och kommer att vara
Overdimensionerade i den meningen att den kortsiktiga marginalkostnaden i nétet
kommer att understiga den langsiktiga. Prisséttning efter kortsiktig marginalkostnad
garanterar da inte langre en effektiv allokering av resurser palang sikt. Vi aterkommer
till dettai kapitel 6, dar vi tar upp olika praktiska problem.

Slutsatsen &r att de kortsiktiga marginalkostnaderna inte sélvklart kan laggas till grund
for investeringskalkylerna vid [6nsamhetsbeddmning av nétinvesteringar utan harfor
kravs samhéllsekonomiska investeringskriterier. En viktig komponent i I6nsamhets-
bedomningarna & dessutom spillover-effekterna pa marknadskonkurrensen. Detta
innebar att elndtet har karaktéren av kollektiv nyttighet beroende pa tekniska
externaliteter eftersom en va fungerande emarknad stdller krav pa god
overforingskapacitet. Effekterna pa marknadskonkurrensen av nétinvesteringar maste
darfor ocksaingai en sédan |6nsamhetsbedomning. Kravet pa kostnadstéckning, eller en
onskan om att ha fullt |&gesberoende tariffer, innebar da automatiskt att nétdgarna maste
spelamed olikatyper av fasta avgifter.

4.2 Prissattning av naturliga monopol

| vanligafall & det inte ndgot svart teoretiskt problem att faststalla vad som &r effektiva
priser. Priset skall vara lika med kortsiktig marginalkostnad (SRMC) och vid optimala
investeringar & priset ocksa lika med langsiktig marginalkostnad (LRMC). Eftersom
samtliga kostnader for att producera ytterligare en enhet normalt stiger finns det
forutséttningar att producera varan eller tjansten med vinst, d v s genomsnittskostnaden
(AC) & mindre an priset (=SRMC=LRMC). Om det finns manga foretag som
konkurrerar om manga kunder kommer marknaden sjalv att generera effektiva priser.

Eltransmissionen karakteriseras av stora stordrifisfordelar och uppfyller kriteriet for
naturligt monopol. Reglering av eltransmissionen &r darfor nddvandig.

Eftersom lokalnden 1 princip har samma typ av dSordriftsfordelar  som
transmissionsnaten har ocksa dessa karaktaren av naturliga monopol med krav pa
reglering. Produktionen av lokalnéttjanster pa foretagsniva karakteriseras dock av
relativt obetydliga stordriftsfordelar och investeringsprocessen karakteriseras av en
gradvis anpassning till efterfragans utveckling. Darfér kan vi ocksa observera ett stort
antal nétforetag i Sverige, och ocksa att stora natforetag ofta & uppdelade i separata
enheter for mindre geografiska omrdden. Graden av stordriftsfordelar inom
eldistributionen & foremd for en livlig debatt. En viktig orsak till detta & de olika
resultat som erhdllits i empiriska analyser. Medan vissa undersokningar funnit
betydande stordriftsfordelar, indikerar andra att stordriftsférdelarna  inom
eldistributionen & mycket sma. Att undersoka eventuella stordriftsfordelar i distribution
i region- och lokalnét kan vara en forskningsuppgift.

Eftersom teknologin, och speciellt graden av stordriftsfordelar, skiljer sig kraftigt &t
mellan olika delar av elsystemet, far detta konsekvenser for olika marknaders sétt att
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fungera. Stordriftsfordelarna inom transmissionen & sa stora att denna kan
karakteriseras som ett naturligt monopol, d v s verksamheten karaktériseras av fallande
styckkostnader. Det betyder att genomsnittskostnaderna &  hogre  an
marginalkostnaderna. En  effektiv - prisséttning (p=SRMC och vid optimal
dimensionering aven lika med LRMC) kommer med andra ord inte att ge
kostnadstackning for foretaget.

Oavsett graden av stordriftsfordelar inom olika delar av ndtverksamheten vore det
sannolikt  foga rationellt med konkurrerande nétbolag - sdvida inte
kostnadseffektiviteten i ett némonopol vore mycket 1&g. Naturingreppen & relativt
omfattande, och nétutbyggnader & darfor ofta kontroversiella. Ett centralt syfte med
nétregleringen ar istdlet att mojliggodra konkurrens inom handeln med elenergi.

4.2.1 Effektiv prissattning av forluster

| end blir marginaforlusterna i princip dubbelt si stora som de verkliga
(genomsnittliga) forlusterna. SRMC-prisséttning medfor att den rorliga nétavgiften ger
ett tackningsbidrag for fasta kostnader.

| verkligheten finns ocksa forluster som inte & beroende av den faktiska Gverforingen pa
nétet, s k tomgangsforluster. De beraknas for det svenska stamnétet uppgartill ca 20% av
de totala forlusterna. Darfor ska detta tackningsbidrag tillgodoréknas endast de ca 80%
av forlusterna som & belastningsberoende. En dubblering av detta ger intakter
motsvarande 160% av inkopskostnaden for natets forluster (tomgangsforluster samt
bel astningsberoende forluster).

Den punkttariff som anvands i Norden pa transmissionsnaten medfor att prissattningen
av marginalforluster erhdlls genom en forlustprocentsats for inmatning respektive uttag i
varje punkt. Priset blir sedan denna procentsats multiplicerad med ett kraftpris. Ren
SRMC-prisséttning skulle innebdra en kontinuerlig uppdatering av procentsatser och
kraftpriser. Praktiska problem diskuterasi kapitel 6.

For region- och lokalnét tillampas inte punktprissattning utan samtliga kunder pa samma
spanningsniva skall istéllet ha samma tariff. Detta kan ge felaktiga signaler, vilket
framgar av ett exempel i avsnitt 8.1.

EMBED

4.2.2 Marginalkostnadsprissattning vid begrdansad overforings-
kapacitet

Den andra kostnadskomponenten i kortsiktig marginalkostnad &r kapacitets-, flaskhals-
eller bristkostnader. (En natdel utgor en flaskhals nar nettoefterfrégan pa en 6verforing
overstiger 6verforingsformagan vid en given leveranssakerhetsniva). Dessa kostnader
uppstdr pga att det rader brist pa Overforingskapacitet vid O-pris pa
overforingskapaciteten. Ett sétt att erhdlla balans mellan utbud och efterfrégan ar att oka
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nétpriset vid sadana tillfalen (dynamisk nétprissattning). Betalningsviljan for néttjanster
bestammer bristkostnaderna. Denna betalningsvilja byggs framforallt upp av
kraftforetagens olika produktionskostnader pa dmse sidor om flaskhalsen, men kan
ocksa byggas upp av kostnader for eventuella efterfrageanpassningar. Ett okat nétpris far
ungeféar samma effekter pa nétféretag och marknadsaktorer som om man istéllet har
prisareor (zonprisséttning eller prisomradesindelning). Detta behandlas mer utférligt i
kapitel 6.

Pris
A

pris
mnw

Rorlig kostn

Max produktion 'Q

Figur 4.1 Effektiv prissittning vid begrinsad kapacitet.

Ju mer belastat ett nét &, desto storre blir intdkterna for nétdgaren vid dynamisk
nétprisséttning och ju storre blir bidraget att tacka kapital kostnader.

Inom den nordiska elmarknaden anvands inte dynamisk natprisséttning utan istéllet flera
andra varianter av flaskhal shantering.

* Prisomradesindelning, som anvands mellan lénderna och i viss utstrackning
inom Norge. Man Okar successivt priset i underskottsomradet till dess att
forbindelsen dit inte & Overlastad. Den kraft som transporteras till
underskottsomradet genererar en intakt till natdgaren i form av prisskillnaden
ganger energimangden som transporteras mellan 6ver- och underskottsomrade.

e Motkép, som anvands inuti forutbestdmda prisomraden garanterar att hela
prisomradet har samma elkraftpris. Nétégaren balanserar genom att kopa upp-
och nedreglering pa reglermarknaden.

* Pro rata, forbindelser mellan lénder delas ut proportionellt efter deras termiska
kapacitet efter att den egna balansen tillgodosetts. Pro rata orsakar varken
intakter eller kostnader for nétdgaren men kan i ogynnsamma fall bidra till att
nétet inte utnyttjas maximalt.
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Med dynamisk nditprissditining skulle néttariffen oka for uttag i hela omréadet som ligger
tillhdr underskottsdelen. Om Sverige t ex har problem i snitt 2 vid Géavles latitud skulle
uttagstarifferna behtdva vara hogre i hela Sverige soder om Gavle, och dven i Sdland
och Jylland samt sbdra Norge.

