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VALFARDSEFFEKTER AV OLIKA KRAFTPRODUKTIONSSYSTEM

Forord

Elmarknadens funktion och roll i samhallet, EFORIS ar ett forskningsprogram som har

initierats av Energiforsk. I satsningen deltar ett tiotal mycket vélrenommerade svenska

och internationella forskare.

EFORIS har som mal att férdjupa kunskapen om:

De grundldggande forutsiattningarna vad géller elmarknadens framtida funktion.
Kostnadseffektiva vigval och nédvandiga atgarder som maste till for att na
uppsatta mal.

De samhallsekonomiska effekterna och konsekvenserna for aktorerna pa
elmarknaden av olika végval vad géller utformningen av regelverken for
elmarknaden.

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

Studien har genomforts av professoer Bengt Kristrom, CERE, SLU och professor Runar
Brannlund, CERE, Umea Universitet pa uppdrag av EFORIS.
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Sammanfattning

Studien syftar till att ge forslag till forskning och analys av de samhiéllsekonomiska
effekterna av olika vagval i energipolitiken, med fokus pa elmarknaden. Den
sonderfaller i tva delar, en beskrivning av utvecklingen pa elmarknaden, samt en
analys av var vi anser det finns relevanta kunskapsluckor. Utvecklingen pa
elmarknaden, vasentligen sedan avreglering i mitten pa 1990-talet, ger en kompakt, och
foretradesvis, deskriptiv bild av hur centrala delar av marknaden utvecklats.
Tillsammans med bakgrundsbeskrivningen och en genomgang av vetenskaplig
(foretrddesvis) ekonomisk litteratur pa omradet, leder var analys fram till ett antal
prioriterade omraden dér mer kunskap behovs for att battre forsta
samhallsekonomiska effekter av olika vagval i energipolitiken:

1. Security of supply

2. Efterfrageflexibilitet

3. Samhillsekonomiska konsekvenser av strémavbrott.

4. Elbeskattningens samt subventionernas konsekvenser pa kort- och lang sikt

5. Fordelningseffekter. Vem vinner och forlorar pé olika vagval?

6. Marknadsintegration. Hur paverkas konkurrenskraften av en alltmer europeisk
elmarknad?

7. Regleringsflexibilitet. Konsekvenser av en mer flexibel lagstiftning inom
vattenkraften

Dessa omraden har identifierats salunda identifierats via litteraturstudier, men ocksa
via diskussioner med aktorer som pa ett eller annat satt ar intresserade av elmarknaden
och dess samspel med &vriga delar av samhaéllsekonomin Analysen av de olika
fragestdllningarna stods av ett teoretiskt ramverk. Ett sétt att betrakta ramverket &r att
se det som en form av dynamisk allman jamviktsanalys, dar vi tar hansyn till
védsentliga interaktioner mellan det ekonomiska och det ekologiska systemet; det kréavs
en helhetssyn for att effektivt kunna belysa de energipolitiska utmaningar Sverige star
infor. Ramverket inkluderar séledes saval de ekonomiska som de ekologiska systemen,
dess samspel, och dynamik. De omraden vi har identifierat kan belysas med de verktyg
som ramverket innehaller.

I det foljande diskuterar vi kortfattat de sju omraden som vi anser behover belysas i
mer detalj. Aven om ”security of supply” inte ges ndgon entydig definition i
litteraturen, kan det tolkas som leveranstrygghet i vid bemarkelse. Vi diskuterar
tolkningarna: (i) Energi vs effekt, (ii) sjalvforsorjningsgrad, (iii) ”Séker forsorjning till
konkurrenskraftigt pris” samt (iv) systemsarbarhet. Av dessa &r det den férstnamnda
som mest naturligt kopplas till omrade 2, efterfrageflexibilitet. Kunskapen kring i
vilken utstrackning hushallen kan hjdlpa till i reglerarbetet &r i dagslaget knapphandig.
I forsta hand anser vi att det saknas kunskap om efterfrageflexibilitet pa hushallssidan.
Vi foreslar en serie empiriska studier for att 6ka kunskapen kring méjligheterna. Savél
leveransrygghet som efterfrageflexibilitet dr kopplade till det tredje omradet, dar var
genomgang av litteraturen visar att det i stor utstrackning saknas kunskap om de
samhdllsekonomiska konsekvenserna av strémavbrott. Vi menar ocksa att
diskussionerna kring dessa tre problemomraden ytterst sillan utgér ifran en tydlig
malformulering, vilket i sin tur gor att policyrekommendationerna inte kan bli sarskilt
effektiva. Ramverket utgar ifran att valfard, i vid bemarkelse skall maximeras, vilket
innebdar att man maste vidga samman samhéllsekonomiska intdkter och kostnader.



Elbeskattningen och subventionerna till férnybar el dr dagsaktuella fragor som
diskuteras intensivt. Vi foreslar tva typer av konsekvensanalyser, en avseende
kort/lang sikt, en avseende fordelningseffekterna. Det finns ocksa ett intresse av att se
hur detta system paverkar skattebaserna. En viktig lardom fran litteraturen &r att
inskrankningar av exempelvis den svenska vattenkraftsproduktionen kan ge vasentliga
effekter pa skattebaserna. Forklaringen till detta ar helt enkelt att el 4r hogt beskattat i
Sverige.

Vi foreslar vidare att sérskild uppmarksamhet ges at fordelningseffekterna av olika
vagval. Vi gar igenom relevant litteratur kring energipolitikens fordelningseffekter och
foreslar att fordelningseffekter studeras i ett helhetsperspektiv, vilket séllan gors.
Fordelen med detta &r att man tar hansyn till indirekta effekter av olika politikval.

Marknadsintegration géller hér i forsta hand studier kring konsekvenser av en
internationellt alltmer sammankopplad elmarknad. Vi foéreslar att man med en
allménjamviktsmodell inriktar sig pa utvecklingen efter 2020, dar slutsatserna d@ven
appliceras pa Nordisk och Baltisk niva. Resultaten analyseras med avseende pa
betydelsen for en gemensam nordisk och baltisk elmarknad och pa vilket sitt ett
samarbete runt Ostersjon kan stdrka de olika industriernas konkurrenskraft.

Avslutningsvis uppmarksammar vi ett omrade av nadgot annorlunda karaktér an de
ovan ndmnda. Vi menar att det finns ett varde att nirmare penetrera féorekomsten av
s.k. regleringsmisslyckanden, dar vi i ett tidigare projekt visat, i en fallstudie, hur saval
elproduktion som miljovarden kan 6ka genom att tilldta mer flexibilitet i
vattenlagstiftningen. Denna typ av studie har baring pa det arbete som nu pagar kring
implementeringen av Vattendirektivet.
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Summary

The purpose of this study is to provide a number of suggestions regarding potentially
fruitful research directions in the welfare economic analysis of energy-policy strategies,
with a focus on the economics of electricity markets. The study consists of two parts, a
descriptive analysis of the electricity market and a delineation of a number of issues
that we think should be researched in more detail. The descriptive analysis provides a
concise review of how the electricity market have developed since Sweden re-regulated
its energy markets in the middle of the 1990s. Based on the descriptive analysis, a
scrutiny of the extant scientific literature and discussions with stakeholders, we
identify the following areas of interest to improve understanding of how different
policy choices affect welfare:

1. Security of supply

2. Demand flexibility

3. Cost-benefit analysis of lost load (Value of lost load, VOLL)

4. Short and long-run consequences of electricity taxation, including subsidies to
renewables.

Distributional effects, winners and losers from different policy choices.