Tidigare har vi kommit fram till att SRMC-prisséttning vid optimal dimensionering ska
tacka marginalinvesteringar. Uppenbarligen blir detta inte fallet nér det foreligger
flaskhalsar. For att nd full kostnadstéckning i detta fall & det nodvandigt att
bristkostnaderna inkluderas i nétavgifterna, genom dynamisk nétprisséttning. Detta
gdler generellt for allandtagare. Om man bade & systemansvarig och nétégare, som t ex
Svenska Kraftnat, erhdlls intakter till verksamheten fran flaskhalshanteringen oavsett
om man anvander dynamisk ndtprissdttning (intdkt via natet) eller
zonprisséttning/prisareor  (intékt via systemansvaret). En skillnad & dock att
zonprisséttning ger den systemansvarige en vinst for den Overforda kraften over en
flaskhals. Dynamisk nétprisséttning ger nétagarna intakter pa all kraft som forbrukas pa
fel sida om en flaskhals (det kan vara flera nétégare pa fel sida om flaskhalsen om det
inte finns andra motverkande, flaskhalsar i néten). A andra sidan medfér symmetriska
avgifter (jamfor avsnitt 7.1.2) att inmatning far en lika stor avgift, men med omvént
tecken. Detta bor gélla fram till nasta flaskhals eventuellt uppkommer i ett integrerat nét
—som t ex kan utgoras av det vasteuropeiska och nordiska nétet. Att analysera skillnader
mellan zonprisséttning och dynamisk nétprissattning ar en intressant forskningsuppgift.

4.2.3 Samband mellan kort- och lingsiktig marginalkostnad

Enligt ekonomisk teori Overensstdmmer LRMC med SRMC vid optimal
dimensionering. Detta forutsatter enligt ovan dynamisk nétprisséattning. Vid ett
dverdimensionerat nét & den kortsiktiga marginalkostnaden lagre dn den langsiktiga och
vice versa vid underdimensionering.

| ala branscher som karakteriseras av betydande stordriftsfordelar (som t ex massa
papper, stal, tung kemi och elproduktion) sker investeringar i stora steg, och det & ocksa
vanligt att investeringarna gar i vagor inom en viss bransch. En investeringsvag leder da
till prispress under en period, men allteftersom efterfragan hinner ikapp kapaciteten
stiger priserna. Vardet av, eller skuggpriset pa, kapaciteten (bristkostnaden) och darmed
tackningsbidraget till kapitalkostnaderna & darfor ofta lagt under de forsta aren efter en
stor investering for att successivt oka med kapacitetsutnyttjandet. Efter nagra & med
goda tackningsbidrag jamfor foretagen &er den forvantade prisutvecklingen (SRMC)
med kostnaden for ny kapacitet (LRMC), och om den forra dverstiger den senare &r en
ny investering I6nsam. Vid optimala investeringar i tunga industribranscher och
€l produktion sammanfaller darfor nastan aldrig SRMC och LRMC.

Figur 4.2 visar hur SRMC och LRMC kan se ut i praktiken for ett elné med optimal
dimensionering da varje investering & sa stor att det ger sprang i SRMC. Vi aterkommer
till dennafragai kapitel 6 som belyser olika praktiska problem, t ex dverinvesteringar i
nat.
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Figur 4.2 Schematisk beskrivning av successiv optimal utbyggnad i ett maskat niit.

4.2.4 Budgetrestriktioner m m

Som vi varit inne pa innebar naturliga monopol falande styckkostnader. Detta innebar
at SRMC-prissdttning inte skulle ge kostnadstéckning annat &n  vid et
underdimensionerat system. Detta kan ge en budgetrestriktion.

Att uppfylla ett givet avkastningskrav eller en budgetrestriktion utgér sdllan nagon
svarighet for ett foretag med monopol pa verksamheten. Priset kan ofta helt enkelt séttas
sa hogt att det ger onskvard |6nsamhet, nagot som innebar I&gre utbud &n vad som &r
samhdllsekonomisk optimalt. Att inte utnyttja tillganglig kapacitet leder dock till
samhaéllsekonomiska férluster (monopoly welfare losses).

Att  uppfylla ett givet avkastningskrav eller budgetrestriktion till l&gsta
samhallsekonomiska kostnad utgor ett s k second-best problem, vars |6sning bestér i att
finna ett pris eller utforma en prisstruktur sa att effekten pa producerad kvantitet blir sa
liten som mgjligt, eftersom den samhéllsekonomiska forlusten av felaktig prisséttning i
grovadrag &r proportionell mot produktionsforandringen.

Syftet med prisséttningen & nu sdledes att uppna full kostnadstéackning med sa sma
snedvridningar som majligt, d v s de efterfragade kvantiteterna ska paverkas sa lite som
mojligt. (Full kostnadstéckning utan snedvridningar kan ocksa uppnas vid perfekt
prisdiskriminering men en sadan later sig sdllan genomforas i praktiken.) De utvégar

som ekonomisk teori anvisar i sadana situationer & i allménhet tva
1. Ramsey-prisséttning, d v s prisdiskriminering efter priskanslighet. Hoga priser
tas ut av mindre priskansig efterfragan eller mindre priskansliga konsumenter
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och vice versa. Ramsey-prisséttning torde knappast vara mojlig att bedriva for
ett neutralt nébolag med Oppen redovisning, om det ska anjuta ett allmant
fortroende och inte anklagas for partiskhet.

2. Tvé dler flerdelade tariffer med en variabel komponent pa nivan for kortsiktig
marginalkostnad och fasta komponenter oberoende av forbrukningen. En tvé
eller flerdelad tariff med fasta avgifter i tillagg till marginalkostnaden &r, nér den
kan utformas optimalt, ocksa Gverldgsen Ramseyprissattning; se Willig (1978)
samt Brown och Sibley (1986).

Ett aternativ som ibland framfors & mark-up, dv s vinstpdlagg eller marginal som
laggs pa kortsiktig marginalkostnad. Detta forfarande leder dock i almanhet till storre
stérningar och bor undvikas. Anledningen &r att en sadan tariff forvanskas lika mycket
pa styrande avgifter som mindre styrande avgifter, eller avgifter som inte als avses ha
nagon styrande inverkan.

Med Svenska Kraftnéts nuvarande laga bokforda varden blir inte budgetrestriktionen sa
bindande, om den dverhuvudtaget utgor nagon restriktion. Detta diskuterasi kapitel 6.
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5 Strategiskt beteende

Diskussionen i den internationella vetenskapliga litteraturen om néatprisséttning & i hoég
grad fokuserad pa strategiskt beteende, dv s aktorernas - framst e producenternas -
mojligheter att utdva marknadsmakt vid begransningar i Gverforingskapaciteten pa
néten. Ett stort antal artiklar analyserar problemstaliningar av denna typ inom ramen for
spelteoretiska modeller. Denna litteratur illustrerar hur komplicerad nétprisséttningen ar
redan vid ett fatal noder i nétverk, samtidigt som den visar pa vilka betydande
mojligheter till strategiskt beteende som kapacitetsbegransningar i nétverk ger upphov
till.

Problemstéliningar av dennatyp & ocksa hdgst relevantai Norden, dar koncentrationen
pd producentsidan blir mycket hog vid nébegransningar. Faktum & att
konkurrensvillkoren i den nordiska kraftmarknaden & mycket goda néar det inte
foreligger négra flaskhalsproblem i det nordiska storkraftnatet. Natbegransningar har
dock upptrétt allt oftare under de senaste aren. Sdledes & problemen pa den nordiska
elmarknaden starkt forknippade med flaskhalsproblem i det nordiska storkraftnétet.
Nétutbyggnader kan saledes inte enbart betraktas ur ett snavt investeringsperspektiv utan
hansyn maste ocksa tas till effekterna pa konkurrensen pa sdva kraftmarknaden. Vi
aterkommer till dettavid formuleringen av forskningsprojekten.
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6 Praktiska aspekter
6.1 Realtid — eller Iangsiktiga forutsagbara styrsignaler

En korrekt kortsiktig marginalkostnadsprisséttning innebédr egentligen att aktOrerna
skulle betala den korrekta kostnaden for marginalforluster for varje enskild timme. |
Norge har man ett system déar marginalforlustprocentsatser sétts var attonde vecka, av
aktuella systempriser pa Elspot, timme for timme. Aktérernakan inte anpassa sig till hur
snabba omvaérldsforandringar som helst. Vid en viss gréns hinner man inte med, eller
kostar det for mycket, att anpassa sig till en féranderlig omgivning. Dérfér kan alltfor
exakt prissédttning, timme for timme, bli kontraproduktiv.