Market integration. Effects on competitiveness of an electricity market that is

o o

increasingly European
7. Regulatory flexibility. The consequences of allowing more flexibility in the
regulation of hydropower.

Our analysis is supported by a detailed framework, rooted in modern welfare
economics. The framework builds upon a dynamic general equilibrium model,
expanded to include ecological repercussions and highlights the importance of viewing
the issues in a “holistic” perspective. Importantly, the framework provides tools
needed to study the suggested areas of interest.

Turning now to the issues in more detail, our literature survey reveals that there seems
to be no accepted definition of” security of supply”. We present four different
interpretations (i) Energy vs power, (ii) degree of self-sufficiency, (iii) “supply security
at competitive prices” and (iv) system vulnerability. Of these, "effect vs power” is most
naturally linked to our second area, demand flexibility. We argue that there is
insufficient knowledge about the extent to which households can play a more active
role in balancing the energy system. To that end, we propose a series of empirical
studies. Both ”security of supply” and demand flexibility are closely linked to our third
area, VOLL. Our literature search indicates that very little is known about VOLL in
Sweden and more knowledge about the possibilities is needed.

These three areas are often discussed without making the underlying goal clear. The
proposed framework finesses this problem by explicitly stating an overarching goal.
This goal implies, for example, that the benefits and costs of having an energy system
with 7100% security” may in total be negative. Little progress can be made on these
issues without stating the objective.

The taxation of electricity, including the subsidies of renewable energy, are yet other
topical areas for discussion today. Our analysis leads to suggestion on two types of
empirical analyses, based on computable general equilibrium modelling. One set of
studies would focus focusing efficiency, the other distribution. A particularly



VALFARDSEFFEKTER AV OLIKA KRAFTPRODUKTIONSSYSTEM

underappreciated point in the extant literature is that taxbases may be affected by
measures targeting e.g. hydropower. Because electricity is heavily taxed in Sweden,
constraints on hydropower have substantial implications for tax revenues. Assuming a
given size of the public sector, these revenue losses must be catered for. Furthermore,
after detailing the salient points in the literature on the distributional effects of energy
policy more generally, we suggest additional distributional studies, again based on a
general equilibrium perspective.

Market integration pertains here to the increasingly European electricity markets. The
effects on competitiveness of this transformation is not known. Using a general
equilibrium approach, we propose a long-run study, targeting development post 2020,
focusing the Nordic and Baltic market areas, in particular.

Finally, we turn to a rather different theme, arguing that enhanced regulatory flexibility
in the hydropower sector may reap significant rewards (as also suggested in the
literature). The basic idea would be to scrutinize the current inflexible regulatory
framework and search for win-win situations.
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1 Elmarknaden, en beskrivning

Elektrifieringen av vart samhalle dr nog en av de saker, tillsammans med dngmaskinen,
som bidragit mest till utvecklingen och var valfard de senaste 100 aren. Det forsta
anvandningsomradet for el i Sverige for runt 150 ar sedan var som energikalla for ljus.
Fram till borjan av 1900-talet var i stort sett all elanvéandning kopplat till ljus. Namnas
kan att ar 1876 lystes Nés sagverk i Dalarna och Marma sagverk i Halsingland upp
utomhus av elektriskt ljus med baglampor. Det var férsta gangen i Sverige som
elektriskt ljus togs i praktiskt bruk. Elektriciteten genererades dock av en angmaskin.
Naésta stora anvandningsomrade for den elektriska energin blev fér motordrift. Forst i
Sverige med att installera en elmotor var Arboga Mekaniska Verkstad som &r 1887
bytte ut angmaskinen mot en elmotor for drift av verktygsmaskiner. ! P& 1890-talet
borjade industriforetag bygga egna kraftverk i storre skala i syfte att Overga till eldrift.
Det var framforallt jarnverk i Bergslagen, massafabriker och pappersbruk. Det statliga
kraftverksbyggandet startade i borjan av 1900-talet. I och med ASEA’s utveckling av
trefas vaxelstrom blev det méjligt att 6verfora el Gver langre avstand. Senare
utvecklades 6verforing av hogspand likstrom, vilket banade vagen for utbyggnaden av
vatten-kraften i Sverige. Utbyggnaden av vattenkraften inleddes i sédra och mellersta
Sverige, men det var i 6vre Norrland arbetet med att bygga storre kraftstationer
inleddes 1910 (Porjus, Lule &lv). Efter det kom Indalsédlven pa 1920-talet, och
utvecklingen fortsatte sedan i snabb takt. Vattenkraften var mer eller mindre fullt
utbyggd pa 1960-talet. I samband med detta borjade kdarnkraftseran dar det forsta
kdrnkraftverket i Agesta stod klart 1963. Fran mitten av 1970-talet till mitten av 1980-
talet byggdes tolv storre reaktorer, och idag svarar kdarnkraften for néara héalften av
elproduktionen (se vidare nedan).

Ett elsystem bestar primart av tre fysiska element; generatorer som omvandlar primar
energi till elektricitet, en distributionsapparat i form av kablar som transporterar el till
dit dér den férbrukas, och slutligen apparater som omvandlar elektriciteten till olika
varor och tjanster (ljus, virme, motorer, m.m.). Vad som karakteriserat elsystemet
historiskt 4r en mycket decentraliserad férbrukning som tillhandahéllits av ett natverk
av sammankopplade centraliserade generatorer, eller elproducenter. Intressant att
notera ar att distinktionen mellan producent och konsument till viss del haller pa att
suddas ut i det att alltfler “konsumenter” nu ocksa blir “producenter”. Detta dr en foljd
av det haller pa att ske en viss decentralisering i elproduktionen, vilket ger
foljdverkningar for hela elsystemet, inte minst da det staller nya krav pa
distributionssystemet.

Vid en forsta anblick kan man tycka att elmarknaden inte skiljer sig fundamentalt fran
de flesta andra marknader, dvs. varor produceras, transporteras och konsumeras. Dock
finns det antal faktorer som gor att elmarknaden skiljer sig fran andra marknader. Den
mest uppenbara ar att till skillnad fran de flesta andra marknader s& maste
elproduktion och forbrukning balansera i varje 6gonblick. Det huvudsakliga skalet till
detta ar att el inte kan lagras, i alla fall i stor skala till en rimlig kostnad, eller verforas
begransningslost fran en generator till en forbrukare.? Att vi inte kan lagra el (i storre
mangder), eller 6verfora el begransningslost, betyder saledes att i varje enskild

! Hult. J., och Rydberg, S. (1989). Svensk Teknikhistoria. Gidlunds forlag.
2 Indirekt kan man dock sdga att el kan lagras genom att reglera vattenmagasinen som tillfor vatten till

vattenkraftverken
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tidpunkt begransas konsumtionen av den totala produktionskapaciteten och/eller
overforingskapaciteten. Fortfarande kan man tycka att detta faktum inte utgoér nagon
fundamental skillnad fran manga andra marknader, inte minst marknader f6r
jordbruksprodukter. Pa en vanlig marknad innebér ett minskat utbud, exempelvis pa
grund av en samre skord, att priset gar upp till dess att marknaden klarerar, utbud ar
lika med efterfragan. Ifall efterfragan a&r mycket prisokanslig (vertikal efterfragekurva)
sa innebér det att priset kan rusa upp mycket, alternativt att det inte finns nagot
marknadsklarerande pris, vilket betyder att nagon form av ransonering maste till.
Samma situation pa elmarknaden kan dock leda till stromavbrott, vilket betyder att
hela, eller segment av, marknaden bryter ihop. Den samhallsekonomiska konsekvensen
blir da inte bara att det dr den sista kunden som forlorar nyttan av den el denne inte
kan anvanda, utan dven att alla andra som ar en del av nétet forlorar sin konsumtion.
Man skulle kunna séga att ett stromavbrott dr en kollektiv onytta, drabbas en drabbas
manga (i varsta fall alla konsumenter).