6.2 Risk for overutbyggda nat

Det finns faktorer som talar for att stamnét snarare kommer att vara éverutbyggda an
underutbyggda. Av figur 6.1 framgar att investeringar skall genomfdras sa lange som
totalkostnaderna (inklusive bristkostnader) sjunker. Optimala investeringsnivan ar dar
totalkostnaderna har sitt minimum. Eftersom bristkostnaderna stiger kraftigt vid
underinvesteringar kommer man troligen att vilja vara pa den sikra sidan och snarare
Overinvestera 8n underinvestera.

Man maste har pdpeka att ett nit dimensioneras for en mycket |ang period dar
utvecklingen ofta & osiker. Detta innebér att man maste vikta olika situationer mot
varandra med deras respektive sannolikhet. Eftersom en overinvestering kostar mindre
an en underinvestering s & det rationellt att bygga " fér mycket” jamfor med forvantat
behov.

Totalkostnad

A

Optimal utbyggnad Utbyggnad

Figur 6.1 Optimala investeringar
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Om det generellt & sa att naten & mer utbyggda &n vad som & strikt optimalt finns en
langsiktig skillnad mellan prisséttning efter kortsiktig marginalkostnad och prisséttning
efter langsiktig marginalkostnad (SRMC < LRMC). En anledning till att detta kan vara
fallet & att ett underdimensionerat system blir mycket stressigt med bl a stora risker for
flaskhalsar och for effektbrist. Det finns en del som talar for att beslutsfattare snarare
kommer att véja en lugnare Overinvestering istéllet for en osdker situation som &r
forknippad med underinvestering. Kortsiktig marginalkostnad ger aktorerna riktiga
signaler for driften, men ger helatiden felaktiga signaler om vad det totalt sett kostar att
utnyttja nétet, medan langsiktig marginalkostnadsprisséttning ger akttrerna riktiga
langsiktiga signaler, men eventuel It felaktiga signaler i driftskedet. Har maste saledes en
avvégning goras vilket kan vara en viktig forskningsuppgift.

Foljande schematiska bild visar forhdllandena mellan LRMC- och SRM C-prisséttning. |

SRMC-prisséttningen har vi dels illustrerat ett fall med optimala investeringar och dels
tre fall med Overinvesteringar.

120

100

M gristkostnader

DO Marginalfériuster
60 T—

DOKapitalkostnader

DOverkliga forluster

40 T—

WA R

LRMC Optimal SRMC Optimal LRMC Overinv SRMC Overinv SRMC Zon Motkép, nettoint

Stamnitsintikter/kostnader, Index

Figur 6.2 Forhallandet mellan SRMC och LRMC

LRMC optimal avser de langsiktiga marginalkostnaderna vid optima utbyggnad. Vi
réknar med att 70% av drskostnaderna bestar av kapitalkostnader samt att 30% é&r
kostnader for verkliga forluster i nétet. Ovriga kostnader, for persona etc, antas vara
betydelsel6sa. P g a bveravskrivningar m m & stora delar av det svenska nétet bokforda
till vasentligt 1&gre kostnader an det tekniska nuanskaffningsvardet. Om endast bokforda
kostnader behdver tackas blir darfor intaktsbehovet vasentligt 1agre &n LRMC Optimal.
For det svenska stamnétet utgdr de bokforda kostnaderna ungefdr en tredjedel av
kapital kostnaderna beraknade utifran tekniskt nuanskaffningsvérde.
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SRMC optimal illustrerar intdkterna med kortsiktig marginalkostnadsprisséttning vid
optimal  utbyggnad. Som synes sammanfaler de med de langsiktiga
marginal kostnaderna under sasmma forutsdttning. Vi réknar med att hélften av intakterna
kommer fran marginalforluster och att hélften kommer fran bristkostnader.

LRMC Overinvesteringar visar att de totala kostnaderna for forluster och kapital ckar
nagot vid Overinvesteringar. Kapitalkostnaderna ¢kar mer @n vad forlusterna minskar,
jamfort med LRMC Optimal .

Vid SRMC Overinvesteringar antar vi att det féreligger en dverutbyggnad som reducerar
intcikterna i form av saval marginalforluster och bristkostnader. De senare tas ut genom
dynamisk nétprissdttning. Figuren avser att illustrera att denna intdktsminskning &r
mycket storre dn okningen av de totala kostnaderna (LRMC Overinvesteringar jamfort
med LRMC Optimal).

SRMC Zon, innebar att bristkostnaderna kommer till n&tdgaren i rollen av
systemansvarig via zonprisséittning, och kan skilja sig fran SRMC Overinvesteringar.
Intakterna for marginalforluster blir lika storasom i SRMC Overinvesteringar.

Motkop, nettointdkter, avser att illustrera fallet med Overinvesteringar om
motkopsmetoden tilldmpas. Detta fall uppvisar lagst intéktsmassa. Marginalforlusterna
blir de samma som i SRMC Overinvesteringar. Istéllet for flaskhalsintakter fér
stamnétforetaget och systemansvarig i detta fall kostnader for motkop, vilket reducerar
nettointdkterna som figuren visar.

En dutsats & att &ven en liten Gverinvestering medfor att SRMC reduceras kraftigt,
vilket kan ge intéktsproblem med enbart SRM C-prisséttning. Att kostnaderna okar vid
dverinvesteringar medfor inte sa stort finansieringsproblem eftersom kostnaderna endast
okar mer marginellt. En annan slutsats & att en motkdpsregim ytterligare forsvarar
finansieringsproblemet.

Detta vacker flera fragor, bl a hur mycket SRMC sgunker med olika grad av
overutbyggnad. En annan fraga & hur mycket finansieringsproblemet som indikeras
ovan minskar om endast bokforda kostnader behover téckas. En tredje fraga, som vi
aterkommer till, & hur nét kan finansieras med nagon form av fasta kapacitetsavgifter.

6.3 Ldagesberoende effektavgift vid stabila effektfloden

Alla torde vara 6verens om att SRMC for forluster ska signaleras ut till marknadens
aktorer via lagesberoende avgifter. Vid ett optimalt dimensionerat stamnét ger detta en
relativt god kostnads téackning tillsammans med flaskhal savgifter. Stordriftsférdelar och
darmed sunkande styckkostnader medfor dock att endast marginalinvesteringar kan
tackas, inte de totala investeringarna. Annan flaskhalshantering an dynamisk
nétprissattning medfor ocksa olika stora inkomstbortfall. Mycket talar dock for att det
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viktigaste skdlet till att SRMC-prissditning inte ger full kostnadstdckning & att
stamnéten i praktiken torde bli dverutbyggda.

Anda kostar det att gora Gverforingar av kraft — vid Gverutbyggnad an mer dn med
optimalt dimensionerat nét. Enligt marknadsaktérerna styr néttarifferna i hog grad
lokaliseringsvalet for exempelvis nya kraftverk.

Effektivitetsaspekter kan darfor tala for att en néttariff bor ha ett [&gesberoende, som i
praktiken till stor del maste liggai tariffens kapacitetskomponenter. For att det ska vara
andamalsenligt att signalera ut en lagesberoende effektavgift bor det dock foreligga en
entydig flodesriktning.

For det svenska stamndtet har Svenska Kraftnédt tidigare bedomt att ca 15% av
kostnaderna &r helt 1&gesoberoende, 25% hanfors till transiteringar 1 vast-6stlig riktning
och att 60% héanfoérs till transiteringar i nord-sydlig riktning. | sddra Sverige sker ibland
transiteringar norrut, t ex vid torrdr. Transiteringarnai vast-ostlig riktning varierar ocksa
beroende pa bl avattensituationen i Norge.

Déarfor finns det bara anledning att signalera ut ett [agesberoende for mindre &n 60% av
kostnaderna i det svenska stamnét. Det skulle kunna vara rent ineffektivt att infora
lagesberoende avgifter dnda ned till sodra Sverige. De skulle t ex stimulera att en
mycket stor del av nyinvesteringarna lokaliserades i den sydligaste delen av Sverige.
Behovet av nya kraftverk kommer dock troligen att vara relativt jamnt utspritt i sodra
Sverige och Mellansverige. Kanske gar gransen for en entydig effektriktning fran
nagonstans i Mellansverige och norrut, vilket skulle kunna svara for i storleksordningen
40% av de totala stamnétskostnaderna.

Det & ger en rad utmaningar, bl a att rétt dra gransen for nédr effektavgifterna i det
svenska stamnétet bor avspegla ett |agesberoende och déar de inte bor gora det p g a att
flodesriktningen inte & entydigt stabil.

6.4 Bokforda kostnader kontra tekniskt nuanskaffningsvarde

Det bokforda kapital som Svenska Kraftndt har motsvarar endast ca en tredjedel av
tekniskt nuanskaffningsvarde. Detta minskar Svenska Kraftndts problem att fa
kostnadstackning.

Mycket talar for att lagesberoende marginaforluster, tillsammans med fullt
|agesberoende effektavgifter (baserade pat ex tekniskt nuanskaffningsvarde) for den del
av de nord-sydliga krafttransiteringarna med entydig effektriktning, skulle ge hégre
intakter an vad Svenska Kraftnét tar in idag. Anledningen & Svenska Kraftnéts laga
bokforda varden pa sina anlaggningstillgangar.

Skulle intaktsbehovet oka till att ge avkastning pat ex tekniskt nuanskaffningsvérde
skulle inte lagesberoende marginaforlust- och effektavgifter racka till. Sannolikt
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kommer detta ocksa att bli fallet med bokférda kostnader pa lang sikt i takt med att
Svenska Kraftnéts anl&ggningar successivt maste fornyas och bytas ut.

| ett sddant lage skulle Svenska Kraftnat dessutom kunna behova tillampa en fast
effektavgift som ar lagesoberoende, eller fasta arsavgifter, for att fa kostnadstackning.
Sadana avgifter skulle minska, men inte eliminera, behovet av negativa avgifter som vi
tar upp nedan.

Svenska Kraftndt, som &r statligt &gt, skulle darfor kunna generera in betydligt mer
pengar till statskassan an idag. Med hansyn till samhallsekonomiska kostnader att drain
skattemedel frén svenska medborgare och foretag foreligger har en mojlighet att oka
statsinkomsterna pa ett effekt sétt, och samtidigt minska andra skatter — som har en mer
eller mindre snedvridande effekt pa samhallsekonomin.

6.5 Negativa avgiftselement i en nattariff

For att erhalla ett |agesberoende som fullt ut speglar kostnaderna for att Gverfora elkraft
kan det for vissa geografiska omrdden vara nodvandigt att ha negativa avgifter.
Utbyggnad av ny Overforingskapacitet ger sa stora skillnader i |agesberoende avgifter
for olika platser pa ett nat att Gvervinster skulle genereras for natbolaget om alla avgifter
i ala natpunkter var positiva. Detta medfér, givet dessa skillnader i lagesberoende
avgifter for olika platser, att avgifterna for vissa platser maste vara negativa.

K ortsiktiga marginalkostnader som &r negativa, t ex inmatning i ett underskottsomrade,
utgor inga problem. Om aktdrerna anpassar sig till detta, t ex genom att producera mer i
ett underskottsomrade, agerar de bara pa ett korrekt sitt utifran hela systemets
perspektiv. S&dana negativa avgifter finns ocksa i den rorliga delen av den svenska
stamnéttariffen idag.

Déaremot medfor negativa kapacitetselement praktiska problem. En kreditering som
baseras pa effekt ger aktorernaincitament att Gverdriva effekten for att erhdllaytterligare
krediteringar. | Sverige skulle kunder norr och producenter i sdder ha incitament att 6ka
toppeffekterna.

Efterstrévas lagesberoende avgifter som skiljer sig tillrackligt mycket mellan olika
punkter ligger utmaningen darfor i att konstruera ett system som reducerar, eller
eliminerar, dessa incitament. En |6sning som diskuterats &r att omforma avgiften till en
energiavgift for uttag i norr och att begransa abonnemangen till kraftverkens markeffekt
i soder.

6.6 Incitamentsproblem for natdagaren

Ur kostnadsminimeringssynpunkt innebar den kvadratiska forlustfunktionen att det finns
starkaincitament att bygga ut nétet for att halla nere 6verforingsforlusterna. Om, aandra
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sidan, nétforetaget baserar sin ekonomi pa SRM C-prisséttning av forlusterna finns det ur
vinstmaximeringssynpunkt Starka incitament att ¢ bygga ut ndet eftersom en
nétutbyggnad leder till lagre overforingsforluster och darmed 1&gre intakter. Samtidigt
skulle intakterna av flaskhalsar vid dynamisk nétprisséttning minska (for néatégarna).
Vid zonprisséttning skulle dessa intakter minskai viss utstrackning (for systemansvarig)
medan kostnaderna skulle minska med motkdpsmetoden.

6.7 Flaskhalshantering

Hur flaskhalsar ska hanteras & kanske den svaraste fragan vi beror i denna studie. Att
infora dynamisk ncitprissdttning medfor stora praktiska problem i form av integrering av
reglerverken for de olika stamnétsforetagen.

Motkopsmetoden kan ha sina fordelar nér det géller tempordra flaskhalsar som uppstar
under en kort tid och &r svara att forutse for aktorerna.

Zonprissdittning som tillampas pad mer strukturella flaskhalsar skulle ge aktdrerna
incitament att redan i planeringsstadiet ta hansyn till flaskhalsen, jamfort med
motkopsmetoden. Det kan vara extra viktigt i det nordiska systemet med en stor andel
vattenbaserad kraftproduktion for att dar minska risken att vatten spills.

Ncitforstirkning, ska anvandas da det totalt sett ger det basta ekonomiska resultatet.

Avvagningen mellan zonprissdttning och méngden motkép har varit forema for
omfattande diskussioner men ocksa viss forskning. Kritik har riktats mot den okade
majligheten till marknadsmanipulation som uppstar i prisomraden med fa aktorer. En
felaktig balansering av motkdp och begransningar kan ocksa paverka hela systempriset
och &ven ge svéra ekonomiska problem for nétagaren. Idag forsvaras marknadsmassiga
[Gsningar av att det endast ar fyra aktorer verksammai den svenska balansregleringen.

Dynamisk nétprissattning har inte diskuterats sa mycket hittills, men kan vara intressant
bland annat av finansieringsska. Det finns ett stort behov av ytterligare analyser kring
avvagningarna mellan olika metoder for flaskhal shantering.

6.8 Overinvesteringar i vissa nit for béttre konkurrens

Né&tinvesteringar innebér en avvagning mellan lagre flaskhalsproblem samt lagre
forluster mot utbyggnadskostnader. | denna avvagning foreligger bl a fdljande
strategiska 6vervaganden:

» Vid overutbyggnad minskar flaskhalsproblemen i den nordiska elmarknaden.
Detta medfor i sin tur att priserna kommer att Gverensstamma i storre omraden,
eller i hela Norden, under fler tidpunkter eller med mindre prisavvikelser mellan
olika omraden. Detta skulle i sin tur medfora att konkurrensen oftare fungerar i
storre prisomraden, eller i bastafall panordisk niva
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+ Overutbyggnad kostar. Detta & en viktig nackdel eftersom avregleringarna av
den nordiska elmarknaden ytterst syftade till att Oka effektiviteten pa marknaden.

« Vid overutbyggnad fran Norge/Sverige soderut kan Nordens roll som
overskottsomrade pa elkraft komma att minska, och mer elkraft kommer att
exporteras soderut an vad som & ekonomiskt optimalt. Detta kan i sin tur
komma att medfora kraftprisokningar i Norden, och déarmed att de stora
satsningarna pa elintensiv industri som gjorts i Norden kommer att fa en lagre
[6nsamhet &n annars.

En mgjlig forskningsuppgift &r att ta fram en metod att v&ga in vardet av forbéttrad
konkurrensi nétinvesteringsbeddmningar.

6.9 Andra styrinstrument an nattariffer

| vissa fall kanske det inte & andamdsenligt att styra aktorernas beteende med
néttariffen, utan det kan behtvas &ven andra styrmedel. Det kan t ex gédllainvesteringar i
ett omrade som inte har nagon entydig effektriktning, dar inte nattariffen kan ge fulla
lokaliseringsincitament.

| sddana fall kan natagaren anvanda sig av anslutningsavgifter o d, som berdknas for de
aktuellafallen.
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7 Nattariffer mellan natagare

En néttariff bor inte bara fungera i ett enskilt néd, utan ocksd féra vidare
styrinformationen till aktrer p& angransande nét. | den méan olika né kan stétta den
fysiska elbalansen for varandra & det viktigt att sddana madjligheter utnyttjas.

Regionnét & underliggande nét till stamnétet, och lokalndt & underliggande nét till
regionnat. Utlandsforbindelser & exempel pa angransande nét till stamnétet och

forbinder olika stamnét med varandra. Ett regionnét med flera and utningspunkter till ett
stamnét tar vi ocksa upp i var beskrivning av angransande nét.