Extrema pristoppar, alternativt stromavbrott, till foljd en chock i efterfragan (extremt
kall dag) eller utbud (exempelvis en plotslig stangning av karnkraftverk) skulle inte
uppsta om efterfragan och utbud vore tillrackligt elastiskt med avseende pa priset.
D.v.s. om det &r sa att konsumenterna och/eller producenterna reagerar tillrackligt
kraftigt och snabbt pa en prisforandring sa kommer marknaden alltid att klarera. Anta
exempelvis att befintlig produktionskapacitet nyttjas fullt ut och att nagot plétsligt
héander som minskar kapaciteten (fel i ett karnkraftverk). Vad som kommer att handa
ifall efterfragan ar priskanslig ar att forbrukningen minskar till dess att marknaden
klarerar. Ar efterfragan inte priskédnslig kommer vi istillet att se att priset rusar, och i
varsta fall far vi ett stromavbrott. Karaktdren av stromavbrott som en kollektiv vara
innebdr att det kan krdvas ndgon form av reglering som sakerstaller att det finns
kapacitet 4ven vid extraordindra tillfallen. Det &r i skenet av detta man skall se den
diskussion som nu fors i Sverige och 6vriga Europa kring fragan om
kapacitetsmekanismer.

Att den situation som beskrivs ovan kan uppsta beror till del pa hur marknaden ar
organiserad, och till del pa de férandringar vi ser i produktionssystemet. Den
overvagande delen av dagens elkonsumenter betalar inte den timvisa
marginalkostnaden for el, utan for ett genomsnittspris dver en langre period beroende
pa att man har kontrakt med fast pris for en viss period, vanligtvis ett ar eller mer. Det
betyder att konsumenterna inte har nagra som helst incitament att reagera pa
knapphetssignaler pa spotmarknaden. D.v.s. 4&ven om elproduktionen minskar kraftigt
fran en timme (eller ett dygn) till ett annat sa finns inga incitament f6r konsumenterna
minska sin konsumtion. Ddremot om knappheten &r mer bestaende sa att det
langsiktiga priset gar upp sa kommer konsumenten att ha incitament att minska sin
elkonsumtion. Saledes kan man siga att marknaden &r tudelad i tid. I det korta
perspektivet ar elefterfragan mer eller mindre okénslig for knapphetssignaler, medan
man kan forvénta sig elefterfragan ar betydligt mer kanslig for detta pa langre sikt. Det
betyder att i det korta perspektivet, pa tim- och dygnsniva kan situationer med
knapphet och risk for prisspikar, och i vérsta fall stromavbrott, uppsta. Givet detta s&
innebar ett produktionssystem med storre andel icke planerbar, eller intermittent,
kraftproduktion att risken for prisspikar och strémavbrott 6kar. Det &r delvis i skenet
av detta man skall se diskussionerna kring efterfrageflexibilitet och
kapacitetsmarknader, samt regleringar i form av pristak och annat.

I en ideal vérld ddar marknaden tillats fungera fullt ut skulle den marknadsform som nu
rader, dvs. dar energiméngder prissatts och handlas, 16sa bade det kortsiktiga
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kapacitetsproblemet och generera en investeringsniva i kraftproduktion som &r
langsiktigt effektiv. Skalet till detta &r helt enkelt att forvantningar om mycket hoga
priser under vissa (korta) perioder gor det Ionsamt att investera i kraftproduktion, d&ven
om den endast nyttjas ett fatal timmar. Detta bygger dock pa att priset tillats stiga till
mycket hdga nivaer under vissa perioder, och att marknadsaktorerna verkligen tror pa
att sa &r fallet. Ifall marknadsaktdrerna inte ar 6vertygade om detta, dvs. att priset
tillats stiga till mycket hoga nivaer, s kommer det dock inte att fungera eftersom man
da inte vagar investera i den omfattning som ar nddvéndig, vilket leder till ett saval
kortsiktigt som langsiktigt problem med elférsérjningen. Samma problem uppstér om
aktorerna tror att bristsituationer med tillhérande héga priser kommer att moétas med
att man pa ett eller annat satt inforskaffar nagon form av “reservkraft”.

Frén resonemanget ovan f6ljer att den relativt stora infasningen av icke planerbar
elproduktion, 1ds vindkraft, som vi sett, i kombination med exempelvis nedlaggning av
karnkraft, naturligen kommer att 6ka variabiliteten i elproduktionen, vilket i sin tur
kommer, beroende pé prisokénslig efterfragan, att leda till 6kad prisvariabilitet. Detta
ar dock inget fundamentalt “marknadsproblem”. Tillats priset variera fritt, och att
producenter och konsumenter verkligen tror pa detta, sa kommer marknaden att se till
el finns tillgangligt pa savél kort som lang sikt. En mycket prisokanslig efterfragan
kommer att innebdra mycket stora prisfluktuationer, och vice versa. Men pa sikt
kommer troligen priskansligheten (efterfrageflexibiliteten) att 6ka da det finns relativt
stora besparingar att gora. Finns inte fortroendet sa uppstar naturligtvis ett
férsorjningsproblem pa kort och lang sikt.

Sammantaget kan man sdga att elmarknaden ur méanga aspekter inte skiljer sig
fundamentalt mot andra marknader, men gor sé i vissa specifika. Den kanske viktigaste
egenheten hos elmarknaden ar att det i varje 6gonblick maste rada balans mellan
generering och uttag, samt att det inte finns nagra enkla Iosningar att lagra el pa
systemniva eller i stor skala. Det betyder i praktiken att elproduktionen i ett givet
Ogonblick maste anvandas i samma 6gonblick, eller om man sa vill det omvanda. Det
betyder vidare att det att det i praktiken finns en elmarknad for varje tidsskala och for
varje timme.

Nedan ger vi en beskrivning och enkel 6versiktlig analys av elmarknaden utifran
beskrivningen ovan, samt ett forsok att belysa ett antal framtida utmaningar.
Beskrivningen tar sin utgangspunkt i saval det kortsiktiga som langsiktiga
perspektivet, vilket betyder att vi férsoker beskriva bade langsiktiga utmaningar
kopplade till energitillgang och kortsiktiga kopplade till effektknapphet.

1.1 ELANVANDNINGEN

Utvecklingen av elanvandning (och produktion) sammanfattas i figur 1 6ver ett langre
tidsperspektiv. Som framgar ckade elkonsumtionen (och produktionen) exponentiellt
fram till slutet av 1980-talet. Den tekniska utvecklingen i kombination med naturliga
férutsattningar for elproduktion (vattenkraft) &r en forklaring till utvecklingen, som
ocksa i stora drag kan forklara industrialiseringen av Sverige och den ekonomiska
utvecklingen de senaste 100 aren. Sedan mitten av 1960-talet och fram till slutet av
1980-talet véxte elanvdndningen snabbare &n BNP, men under de senaste tva
decennierna uppvisar i stallet BNP en betydligt hogre tillvaxttakt 4n elanvandningen.
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Figur 1: Elkonsumtionen och BNP i Sverige 1890-2010.

Kaélla: Kander, A., och Lindmark, M. (2004). “Energy Consumption, Pollutant

Emissions and Growth in the Long Run — Sweden during 200 years,” European Review of
Economic History, Vol. 8, s. 297-335.

Utvecklingen av elanvédndningen de senaste 40 aren, och hur den fordelas pa olika
sektorer redovisas i figur 2. Figuren visar bland annat att stagnationen i
elanvandningen sedan 1980-talet kan forklaras av mattliga 6kningar i de flesta sektorer.
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Figur 2: Elanvandningens férdelning pa sektorer, 1970 — 2013.
Kaélla: Energiliget i siffror, Energimyndigheten)

Ar 1970 var industrins andel av elkonsumtionen cirka 52 %. Av resterande 48 %
svarade bostader och service for cirka 35 %. 40 ar senare ar férdelningen den omvianda,
industrins andel ar da 37 %, medan bostader och service svarar for 48 %. Det bor dven
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noteras att det skedde ett trendbrott i bostads och servicesektorns elanvandning i
borjan pa 1980-talet, i meningen att 6kningstakten i elanvandningen minskat
signifikant. Till stor del kan detta forklaras av uppvarmningen av hus och bostader
som konverterats fran el till fjarrvérme, biobranslen och olika slag av virmepumpar.

Sammantaget betyder detta att den specifika elanvandningen, métt som elférbrukning
per BNP-enhet, minskat kraftigt de senaste 30 aren. Detta giller for de flesta sektorer.
Detta kan tyckas motsadgelsefullt med tanke pa att ménga nog menar att elberoendet
Okat 6ver tid. Att utvecklingen ser ut som den gor beror dock till storsta delen pa en
kraftig eleffektivisering, vi far helt enkelt ut mer varor och tjanster for en given insats
av el.

I figur 3 och 4 illustreras den specifika elanvandningen per miljon kr och ar i svensk
ekonomi, samt elanvandningen per person och ar. Som figurerna visar sa dr det en klar
nedatgdende trend i tillvaxten av elférbrukning, bade matt som elférbrukning per
BNP-enhet och som elférbrukning per person.
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Figur 3. Arlig procentuell férandring av elanvindning per BNP-enhet, 1970-2013.
Kaélla: Energiliget i siffror, Energimyndigheten.
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Figur 4. Arlig procentuell férandring av elanvandning per person, 1970-2013.
Kaélla: Energiliget i siffror, Energimyndigheten).
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Pa 70- och 80-talet var tillvéxten i elanvandning i runda tal kring 4 % i genomsnitt,
bade per BNP-enhet och per capita. I mitten av 80-talet skedde ett klart trendbrott och
nu ligger tillvixten pa runt minus 3 %.

En anledning till denna utveckling &r dels utvecklingen f6r uppvarmning av lokaler,
men dven eleffektiviseringen som skett i alla samhaéllssektorer beroende pa
teknikutveckling. Det finns egentligen ingen anledning att tro att den utveckling vi sett
inte ska fortsétta, vilket betyder att vi kan forutse en fortsatt effektivisering. Det
betyder dock inte nddvéndigtvis att elanvandningen kommer att minska, utan det
kommer att beror pa savil den ekonomiska som demografiska utvecklingen.

1.2 ELTILLFORSELN

Fram till 1970-talet dominerades eltillforseln fullstandigt av vattenkraften. Vid den
tiden fanns en hel del oljeeldade kraftverk som dock till stor del fasades ut i samband
med oljekriserna under 1970-talet. Kdrnkraftsutbyggnaden startade pa allvar i mitten
av 1970-talet, och idag svarar kdarnkraften for nédra halften av eltillforseln (se figur 5).
Vindkraftsutbyggnaden, som tagit fart pa allvar under de senaste 7-8 &ren, svarade
2014 for cirka 12 TWh, vilket utgor cirka 8 % av den totala tillférseln av el i Sverige.3 En
viktig forklaring till vindkraftens utbyggnad ar introduktionen av elcertifikatsystemet
2003, och inte minst den reformering av certifikatsystemet som genomfordes 2006.
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Figur 5: tillforsel av el i Sverige, 1970-2013.
Kaélla: Energiliiget i siffror, Energimyndigheten.

Virt att notera ar de stora variationerna mellan aren i tillférseln fran vattenkraft.
Huvudférklaringen &r att vattenkraften reglerar variationer fran andra kraftkallor,
framforallt kdrnkraften. Men &ven variationer i det hydrologiska systemet bidrar till
viss variation. Variationerna i kdrnkraftsproduktion under 1990- och 2000-talet brukar
vanligtvis forklaras med att kdarnkraftverken &r gamla och slitna och det av detta skal ar
manga och langa driftsstopp. En annan férklaring som forts fram &r att

3 Energimyndigheten (2011). Vindkraftsstatistik 2011, ES 2012:02, Eskilstuna.
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karnkraftsstoppen anvénds i strategiskt syfte fran dgarna av karnkraften, dvs. till att
pressa upp priset pa el.

13 ELPRISETS UTVECKLING PA LANG SIKT

Efter avregleringen 1996 bestams priset pa el i princip pa samma sétt som pa andra
marknadsprissatta varor, dvs. av samspelet mellan utbud och efterfragan. Liksom for
manga andra marknader kan man séga att elmarknaden ar komplex i sa matto att den, i
alla fall ur ett elkonsumentperspektiv bestar av flera delar, eller delmarknader, vars
samverkan sammantaget bestimmer det pris elkonsumenten slutligen far betala for sin
elanvandning. Den forsta delmarknaden ar sjdlva kraftmarknaden medan den andra
delmarknaden &r elleveransmarknaden, eller aterférsaljarmarknaden. Den tredje
delmarknaden som &r av betydelse &r marknaden for elcertifikat, som har en direkt
paverkan pa det pris som elkonsumenten slutligen far betala. Vi skulle 4ven kunna
lagga till utslappsrattighetsmarknaden (EU-ETS), som indirekt paverkar elmarknaden
genom att den paverkar priset pa fossila branslen som till viss del anvéands till att
producera el, inte minst pa naraliggande marknader som &r kopplade till den nordiska
elmarknaden. N&r man pratar elpris, eller hushéllens elkostnad, brukar man ocksa
lagga till kostnaden for distributionen av el som bestdms av natavgiften. Marknaden
for eldistribution ar en reglerad marknad som kan ségas besta av tva delar; dels
stomnaétet som &gs av staten via Svenska Kraftnat, dels det regionala och lokala naten
som &gs och drivs av privata bolag.

I figur 6 visas ”grossistpriset” pa el pa den nordiska elborsen Nordpool for perioden
1996 till 2015 (till forsta november 2015). Den blé linjen dr genomsnittspriset per
manad, och den roda genomsnittet for varje art
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Figur 6: Genomsnittligt manads och arligt pris pa Nordpool, januari 1996 till och med
oktober 2015. Reala priser, 2014 ars prisniva.
Kaélla: Energilaget i siffror och Nordpool.

Som framgar av figur 6 finns ingen langsiktig trend i systempriset. Vidare kan det
konstateras att variationen i systempriset dr pataglig mellan méanader. Intressant att

# Manadspriset ar genomsnittet for det timvisa spotpriset pa el.
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notera att det tycks finnas en assymmetri satillvida att variationen ar stérre under de
perioder d& genomsnittsnivan ar hogre an genomsnittspriset.