7.1 Olika principer
7.1.1 Netto- och bruttoprincipen

Stamnétavgiften till underliggande nétagare kan vara utformad som:

»  Avgifter pad uppmétt utbyte mellan naten (nettoprincip).
»  Avgifter pauppmétt produktion och forbrukning hos producenter och
elanvandare anslutnai visst geografiskt omrade (bruttoprincip).

Avgiften till producenter och konsumenter omfattar kostnader for samtliga nét fran
anslutningspunkten och uppét — lokal nét, regionnat och stamnét.

Nettoprincip Bruttoprincip
(avgift baseras paflodet i (avgift baseras pd konsumtion och
granspunkten mellan néten) produktion i omradet)

Uttag Inmatning Totalt | Uttag Inmatning Totalt
. A . :

v

Intakter

Figur 7.1 Principiell skillnad mellan brutto- och nettoprincip.
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7.1.2 Symmetriska eller asymmetriska natavgifter

Symmetriska nétavgifter innebar att en uttagsavgift ar lika med inmatningsavgiften, men
med omvént tecken, och vice versa. Tanken &r att en inmatning pa ett uttagsnat minskar
belastningen pa naten, liksom ett uttag fran ett inmatningsnét. Pa stamnatet medfor t ex
uttag i norra Sverige att mindre mangder (vatten)kraft behover transiteras soderut. P4 ett
region- eller lokalnd som netto matar in kraft medfor ocksa ett uttag en minskad
belastning pa &minstone delar av nétet. Detta galler bade energi (6verforingsforluster)
och effekt (6verforingskapacitet).

Motsvarande avlastning pa naten gors av inmatning i soder eller pa region- och lokalnét
som netto ar uttagsnéat.

7.2 Underliggande nat

| en effektiv prissdttning bér malet vara att inmatning eller uttag pa stamnét eller
underliggande né bor ske pa lika villkor, fransett den kostnad eller nytta som
uppkommer pa det underliggande nétet. Vi diskuterar tre fall dar vi utgétt ifran olika
typer av stamnéttariffer, delsi ett uttagsnét i soder och dels ett inmatningsnét i norr. Vi
borjar med en tankt stamnéttariff med helt symmetriska stamnétavgifter som tillampas
med nettoprincipen. Dérefter utgar vi ifran dagens svenska stamnéttariff, som baseras pa
nettoprincipen men har osymmetriska fasta avgifter. Slutligen gor vi ett exempel med
bruttoprincipen.

| de tre falen utgdr vi ifran att regionnéttarifferna (exkl kostnader for stamnétet) rétt
avspeglar kostnader for transformering etc.

7.2.1 Nettoprincipen med symmetriska stamndtsavgifter

Symmetriska stamnétsavgifter i sodra Sverige kan t ex baseras pa en kostnad for uttag
pa 2 ore/lkWh och 70 kr/kW for uttag, och samma belopp men med omvant tecken for
inmatning. En inmatning pa ett vanligt uttagsnét i soder medfor att regionnatagaren kan
minska sitt stamnétabonnemang och kan ge producenten en kreditering till foljd av
minskat nettouttag pa 70 kr/kW (fransett effekterna av inmatning pa regionnatet). Detta
a lika mycket som for inmatning direkt pad stamndtet. Om detta g&r fram till
producenten far han en kreditering pa 2 6re/kWh och 70 kr/kW, d v s lika mycket som
vid inmatning direkt pa stamnétet. Givet effektiva tariffer pa regionndt medfor
nettoprincipen och symmetriska stamnéttariffer darfor en effektiv styrning mellan éver-
och underliggande nét, samt ger kostnadsneutrala konkurrensvillkor fér lokalisering av
produktion pa de olika nétnivaerna.

Pa samma sétt blir det konkurrensneutralt att ta ut kraft pa ett inmatningsnét (regionnét)
i norr jamfort med att ta ut kraft direkt fran stamnétet.
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Samma resonemang kan foras for lokalnét relativt sitt Overliggande nét, d v s et
regionnét.

Detta exempel uppvisar en effektiv 10sning — en sk first best |6sning — och utgor darfor
en referenstill senare exempel.

7.2.2 Nettoprincipen med dagens osymmetriska fasta stamnits-
avgifter

Dagens svenska stamnéttariffer har en symmetrisk rorlig del, men & osymmetriska vad
gdller effektavgifterna. Avgifterna baseras pa nettoprincipen.

For den rorliga energiavgiften fungerar dagens system pa samma optimala sétt som i
fallet ovan.

Inmatning pa stamnétet i soder medfér t ex en kostnad pd 5 kr/kW, medan
nettoprincipen kan ge en kostnadsléttnad pa 47 kr/kW pa inmatning i ett uttagsnét i
soder. Uttag fran stamnétet i norr kostar 11 kr/kW, medan uttag pa ett inmatningsnét ger
en majlig kostnadsl étnad pa 25 kr/kW.

Givet riktiga regionnéttariffer medfor detta konkurrensskevheter mellan stamnét och
underliggande nét, t ex vid lokaliseringsbeslut av nyinvesteringar. | bada fallen gynnas
idag lokalisering paregionnét jamfort med stamnét.

7.2.3 Bruttoprincipen

Med bruttoprincipen far ala aktorer betala lika mycket, oberoende av om de &
lokaliserade pa stamnét eller underliggande nét.

Man skulle kunna siga att tva fel har tar ut varandra. Bruttoprincipen forsvarar ett
lagesberoende pa stamnéttariffen (vi har réknat med samma avgift i hela landet)
samtidigt som den gar tvart emot symmetriprincipen.

Slutresultatet blir en korrekt avvagning mellan att lokalisera produktion och férbrukning
pa rétt natniva — givet att de ska lokaliseras pa ett visst geografiskt omrade. Daremot
finns det inte nagra incitament, forutom de rorliga avgifterna, att lokalisera
investeringarna i rétt geografiskt omrade — d v s produktion i soder och forbrukning i
norr.

Denna metod kan anvandas om kostnader ska téckas via en néttariff, men dar syftet ar
att erhdlla sa lite styrande verkan som mgjligt. T ex kan bruttoprincipen anvandas for
|agesoberoende effektavgifter och fasta avgifter. Detta géller bade stamnétsavgifter for
regionnatagare och regionnatavgifter for lokal nétégare.
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7.3 Reglering av regionnats- och lokalnatstariffer

| detre fallen ovan utgick vi ifran att regionnéttariffen var effektiv. | dagens nétreglering
har man dock inga krav alls pa nétagarnas tariffstruktur. Exempelvis foreligger inte
négrakrav pa att den rorliga natavgiften ska baseras pa marginalforlusternai natet.

Vidare bor nétavgifterna vara symmetriska for de delar déar t ex inmatning avlastar ett
netto uttagsnét, eller uttag avlastar ett netto inmatningsnét. Elkunder kan harvid vara i
ett underlage vid uttag pa inmatningsnat jamfort med producenter som matar in pa
uttagsné om producent och nétagare ingar i samma koncern.

Idag sager ellagen att det inte ska foreligga nagot |agesberoende inom ett regionnét eller
lokalnét. Detta kan medfora vissa effektivitetsproblem — dock att avvéga mot de mycket
hogre krav pa reglering av region- och lokalndtstariffer som lagesberoende pa dessa
natnivaer skulle medfora.

| avsnitt 8.1 diskuteras ocksa hur vindkraft pa Gotland paverkar de olika néatnivaerna
jamfort med den ekonomiska reglering som idag gors for vindkraftproducenter pa
Gotland.

Detta & exempel paregion- och lokal nétsfragor som kan vara varda att studera narmare.

7.4 Angransande nat

De olika stamnétforetagens nét angransar till varandra, och forbinds ofta med varandra
av utlandsforbindelser. | vissa fal har ocksd underliggande né& som regionnét en
geografisk utstréckning som sammanfaler med en del av stamnétet. Finns det flera
anslutningspunkter mellan regionnétet och stamnétet kan regionnétet avlasta stamnétet
fran ett transiteringsbehov av elkraft mellan tva, eller flera, and utningspunkter.

7.4.1 Angrdansande stamnat

/.4.1.1 First best-I6sning

Ett effektivitetsvillkor for ett storre omrade som omfattar flera angréansande stamnéat &
att natprissattningen blir densamma som om omréddet skulle drivas av et enda
stamnétforetag med en effektiv prisséitning i enlighet med de olika principer vi
diskuterat i denna rapport.

| det foljande kommer vi att utgd ifran att det ror sig om olika nationella stamnéat som

forbinds med utlandsforbindelser. Forhdllandena blir givetvis de samma mellan tva
olika stamné inom ett land (t ex mellan Elkraft System och Eltra med en framtida
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forbindelse mellan Vast- och Ostdanmark). Effektivitetsvillkoret medfor bl a foljande
krav pa nétprisséttningen:

» Kontinuerligt &ndrade forlustkoefficienter, aven vid landsgransen.