Utvecklingen av konsumentpriset {or el fran 1970 redovisas i figur 7. I
“konsumentpris” har vi hér inkluderat skatter, certifikatskostnad och natavgift. Det
pris som redovisas dr f0r en villakund med rorligt prisavtal. Efter skattereformen
1989/1990 ar industrin undantagen skatt pa el, vilket betyder att det pris industrin
betalar i stora drag foljer priset exklusive skatter, vilket ocksa framgar i figur 7.
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Figur 7: Konsumentpriset pa el och eldistribution for hushallskund, inklusive skatter
och elcertifikatsavgift, 1970-2014 uppdelat pa elpris och natavgift. Ore per KWH (2010
ars priser).

Kaélla: Svensk Energi.

Figur 7 visar att en hushallskunds kostnad for el (el plus nit) har stigit fran knappt 60
ore/kWh 1970 till en topp pa cirka 160 6re ar 2010. Efter 2010 har konsumentpriset fallit
som en konsekvens av ett fallande pris pa sjalva elkraften. Den trendmaéssiga ckningen
i konsumentpris kan till den storsta delen tillskrivas hogre elskatt. Natavgiften har varit
i stort sett konstant i reala priser. Vidare kan det konstateras att prisvariationen mellan
aren okat under 2000-talet. Vi kan konstatera att stora variationer i klimat mellan aren
och driftsproblem i kédrnkraften férmodligen &r bidragande orsaker till utvecklingen
under 2000-talet.” Det kan t.ex. nimnas att pristoppen under vintern 2002/2003 till stora
delar forklaras av betydande underskott i vattenmagasinen i kombination med hog
efterfragan; under hosten och vintern 2002 var det sammanlagda tillflodet i det
nordiska elsystemet ungefar hélften av det normala.® Detta &r unikt lagt i ett historiskt
perspektiv. De hoga priserna under 2010 beror till viss del pa problem i kdrnkraften

5 Overgangen fran en reglerad marknad till en marknad dar utbud och efterfragan helt far styra
produktion och pris har formodligen ocksa bidragit till 6kad volatilitet, se Lundgren (2009) och
Dempster (2012).

¢ Damsgaard, N., och R. Green (2005). Den nya elmarknaden. Framging eller misslyckande? SNS forlag,
Stockholm.
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med flera och utdragna stopp; under aret uppgick karnkraftsproduktionen till endast
drygt 55 TWh, vilket t.ex. kan jamféras med 2004 ars niva pa ca 75 TWh.

Ar 2003 infordes kvotplikten pa fornyelsebar el och tillhorande elcertifikatmarknad,
vilket gav en direkt positiv effekt pa konsumentpriset. Kvotplikten i certifikatsystemet
innebar samtidigt att en viss andel nyproduktion tillférs systemet, vilket ddrmed kan
ha en dampande effekt pa marknadspriset pa el. Nettoeffekten av dessa tva
motverkande effekter pa konsumentpriset ar osaker. Ar 2005 startade dessutom den
europeiska utslappsmarknaden {6r koldioxid (EU-ETS), vilket kan ha bidragit till
utvecklingen av hogre elpriser under senare ar. Forklaringen ar att elpriset i Norden till
stora delar bestdms av kostnaden for gas- och kolkondens, vilken stiger da koldioxiden
uppbar ett positivt pris.

Sammantaget kan konstateras att vi sedan 1970 haft ett trendmassigt stigande realt
konsumentpris for hushallskunder pa el, och att den storsta uppgangen skedde i borjan
av 2000-talet. Ser man till det rena rakraftpriset pd marknaden sa visar det en nagot
annorlunda bild med realt fallande pris fram till borjan av 2000-talet {or att sedan stiga
relativt kraftigt for att sedan aterigen falla relativt kraftigt. Det stigande
konsumentpriset fram till borjan av 2000-talet kan framforallt forklaras av 6kade
skatter.

For industrins del ser ddarmed utvecklingen annorlunda ut med fallande pris till slutet
av 1990-talet, for att darefter 6ka under 2000-talet. En illustration av prisutvecklingen
for industrin mellan 1997 och 2008 ges i figur 8. De priser som redovisas i figur 8 ar
industrins kostnader for elkraft dividerat med inkopt kvantitet, dvs. det pris man
faktiskt betalat. Som framgar av figuren foll priset pa el for industrin fram till bérjan av
2000-talet for att sedan oka. Tydligt fran figur 8 ar att priset for industrin foljer samma
trend som priset for hushallskunder, men att variationen mellan enskilda ar ar mindre
pataglig for industrin.
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Figur 8: Priset pa el for svensk tillverkningsindustri 1997-2008, kronor per KWh
(kostnad for el dividerat med inkopt kvantitet).” Killa SCB.

14 PRISBILDNINGEN

Prisbildningen pa el fore avregleringen 1996 kan beskrivas utifran situationen pa de tva
delmarknaderna; kraftmarknaden respektive elleveransmarknaden (alternativt
hégspannings- samt lagspanningsmarknaderna). Pa kraftmarknaden bestimdes priset
av statens avkastningskrav pa Vattenfall eftersom Vattenfall var prisledande pa

7 Det mikrodatamaterial som utvecklingen i figur 8 baseras pa stricker sig i nuldget endast till 2008.
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marknaden. Detta satte vdsentligen ett tak pa kraftpriserna, men det samarbete som
forekom mellan kraftbolagen innebar ocksa att tilltradet till marknaden kunde
begransas och bidra till att halla uppe priset.

Tidigare studier visar att prissattningen pa kraftmarknaden var forhallandevis effektiv.
En effektiv prissattning innebar att fasta avgifter endast anvands for att uppfylla
budget-eller avkastningskrav medan de rorliga avgifterna ska reflektera de kortsiktiga
marginal-kostnaderna. Denna princip anammades framgangsrikt pa den reglerade
marknaden. Simuleringar visar t.ex. att elprisnivan endast var nagot hogre an
jamviktspriset vid fullstindig konkurrens (da priset ar lika med marginalkostnaden),
men samtidigt var priserna betydligt lagre &n vad de skulle ha varit om kraftféretagen
hade utnyttjat sin marknadsmakt full ut.8

Pa elleveransmarknaden fanns ocksa viss konkurrens (s.k. yardstick competition) men
hér var inslaget av genomsnittskostnadsprissattning tydligare, inte minst genom
juridiska krav i ellagen om ”skilig prissattning” samt den s.k. sjdlvkostnadsprincipen i
kommunallagen.

Av- eller omregleringen av elmarknaden 1996 syftade i huvudsak till att 6ka
effektiviteten i produktions- och forsiljningsledet genom att skapa konkurrens i bada
dessa led, bl.a. genom att ge elkonsumenterna frihet vad galler val av elleverantér.” De
regler som infordes den 1 januari 1996 innebar att konkurrens inférdes i savél elhandel
och elproduktion. Syftet var som sagt att bl.a. infora valfrihet for elkonsumenterna och
skapa forutsattningar for en 6kad pris- och kostnadspress inom elforsérjningen.
Regleringar som hindrade handel med el avskaffades, medan eldistributionen dven
fortsattningsvis skulle regleras och 6vervakas. Skélet till det senare var (och ar) att
eldistributionen karakteriseras av fallande marginalkostnader, och ddrmed kan
betraktas som ett naturligt monopol. Det betyder att marginalkostnadsprisséttning inte
ar mojligt eftersom en sddan prissattning innebér att kostnaderna inte kommer att
tackas fullt ut. En av grundbultarna i den reformerade elmarknaden var atskillnaden
mellan & ena sidan produktion och forséljning av el och & andra sidan natverksambhet,
distributionen. En juridisk person som producerar och séljer el far helt enkelt inte
bedriva natverksamhet. Visserligen kan natforetag bedriva annan verksamhet dn
elproduktion och handel, men da ar kravet att natverksamheten skall sérredovisas. Det
grundldggande syftet med dessa bestimmelser ar att undvika att natverksamheten
belastas med kostnader f6r annan verksamhet (s.k. korssubventionering). Sadan
korssubventionering forekom under den reglerade perioden, t.ex. genom att vinster
fran eldistribution fick tdcka kostnader i forlustbringande verksamheter inom
kommunal kraftvarme- och varme.