* Nod- é€ler zonprisséttning enbart vid reella flaskhalsar., Om en
utlandsforbindelse utgor en flaskhals ska flaskhalsavgift tas ut i hela det
importerande landet.

0 Om flaskhalsar istéllet [6ses med motkdp bor flaskhal skostnaderna
signaleras ut som fasta kapacitetsavgifter pa 6mse sidor om landsgransen
genom en sprangartad okning i det importerande landet dvervégas.

o Utgdr utlandsforbindelsen inte en flaskhals bor kapacitetsavgiften vara
lika stor pa bada sidor om gréansen.

Uppfylls inte dessa villkor foreligger en risk for att t ex investeringar i nya kraftverk
kommer att beframjas pa en viss sida om landgréansen liksom att skeva forlustkostnader
kan medfdrafelkorning av kraftverken.

En l6sning &r sdledes att bilda ett stort integrerat stamnatbolag som forsoker att etablera
en sa effektiv nétprisséttning som mojligt. En annan lGsning ar att etablera ett sadant
samarbete mellan olika angrénsande stamnétbolag att nétpriserna blir desamma som i
det forsta fallet. | bada fallen uppkommer den svéra fragan hur kostnader, intakter,
deldgarskap, kapitalinsats etc ska fordelas mellan de olika samverkande
stamnétforetagen.

/.4.1.2 Second-best-Iosning

Idag har vi i Norden en integrerad marknad for elkraft, men har olika stamnétbolag som
tilldts etablera olika |Gsningar for bl a natprisséittning. | Europa & elmarknaden &n
mindre integrerad an Norden, varfor vi hér ligger an langre bort fran first-best-I6sningen
ovan. Fragan blir darfor hur man bor prissitta nét givet de ofullkomligheter som géller i
samarbetet mellan olika stamnétforetag och systemansvariga.

Ett sadant praktiskt problem kan vara att ett stamnétforetag har merparten av sina
kostnader och intékter inom det egna landet, men har vissa kostnader for
utlandsforbindelser. Stamnétforetaget kan 6nska ta betalt for dessa utlandsforbindel ser
av dem som utnyttjar dem, och inte av ala de inhemska natkunderna. En sadan l6sning
medfor effektivitetsproblem eftersom den strider mot first-best-16sningen ovan. En fraga
& vilka samhallsekonomiska kostnader som en sddan ordning medfor. T ex skulle
utlandsforbindelserna mellan Sverige och Sjéland, som har sd stor kapacitet att det
aldrig uppstar négra flaskhal sproblem, kunna undersokas.

Ett annat praktiskt problem & om fristdende aktorer tillds bygga egna
utlandsforbindel ser — direkt, eller indirekt genom att teckna langa kontrakt som ger rétt
att utnyttja hela eller delar av kapaciteten under en |ang tidsperiod. Ett sddant forfarande
kan uppkomma for att |6sa ett finansieringsproblem, t ex for Svenska Kraftnét som idag
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har tariffer inom Sverige som baseras pa laga bokforda kostnader och som inte skulle
tdcka kostnaderna for en ny utlandsforbindelse. Annars skulle investeringar |
utlandsforbindelser medfora ett behov av att hdja den genomsnittliga stamnéttariffen,
vilket kan vara ett praktiskt problem om ett ma & att debitera ut sa laga
genomsnittskostnader som majligt. Ett annat skél till en sadan ordning kan vara att man
Onskar Oppna mojligheter for alla aktorer att gavainvesterai utlandsforbindel ser for att
kunna gora valfria elkraftaffarer med aktérer i angransande lander. Detta &r for Ovrigt en
ordning som historiskt gallt vid manga utbyggnader av bl a utlandsforbindelser i
elsystemen runt om i varlden. Detta Oppnar upp for ett antal fragestalIningar:

* Vilka samhdllsekonomiska kostnader och marknadseffekter innebar [Gsningar
som t ex Baltic Cable och Polenforbindelsen?

« Hur ska man avvaga sadana |6sningars kortsiktiga samhall sekonomiska forluster
och eventuella negativa effekter pa konkurrens m m jamfort med en effektiv
nétprissédttning i norra Europa mot eventuella dynamiska fordelar genom att de
ger alla aktorer en option att agera pa egen hand forutsatt att de & beredda att
betala alla kostnader for nyinvesteringar?

Problemen accentueras for stamné som har en mycket stor andel transitering fran ett
land till ett annat. Eltra i Véastdanmark har en av de hogsta genomtransiteringarna i
Europa, ungefér halften av dla transiteringar gar mellan Tyskland och Sverige/Norge.
Detta vacker frégan hur man i Norden och Europa praktiskt ska hantera transiteringar
genom olika lander, givet den ofullbordade elmarknad vi har 1&nderna emellan.

7.4.2 Angransande regionnat

Foljande figur visar ett regionnét som |Gper parallellt med ett stamnét i ett omréde dar
elkraften altid transiteras fran norr till soder. Regionnétet & anslutet till stamnétet i en
nordlig punkt och en sydlig punkt. Det finns en mojlighet att sektionera regionnétet
mellan de tva andl utningspunkterna och dnda klara leveranssakerheten inom regionnétet.
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Sammankopplat regionnat Sektionerat regionnat

Uttag: 20 MW Uttag: 10 MW

Inmatming: 5 MW Uttag: 5 MW

Figur 7.2 Exempel pa sammankopplat regionniit som avlastar stamniitet kontra sektionerat
regionniit som inte avlastar stamniitet.

Utan sektionering blir flodena pa regionnétet sdana att stamnétet far en viss avlastning.
Ett driftkrav pa en effektiv stamnéttariff blir i detta fall att |agesberoendet i
stamnéttariffen inte ska gora det lonsamt att sektionera regionnd som kan avlasta
stamnétet vid entydiga flodesriktningar.

| vart exempel skulle en sektionering bli Iénsam med en helt |&gesoberoende
stamnéttariff som & lika stor for uttag som for inmatning. Med ett sammankopplat
regionnat skulle regionndtagaren utnyttja 25 MW (abs (uttag) + abs (inmatning)) medan
effekten skulle gunkatill 15 MW efter sektionering (abs (10) + abs (5)).

For att undvika sektionering i detta exempel méaste |agesberoendet i stamnéttariffen
uppgatill en viss minimal niva

Hur dylika driftproblem ser ut i praktiken, och vad de kréver av en stamnéttariff, ar en
frdga som kunde studeras vidare. Hur dessa problem paverkas av de |agesoberoende
néttariffer som tillampasi svenska regionnét eller lokalnat skulle ocksa kréva ytterligare
granskning.
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8 Nadgra tillampningsfragor
8.1 Exempel pa tariffer och lokal produktion

| detta exempel kommer den gotlandska vindkraftens paverkan pa nétforlusterna att
studeras. | exemplet beskrivs hur en vindkraftinstallation om 43 MW som ger 90
GWH/ér paverkar forlusternas for saval lokalnétet, regionnétet som transmissionsnétet.
Vad som &r centralt i detta exempel ar hur detta behandlas vid tariffséttningen.

8.2 Forlustandring pa Gotland

Vindkraftens paverkan pa det gotlandska kraftsystemet har studerats av Gotlands
Energiverk AB. Resultatet fran dessa berékningar visasi tabellen.

Vindkraft Né&tforluster
0 GWh/&r 37.2 GWh/ar
90 GWh/ar 40 GWh/&

Tabell 8.1 Gotlindska niitforluster med och utan vindkraft

Principproblemet pa Gotland &r att det finns relativt mycket vindkraft pa sodra Gotland,
och att denna niva klart 6verstiger den lokala elférbrukningen.

Slutsatsen frén denna rapport &r altsa att en installation av 43 MW vindkraft med en
antagen produktion om 90 GWh/ar i det Gotlandska systemet okade forlusterna med 2.8
GWh.