I och med av- eller omregleringen 1996 blev den svenska elproduktionen integrerad
med den norska nédr man gick med i Nordpool som ar en gemensam marknadsplats for
el. Finland gick med 1998 och &r 2000 hade hela Danmark anslutit sig. Avregleringen
1996 och den gemensamma nordiska marknadsplatsen innebar darmed de facto att
priset pa el timme for timme bestams av utbud och efterfragan pa el. Priset pa el, som
satts under auktionsliknande former, bestams saledes av utbud och efterfragan. Om
tillgédnglig overforingskapacitet i nédtet begransar éverforingar mellan olika delar av

8 Se Bergman, L., T. Hartman, L. Hjalmarsson, och S. Lundgren (1994). Den nya elmarknaden, SNS forlag,
Stockholm.
? Omregleringen startade redan 1992 da Statens Vattenfallsverk ombildades till Vattenfall AB, samtidigt

som nyinrattade Affarsverket Svenska Kraftndt 6vertog ansvaret for stamnaétet (se SOU 2002:7).
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Nord Pool-omradet maste marknaden delas. Da sitts ett pris for varje delomrade, samt
ett systempris som skulle gilla om inga begransningar fanns i éverforingskapacitet.
Systempriset anvands ofta som referens for prisnivan pa elbdrsen, samt som
underliggande pris for de flesta finansiella kontrakt. Fram till november 2011 var
Sverige som helhet ett delomrade. Fran och med november 2011 har dock Sverige
delats in i fyra “prisomraden” (SE1-SE4).

Prisbildningen pa Nordpool kan enklast forklaras med en principiell skiss av
elmarknaden. I figur 11 illustreras marknadens utbud av el i en given tidpunkt (timme)
av den positivt lutande trappstegskurvan (marginalkostnadskurvan). Trappsteget
langst ned till vanster representerar den elproduktion som har lagst marginalkostnad,
medan den langst upp till hoger representerar den elproduktion dar kostnaden &r
hogst. Trappstegsfunktionen kan ddrmed ses som en rangordning av
produktionskapacitet, fran den med lagst kostnad till den med hogst. Den negativt
lutande linjen i diagrammet &r en hypotetisk efterfragekurva som visar efterfragan pa
el vid olika prisnivaer. Den kan ocksa sdgas representera den marginella
betalningsviljan for el vid varje given kvantitetsniva. I diagrammet har vi lagt in tva
hypotetiska efterfragekurvor, en som vi kallar ”efterfragan sommar” och en
"efterfragan vinter”. Eftersom sommaren ar (relativt) varm och ljus ar efterfragan en
given timme (relativt) lag. Alternativt kan man saga den marginella betalningsviljan for
el 6kar ndr vintern och morkret kommer.

Givet "efterfragan sommar” kommer elproduktionsanldggningar med en
marginalkostnad lagre dr PO att producera el. Produktionsanlaggningar med hogre
marginalkostnad kommer inte att tas i bruk eftersom inte betalningsviljan finns. Det
betyder att det pris som kommer att etableras pa sommaren ar lika med PO. Tittar vi lite
extra lange pa diagrammet star klart att vid det priset maximeras summan av
konsument- och producentoverskott, eller om man sa vill kan man saga att
produktions (och konsumtions) volymen QO &r den samhaéllsekonomiskt effektiva
volymen. Vi ser ocksa att det betyder att de kraftslag med lagst kortsiktiga
marginalkostnader (t.ex. vindel, vatten-krafts- och kdrnkraftsel) kommer att fa ett
relativt stort 6verskott for att tacka fasta kostnader och ge eventuellt stora vinster. Den
anldggning som ligger pa marginalen kommer dock inte att tjina nagra pengar av
betydelse ens pa kort sikt. Ett av huvud-syftena med avregleringen var att fa till stand
en allokering av elproduktionen pa ett satt som i princip dverensstaimmer med
illustrationen i figur 11.

Efterfragan, vinter
Efterfragan, sommar

marginalkostnad

2
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Figur 9: En principskiss av elmarknaden.
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Pa sommaren &r elefterfrédgan sdsom papekas ovan relativt 1ag, vilket innebér att
produktionsanldggningar med hoga kostnader inte kommer att tas i drift och priset pa
el kommer ddrmed att bli relativt lagt. Till vintern 6kar dock efterfragan,
efterfragekurvan skiftar utat, vilket betyder att konsumenterna &r villiga att betala mer
for att fa ytterligare el. Det betyder i sin tur att det blir Iénsamt att producera i
anldggningar med hogre marginalkostnad, vilket da betyder att jaimviktspriset stiger
till P1. Hur mycket priset kommer att férandras mellan exempelvis sommar och vinter
beror till stor del pa hur “brant” trappstegskurvan &r. Ar den vildigt brant, dvs. vi ar
néara det totala kapacitetstaket i elproduktionen kommer prisférandringen att bli stor,
dvs. priset Over aret kommer att variera relativt kraftigt. Det omvanda géller givetvis
om funktionen &r “flack”, vilket betyder att vi kan 6ka produktionen utan att
kostnaderna okar sarskilt mycket. En viktig “sdsongsfaktor” i det nordiska elsystemet
ar produktionskapaciteten i vattenkraftssystemet. Har sommar och host varit torra
innebér det 1ag fyllnadsgrad i vattenmagasinen, vilket innebar lag
produktionskapacitet under vintern. Sammantaget kan vi konstatera att om marknaden
fungerar sasom beskrivs i figur 11 sa kan vi pa grund av fluktuationer i efterfragan
over dygnet, veckan och aret och fluktuationer i produktionskapacitet komma att
observera relativt prisvariationer 6ver de olika tidskalorna. Det bor noteras att
illustrationen ovan framforallt illustrerar prisbildningen pa spotmarknaden, d.v.s. pa
”grossistmarknaden”. De flesta slutkunder betalar inte spotpriset utan har elkontrakt
med mer eller mindre bundna priser. Det betyder att en kund med ett ettdrskontrakt
exempelvis inte kommer att betala det timvisa priserna, utan nagon form av
genomsnitt dver aret.

Om marknaden fungerar pa det sitt som illustreras i figur 9 kommer generellt sett den
elproduktion som efterfragas att produceras till minsta mdjliga kostnad. En central
frdga dr darmed om vi kan tro att den fungerar pa det sétt som beskrivs, eller om det
finns starka skal till att tro att den inte gor det? Ett forsta enkelt test &r att helt enkelt
titta efter om priset varierar mycket eller litet 6ver aret. Vi vet att under vinterhalvaret
utnyttjas den sa kallade baskraften fullt ut (om inte kdrnkraftverken av olika skal stéllts
av). Det betyder att om marknaden fungerar nagorlunda pa det satt som beskrivits
borde elpriset fluktuera relativt kraftigt eftersom en efterfragedkning (p.g.a. av nagra
extra kalla dagar exempelvis) innebér att produktionsanldggningar med hoga
kostnader maste tas i bruk. Detta borde da leda till att priset stiger kraftigt. Som
diskuterats inledningsvis kan vi férvinta oss, om marknaden fungerar, att priset pa
tim- eller dagsniva varierar betydligt mer dn pa arsniva eftersom de flesta elkunder har
bundet elpris och ddrmed kan férvantas vara mycket prisokénsliga for
prisférandringar av tim- dags- och manadspris.

Fréan figur 6 ovan sag vi att priset pa el foll mellan 1996 och 2001. Efter 2001 steg priset
och fram till 2010 finns en positiv trend i priset, for att sedan falla till narmas
rekordlaga nivaer de senaste aren. En annan observation dr att variansen, eller
fluktuationerna, i priset tycks ha okat kraftigt under 2000-talet. Pristopparna under
2000-talet infaller under vinterménaderna. I februari 2010, exempelpris, var
genomsnittspriset 93 6re per KWh, vilket ska jamforas med juni samma é&r da priset var
40 6re per KWh. Vintrarna efter 2010 har varit relativt milda, vilket ocksa aterspeglas i
fallande priser.

Sammantaget visar prisutvecklingen inte pa nagot entydig langsiktig pristrend under
perioden efter avregleringen 1996. Daremot tycks det vara sa att variationen i priset
okat under 2000-talet. Som vi redan diskuterat indikerar det att de grundldggande
funktionerna pa marknaden fungerar pa ett forvantat satt, dvs. nar tillgangen och/eller
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efterfragan Okar, da stiger priset och vice versa. I marknadsbeskrivningen ovan har vi
antagit att marknaden fungerar som en perfekt konkurrensmarknad. En fraga som
diskuterats och debatterats flitigt sedan avregleringen ar om detta &r en korrekt
beskrivning av marknaden, eller om det snarare &r sa att vissa elproducenter har en
dominerande stillning och darmed via sina produktionsbeslut kan paverka priset.
Ofullstandig konkurrens i form av marknadsmakt innebér saval kortsiktiga som
langsiktiga effekter. De kortsiktiga effekterna kommer sig av att vinsten av att 6ka
produktionen i befintlig kapacitet motverkas av att det paverkar marknadspriset
negativt. Den langsiktiga effekten blir en f6ljd av att Ionsamheten for nyinvesteringar i
okad produktionskapacitet minskar eftersom sddana investeringar pressar ned priset.
Sammantaget innebéar det att priset pa el, pa kort och lang sikt, pa en ej fullstandig
konkurrensmarknad kommer att vara hogre an vad det skulle vara pa en
konkurrensmarknad, vilket i sin tur innebér att elproduktionen blir ldgre &n vad som &r
samhaéllsekonomiskt effektivt. Ifall avregleringen 1996 innebar en
marknadskoncentration skulle vi férvéanta oss en nivahojning pa priset, givet allt annat
ofdrandrat. Prisutvecklingen som redovisas i figur 6 ger knappast stod for ett sadant

" prisskift”.
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2 Ramverket

Som ett stod for de empiriska studierna presenteras ett ramverk baserat pa
grundldggande valfardsteori. Vi borjar med att sammanfatta ramverket i punktform
och diskuterar sedan varje punkt for sig:

1. Enhet: valfard
2. Holistisk grundsyn, men skall tillata detaljerade studier

3. Nivellerad analys:

Niva 1: Hushall/foretag;:

Niva 2: Enskild marknad

Niva 3: Enskild sektor

Niva 4: Hela ekonomin

Niva 5 Internationell dimension

Tillater dynamisk analys (har I princip konsekvenser for investeringar)
Inkluderar samspel mellan de ekonomiska och ekologiska systemen

Inbegriper heterogenitet (dvs. ger perspektiv bortom enkla medelvarden)

N o 9 e

Inkorporerar den grundldaggande fysiken kring elektricitet i de ekonomiska
modellerna

8. Analyserar savail effektivitet som férdelning

Ett sdtt att betrakta ramverket ar att se det som en form av dynamisk allman
jamviktsanalys, dér vi tar hansyn till vasentliga interaktioner mellan det ekonomiska
och det ekologiska systemet. Se Johansson & Kristrom (2015) f6r en detaljerad
beskrivning av samhallsekonomisk analys i allmén jamvikt, samt Heal & Kristrom
(2002) for ytterligare detaljer kring dynamisk valfardsanalys i allman jamvikt i eko-eko
system. En forenklad principskiss av ramverket ges i figur 10.

Den 6vre delen av figuren beskriver hur ekonomins olika delar interagerar, skiktad i
olika nivaer, dar niva 1 beskriver den enskilde beslutsfattarens beslutsproblem. En viss
delméngd av beslutsfattarna pa niva 1 interagerar pa en given marknad, dvs. pa niva 2.
En annan delméngd av marknaderna pa niva 2 bildar en sektor, men den nivan
uteldmnas i figuren for overskadlighetens skull. En allméan jamvikt beskrivs pa niva 3,
dar marknadernas inbordes beroende explicit hanteras. For tydlighetens skull, inte
minst darfor att det ar en viktig utgangspunkt for analysen, lagger vi till en explicit
internationell dimension pa niva 4. Se vidare avsnitt 2.3. Bakom allt detta ligger en
forestéllning om vad som ar den grundlaggande enheten, eller “valutan”. I var analys
ar det “vélfard” och vi fortsatter med att motivera detta.
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Figur 10. Principskiss 6ver ramverk

2.1 ENHET: VALFARD

Den grundlaggande enheten &r vélfard, ett vitt begrepp som har en precis definition i
ekonomisk teori (i andra vetenskaper och i andra sammanhang har begreppet en delvis
annorlunda innebérd). I manga sammanhang anvands “nytta” istéllet for ”valfard”, de
ar helt synonyma begrepp i denna framstallning (se Johansson, 1991 for en
introduktion till vdlfardsteorin). Beroende pa den samhallsekonomiska
problemstallningens karaktar, kan enheten ”valfard” vara “vinst”, “kostnad” eller
andra storheter som méts i monetéra termer; under vissa antagande kan t.ex.
férandringen av nationalprodukten fungera som ett valfardsmatt, da den ar
proportionell mot den underliggande och icke direkt matbara valfardsforandringen. En
6kning av nationalprodukten ar da liktydig med en 6kad valfard nar vi har en perfekt
marknadsekonomi. I praktiken finns det manga varor och tjanster som inte har ett pris,
men som likval anses bidra till vart vilbefinnande, eller valfard. Det vi i grund och
botten vill méta i vara empiriska studier ar om vélfdrden i vid bemarkelse har okat,
salunda kommer &ven icke-marknadsprissatta varor och tjanster med, atminstone
tillater ramverket detta.

Sammanfattningsvis ar det vasentligt att i ett ramverk fastsla vad vi vill méta. I vart fall
ar det sdlunda valfardsforandringar, vilket 10st uttryckt kan tolkas som att vi
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undersdker om policyforandringar gor att vi ”far det battre/samre”. Dessa
valfardsforandringar kommer allt som oftast att vara liktydiga med vinstforandringar
eller matt pa kostnader. Ramverket ger ocksa en metodik for att fastsla om det vi méter
verkligen kan vara (dtminstone proportionellt mot) en underliggande
valfardsférandring.

Nagra exempel fran dagsaktuella diskussionspunkter kring elmarknaden kan mahénda
klargora varfor vi anser det viktigt att anvéanda ”valutan” valfard i detta projekt.