8.3 Forlustindring i regionnatet och transmissionsnatet

Gotland matas fran en HVDC-kabel som utgar fran Véastervik pa fastlandet. | Vastervik
matas kabeln fran ett regionnat, 130 kV. Detta 130 kV-nat inklusive kabeln till Gotland
&gs av Vattenfall Regionnédt AB. Detta regionnat matas fran stamnétet nara Norrkoping
(Glan och Kimsta). Vattenfalls regionnét & vid Vastervik &ven andutet till ett annat
regionnét som &gs av Sydkraft.

| princip al den energi som konsumeras pa Gotland férutom den lokala
vindkraftproduktionen, éverfors fran fastlandet via HVDC-kabeln fran Vastervik. Detta
innebar att med vindkraft 6verférs mindre effekt till Gotland. Forlustminskningen pa
denna kabel kan uppskattastill 1.8 GWh.
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For Vattenfals regionnédtet, dvs det mellan HVDC-matningen till Gotland och
anslutningen till transmissionsnétet i Glan och Kimsta, s& motsvarar forlustminskningen
om 3.1 % dvs 0.031[(90-2.8+1.8)=2.8 GWh.

Vattenfalls regionndt matas som namnts ovan fran Glan och Kimsta vid Norrkoping.
Den Gotlandska vindkraften gor att forlusterna i detta nét minskar med 2.8 GWh. Den
totala forlustminskningen i regionnd + transmissionsnat & alltsa 1.8+2.8+2.8=7.4
GWh.

8.3.1 Ersattning for forlustminskning pd elmarknaden

Pa elmarknaden behdver vindkraftégaren inte betala for okningen av nétforluster med
2.8 GWh i lokalnétet. Det beror pa att lokal produktion for narvarande inte behtver
betala for 6kande forluster enligt gallande lagstiftning. Daremot skall man fa betalt for
minskade forluster i 1okalnéten.

Vindkraftagarna skall enligt lagen &ven erhdlla ersdttning fran lokalnétsagaren for
dennes minskade kostnader gentemot ovanliggande nédt, dv s Vattenfall regionnat
inklusive HVDC-férbindelsen till Gotland. Den for denna undersokning géllande tariff
var Vattenfalls tariff for regionnét Sodra Sverige. Pa grund av vindkraften, sa minskar ju
uttaget fran ovanliggande né med 90-2.8=87.2 GWHh/ar. Ersétningen for denna
minskning motsvarar att Gotlands lokalnét far erséttning for en forlustminskning om 4.2
GWh.

Slutsatsen & dltsd foljande: Vindkraftdgaren orsskar forluster om 2.8 GWh i
lokalndten, men behover inte betala for detta pga lagregler. For regionnédtet +
transmissionsnétet sa minskar forlusterna med 7.4 GWh men vindkraftégarna far bara
betalt for 3.6 GWh. Anledningen & att regionndtdgarens tariff bygger pa
genomsnittsforluster i regionndtet och inte pad marginaforluster. Totat far altsa
vindkraftégarna betalt for 3.6 GWh trots att forlusterna minskar med 7.4-2.8=4.6 GWh.

8.3.2 Abonnemangsoptimering for Gotlands Energiverk AB

| detta exempel studeras approximativt hur mycket effektavgifterna som néatdelen av
Gotlands Energiverk AB betalar till Vattenfall Regionnét AB skulle kunna reduceras
tack vare vindkraft pd Gotland. | exemplet visas hur GEAB kan optimera sina
effektkostnader till matande né beroende pa tariffens konstruktion. Vindkraften pa
Gotland gor att GEABS totala effektkostnader kan reduceras. Fragan & dock om dessa
kostnadsreduktioner for GEAB ocksd motsvaras av en kostnadsreduktion pa
regionnatssidan?

Utgangspunkten &r alltsa Vattenfall Regionnat AB:s néttariff for Sodra Sverige. For den
Gotlandska uttagspunkten géller en tariff enligt tabell 8.2.
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Avgift kr/kW,ar
Arseffektavgift 31
Hoglasteffektavgift 72

Tabell 8.2 Abonnemangsgrundande avgifter avseende anslutning till regionalt 130-70 kV

For tariffen géller att:

Arseffekt definieras som medelvardet av arets tva hdgsta manadsvarden.

Hoglasteffekt definieras som medelvardet av de tva hogsta manadsvérdena under
hoglasttid. HOoglasttid & vardagar kl 06-22 under perioderna januari-mars och
november-december.

Abonnemang For bada dessa effekter skall abonnemang anges i forvag. Om uttagen
arseffekt Gverstiger abonnemanget sa far man betala 100 % mer for extraeffekten dv s
totalt 62 kr/kW. Om uttagen hoglasteffekt overskrider abonnerad effekt far man betala
50 % mer for 6veruttaget, d v s 108 kr/kW.

Minadsviirde avser det hogsta timvardet under manaden.

Som framgdr av tariffen maste altsd abonnemangsnivan bestammas i forvag. Den
verkliga arseffektnivan respektive hoglastnivan varierar sjdvklart mellan olika ar.

Den optimala abonnemangsnivan, d v s den som ger 1&gst forvantad kostnad per ar, kan
man erhalla genom att ta hansyn till att en abonnerad effekt garanterat & en utgift men
att 6veruttag endast sker ibland, under vissa &. Om man l&gger sig pa en for 1ag
abonnemangsniva far man betala for dveruttag vartenda &. Om man & andra sidan
lagger sig pa en for hog abonnemangsniva far man under flera & betala for effekt som
man inte anvander. Den optimala nivan ligger daremellan. For detta exempel kan den
optimala nivan (utan vindkraft) fastldggas sa att genomsnittlig rskostnad for arseffekten
blir 4.1 Mkr och for hogeffekten 9.3 Mkr.

Om man nu beaktar att det finns vindkraft pa Gotland, sa minskar GEAB:s effektuttag
fran regionnétet vid de tillfallen da det blaser. Detta kan GEAB ta hansyn till nar man
optimerar abonnemangsnivan. Om man gor detta s hamnar man pa att den optimala
nivan (med vindkraft) kan fastlaggas sa att genomsnittlig arskostnad for arseffekten blir
4.0 Mkr och for hogeffekten 9.1 Mkr. Tack vare vindkraften minskar altsd GEAB:s
genomsnittliga med (4.1-4.0)+(9.3-9.1)=0.3 Mkr.

| detta exempel kunde alltsd GEAB minska sina effektkostnader till matande regionnét
med 0.3 Mkr/a&r p ga den vindkraft som finns pa Gotland. Enligt lagen skall GEAB
betala detta till vindkraftagarna. Fragan & dock om Vattenfall regionnét egentligen far
ndgra minskade effektkostnader pa grund av den gotlandska vindkraften. Den
grundlaggande frégan ar har om Vattenfall regionnéts effekttariff & kostnadsriktig? Om
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den var det sa skulle minskade abonnemangsintakter motsvaras av minskade kostnader
och tkande intdkter motsvaras av tkande kostnader.

8.4 Fordelning mellan produktion och konsumtion

En viss néttariffkonstruktion medfér vissa kostnader for producenter och andra
kostnader for konsumenter. Producenter i Norden har givit uttryck for vikten av
konkurrensneutrala nédtavgifter, och gjort jamférelser mellan hur mycket producenter
betalat for t ex stamnétet i de olika nordiska lénderna.

Vi anser att natprissattningen bor utformas utifran samhallsekonomiska kriterier, for att
paverka saval drift som investeringar i bade produktion och konsumtion. Pa detta satt far
aktorerna kédnna av de verkliga transportkostnaderna.

Producenter vager in nédtavgifterna nér de bjuder in sina produktionsanlaggningar pa
spotmarknaden e d. Pa detta sitt kommer de rérliga komponenternai néttariffen alltid in
i prisbildningen pa elkraft.

Pa kort sikt kan den svenska stamnéttariffen komma att paverka prisbildningen pa
elkraft. Inmatning av elkraft i soder ger en kreditering. Detta gor att varmekraft i soder
kan bjudas in till 1agre kostnader &n vad som annars hade varit mgjligt. Inmatning i norr
medfor daremot hdga rorliga natavgifter. Detta spelar dock normalt ingen roll da det ror
sig om vattenkraft som prissatts utifrén en alternativkostnad av vad kraften kostar att
producerai varmekraftverk. Den svenska stamnéttariffen medfor darfor 1agre kraftpriser
da svenska bud bestammer priserna. Da andra landers producenter (t ex kolkondens i
Danmark och Finland) bestammer priserna & det daremot néttarifferna i dessa lander
som paverkar prishildningen pa elkraft.

Pa lang sikt kommer producenter att vaga in fasta natavgifter nér de beslutar att gora
investeringar i nya kraftverk eller inte. Da kommer producenterna att se till att fa betalt
for ala nétavgifter, bade rorliga och fasta Pa lang sikt kommer darigenom
konsumenterna att betala alla kostnader for ndten, en del direkt via néttarifferna och en
del via hogre priser pa elkraft.

Effektivitetsskdl talar for att producenter ska kénna av transportkostnaderna for att
kraftverken ska koras i rétt ordning och informationen ska komma ut till kunderna via
ett pris pa ekraft som tar hansyn till de totala kostnaderna. En korrekt
konkurrensneutralitet kraver att alla aktorer skakanna av de riktiga kostnaderna, aven pa
transporter.

Vid framtida investeringar i ny elproduktion i Norden & det troligt att man tvingas
optimera utbyggnaden av nya elnét tillsasmmans med en utbyggnad av nya gasledningar.
D& &r det viktigt att alla aktorer ocksa kanner av respektive transportkostnader.

For att investeringar ska forlaggas pa rétt stalle kan det i praktiken kravas | agesberoende
fasta avgifter. Pa kort sikt kan detta innebdra en omférdelning fran producenter till
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konsumenter, men detta & i sa fall nddvandigt for att erhdla en dynamisk effektivitet.
Pa lang sikt, da investeringar i nya kraftverk & nodvandiga, kommer dock
slutkonsumenterna att fa betala alla kostnader.

Som framgar av vindkraftexemplen i avsnitt 8.1 har tariffstrukturen pa loka- och
regionnétsniva en klar betydelse for hur kostnader och intékter fordelas mellan
lokalndtsbolagen, regionnédtsbolagen och &garna av kraftverken som & andlutna till
lokalnéten. En viktig forskningsuppgift & hér att forsoka utveckla en kostnadsriktig
tariffstruktur som gor att intékter och kostnader hamnar hos rétt aktor.
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9 Mojliga forskningsprojekt

Det 6verordnade syftet med att bedriva forskning om nétprisséttning ar att utveckla ett
tariffsystem som gor att sdva driften som investeringarnai hela kraftsystemet, saval nét,
produktion och konsumtion blir sa ekonomiskt effektiva som méjligt. Viktiga
forskningsomraden &r att:

o Utarbeta fordlag till praktiskt tilldmpbar svensk stamnéttariff, som uppfyller
onskvérda effektivitets- och styrningskrav i storsta mojliga utstréckning.
o Utgaifran en tariff som ger hogsta mojliga effektivitet.
o Tahénsyn till aktorernas majligheter att reagera pa olika styrsignaler nar
det géller bade rorliga och fasta kostnader.
o0 Tahansyn till incitament att manipulerat ex negativa effektabonnemang
paett praktiskt och sakert Sétt.
o Utforma olika mojliga praktiskt tillampbara taxor for olika onskvarda
intaktsnivaer.
» Natprisséttning for en integrerad och harmoniserad europeisk elmarknad.
» For- och nackdelar med dverutbyggnad av strategiska flaskhalsar for att framja
béttre konkurrens genom storre prisomraden.
» Effektiv tariffstruktur paregion- och lokalnatsniva for att ge korrekta incitament
till nétégare, konsumenter och aktorer som har distribuerade kraftverk.

9.1 Modjliga doktorandprojekt

9.1.1 En analys av den nordiska natprissdttningen ur konkurrens-
synpunkt

Syftet med detta projekt & att undersoka i vilken utstréckning som den nordiska
natprisséttningen ger incitament till strategiskt beteende och i vilken utstréackning sa
ocksa & fallet. Den internationella forskningen ger en god teoretisk bakgrund till
projektet.

9.1.2 Optimal natkapacitet: Extravardet i termer av okad konkurrens
av natutbyggnader och alternativ zonindelning

Syftet med detta projekt &r att berdkna vaféardsvinsterna av vissa nétutbyggnader och

aternativaindelningar av Norden i prisomraden som inte foljer nationsgranserna.

9.1.3 Flaskhalshantering

Ett alternativ till prisomraden eller néutbyggnader & motkOp. Andra alternativ &
dynamisk néatprissdttning eller dynamiska néttariffer. Syftet med detta projekt ar att
analysera konsekvensen av att hantera flaskhal sar pa olika sétt.
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9.1.4 Internationella erfarenheter av natprissattning

Projektet omfattar en Oversikt och jamforelse av nétprissittningen pa ett antal
avreglerade elmarknader. Speciell tonvikt laggs vid incitamenten for strategiskt
beteende vid olika utformningar av néatprisséttningen. Vidare undersoks sambandet
mellan nétprisséttningen och elmarknadens organisering.

9.1.5 Transmissionsprissdttning pd en integrerad europeisk
elmarknad

Hur ska natprissattningen utformas pa en integrerad europeisk elmarknad med ett stort
antal lander med olikainterna elmarknader?

9.1.6 Transaktionskostnader pd reglerade och avreglerade
elmarknader: En jamforelse

Hierarkiska system har ofta |&ga transaktionskostnader. Detta var ocksa fallet pa den
gamla svenska emarknaden, men i @nu hogre grad pa helt vertikalt integrerade
elmarknader. Det & uppenbart att transaktionskostnaderna okat pa de liberaliserade
elmarknaderna. Medan den teoretiska transaktionskostnaddlitteraturen & omfattande,
finns det mycket fa empiriska studier av transaktionskostnader pa olika marknader.
Syftet med detta projekt & att forsoka uppskatta transaktionskostnadernas férandring
vid avregleringen av elmarknader.

9.1.7 Prissdttning pd reaktiv effekt

Prissdttningen pa reaktiv effekt har agnats lite uppmérksamhet i den ekonomiska
litteraturen om natprisséttning. Syftet med detta projekt &r att anal ysera prissattningen pa
reaktiv effekt pa den nordiska elmarknaden.

9.1.8 Imperfekt natprissattning: Vad kostar det att prissatta fel?

Syftet med detta projekt & att undersoka hur kostnadseffektiviteten (merit order
dispatch) paverkas av felaktig nétprissattning pa den nordiska el marknaden.

9.1.9 Distribuerad generering och flexibla kunder

Syftet med detta projekt &r att studera hur ett tariffsystem for lokalnéd och regionnét bor
se ut fOr att ge korrekta signaler till kunder med mgjlighet till flexibel konsumtion (t ex
bortkopplingsbar elvarme) och distribuerad generering. Ett problem som diskuterats &r t
ex att kunder gar Over till varmepump och spetsar med elpatron. Detta leder till ett
mycket ineffektivt utnyttjande av elnétet och fragan & hur korrekta tariffer skall se ut
for att ge korrekta signaler?

9.1.10 Vilka nédt skall betalas av enskilda aktorer och vilka skall
betalas av alla?

Allanétinvesteringar paverkar samtliga aktérer. Om man bygger nét till konsumenter far
darmed producenterna en stérre marknad, vilket paverkar priset for évriga konsumenter.
Om man forstarker nétet mellan Sverige och Norge, gynnas vissa aktorer (de som kan
exportera) medan andra missgynnas (de producenter som tidigare kunde producera till
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hogre pris p g a minskad konkurrens fran import). En mycket central fraga & da hur
nyinvesteringar skall finansieras. Vilka skall betalas av en viss aktor (t ex en konsument
eller producent) och vilka & en systemfréga, dar ala natkunder skall vara med och
betala?

9.1.11 Elkvalitet som tariffkomponent eller norm?

| dagslaget finns en hel del faktorer dér ett regelverk styr vilka produktionsanl ggningar
som f& andutas. Det galler t ex mojligheter till reaktiv effektproduktion, halten av
overtoner, flimmer, spanningsreglering, 6-drift, black-startmdjlighet etc. Dessa faktorer
& i dagslaget normstyrda, dv s produktionsanlaggningen far inte anslutas om inte
normerna & uppfyllda. Det & dock géavklart mojligt att istéllet ha olika delar i tariffen
dér man t ex betalar for dvertoner. En férdel kan vara att detta kan leda till ett mer
ekonomiskt effektivt system, om det t ex & mer kostnadseffektivt om nétégaren eller
kunder |6ser ett elkvalitetsproblem istéllet for produktionsanlaggningen.

9.112 Prissédttning av forluster — optimal tidsupplosning pd
forlustprocent och kraftvardering

Hur ofta skall forlustkostnaden i néttariffen andras? Ur producentens synpunkt &r det en
fordel med forutsagbara tariffer, vilket underléttar produktionsplaneringen. A andra
sidan forandras forlusterna kontinuerligt vilket gor att forutsagbara forlustkoefficienter
inte avspeglar verklig kostnad. Hur denna avvagning skall goras for att erhdlla ett
effektivt system &r en viktig forskningsuppgift.
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