Efterfrigeflexibilitet

I grunden &r tankarna kring den samhillsekonomiska analysen av efterfrageflexibilitet
nédra kopplade till vélfard/ nytta”. Om konsumenterna skall kunna bidra till
regleringsarbetet via anpassning av efterfrigemonstren kan det krévas att hushallen
gor forandringar av dagliga rutiner, en vélfardsforlust som skall jamforas med
inbesparade utgifter for el. Mer om detta i avsnitt 3.

Viirdet/kostnader av stromavbrott

Samma principiella resonemang kan foras nér det galler valfardskonsekvenserna av ett
stromavbrott. En mojlighet &r att anta att det konsumenten sparade pa stromavbrottet i
termer av utgifter for el precis motsvarar forlusten av de tjanster som gick forlorade; all
empirisk erfarenhet talar for att detta antagande &r alltfor starkt. Vi aterkommer till
detta i avsnitt 3.

Icke-marknadsprissatta varor och tjinster

I de fall det blir relevant att utstrdacka var analys empiriskt till att studera vardet av
miljokvalitetsforandringar, utgar vi aterigen fran samma principiella utgangspunkt; det
vi vill méta &r valfardsforandringar. Det finns ett stort antal empiriska ansatser for att
”sdtta prislappar pa miljon”, se Johansson & Kristrom (2015b) for en farsk dversikt av
dessa metoder.

2.2 HOLISTISK GRUNDSYN

Det finns ett vdrde i att utveckla ett ramverk som explicit grundas pa ett
systemtdnkande, eller en “helhetssyn”. Pa sétt och vis &r just systemsynen en
nodvandig utgangspunkt for varje samhéllsekonomisk analys, eftersom man annars
latt kan dubbelrdkna och gora andra fel. Energikommissionen anger for 6vrigt (citerad i
Kageson, 2015) ”Kommissionen ska med ett brett systemperspektiv belysa samverkan mellan
olika energislag och energibirare, liksom olika typer av intressekonflikter.”

Kégeson (2015) pekar pa risken for suboptimering i klimat- och energipolitiken om
systemsynen inte far vara en ledstjarna i arbetet. Han ger fem olika exempel, varav
subventioner av solel 4r mest intressant i vart sammanhang. Dagens kraftfulla
subvention bidrar till att vi pa sikt far en “kannibaliseringseffekt” dar de férnybara
energislagen ”ater upp varandra”. Pa sommaren gar elpriset pa sikt mot noll och gor
vind- och solkraft olonsam. Detta bidrar, atminstone pa dagens elmarknad, till att vi
far ett “missing money” problem (Cramton & Ockenfels, 2012), dvs. for lite balanskraft.
Kageson (2015) pekar ocksa pa kopplingen till andra subventioner, t.ex. ROT-avdrag
och andra lattnader som gor att kanske halva kostnaden f6r installation av solpaneler
far baras av andra. Vidare finns en ”intertemporal flexibilitet” som kan utnyttjas av den
som dger solpaneler; inlevererad el kan nar som helst kvittas mot mottagen el. Med
andra ord skickar solpanelerna in el till systemet p4 sommaren nédr konsumenterna
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varderar den som lagst och kan kvitta den mot hégt varderad el i januari. Detta &r om
inte annat en substantiell férmogenhetsoverforing, som enkelt kan atgardas genom att
anvanda marknadspriset som mattstock; ersdttning for inlevererad el sker till
marknadspris, liksom extraktion av el fran nétet.

2.3 NIVELLERAD ANALYS

En systemansats fungerar battre om den i sin tur har en logisk struktur, som dessutom
tillater att detaljerna inte gar férlorade. Manga ganger anvands begreppet ”systemsyn”
och motsvarande termer utan att de logiska byggstenarna i ansatsen redovisas. Den
mikroekonomiska teorin erbjuder en sadan struktur, vilken vi har valjer att kalla
“nivellerad analys”.

Som noterats ovan beskriver den forsta nivan det enskilda hushallet/foretaget, niva 2
marknaden (t.ex. elmarknaden) dar jamviktspriset bestdms av utbuds- och
efterfrageforhéllanden. I allt vasentligt kommer projektet att hélla sig till antagandet att
marknaderna klarerar. Elmarknaden torde har vara nagot av ett skolboksexempel pa
den grundldggande marknadsmodellen med klarerande marknader. Pa niva 3
samspelar en given uppsattning marknader och bildar en sektor (skogsdgare, sagverk
och massa/papper &r en enkel beskrivning av skogssektorn). En jamvikt uppstéar da
utbud ar lika med efterfragan pa alla marknader i sektorn. Detta upplagg kan ge
vardefulla insikter nér det géller att i mer detalj forsta hur olika marknader inom en
nagorlunda avgransad sektor paverkar varandra. Pa den fjarde nivan samspelar alla
sektorernas marknader med varandra. I en allméan jamvikt ar utbud och efterfragan lika
pa alla marknader. Den nivan operationaliseras i detta projekt med en allméan
jamviktsmodell kallad CERE-CGE, som skréddarsys for att specialstudera
elmarknaden i ett systemperspektiv. Den modellen tilldter &ven analys av den sista
nivan, dar vi tar med samspelet mellan olika ldnder, t.ex. den nordiska-baltiska
elmarknaden (flaggorna i figur 10 &r sorterade efter vara viktigaste handelspartners i
termer av handelsvolym).

2.4 DYNAMIK

54 hér langt har vi inte explicit ndmnt dynamik, eller férandringar &ver tiden.
Ramverket maste vara tillrackligt generellt och inkludera en konsistent analys av
investeringar. En kdrnfraga som ofta stélls vid diskussioner kring elmarknaden i
framtiden galler just investeringar; som vi varit inne pa (framst via “missing money”
problemet) &r investeringar i planerbar elproduktion knappast Ilonsamma idag (se t.ex.
Green & Yeatche, 2012 samt Hirth, 2013 for diskussioner kring subventioner av
férnybar el i ett nationalekonomiskt perspektiv).

Kommer en férandring av elmarknaden, t.ex. med avseende pa dess
“marknadsdesign”, att paverka investeringsbeteendet? I princip kan vi med vart
ramverk studera (teoretiskt) om en perfekt fungerande elmarknad I6ser “missing
money” problemet, genom att den inte siatter nagon dvre grans pa elpriset. Pa ett plan
ar svaret narmst sjdlvklart, i meningen att en perfekt marknad alltid driver fram
investeringar i den takt som &r samhaéllsekonomiskt optimal. Elmarknaden ar inget
undantag darvidlag, om vi antar att den fungerar approximativt som en perfekt
marknad (se dock diskussionen i avsnitt 1).
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2.5 HETEROGENITET

En tydlig trend inom ekonomisk teori, och tillimpningarna av den pa senare ar, har
varit ett fokus pa att beskriva utfall pa ett mer genomgripande sitt 4n vad de
traditionellt anvianda medelvéardena ger. Heterogenitet, har skillnader mellan olika
hushall/foretag, ar av signifikant betydelse bade av teoretiska, men framfor allt av
empiriska skal. Lat oss ge ett kort exempel pa detta hir och aterkomma i del 3.

Massa- och pappersindustrin ar den industri som férbrukar i sarklass mest el i
elintensiv industri for svenskt vidkommande (ungefar 20 TWh). Om vi n&jer oss med
att berdkna den genomsnittliga kostnadsandelen, kan den i detta fall vara i
storleksordningen 8 % (se Brannlund och Lundgren (2011)). Om kostnadsandelen ar s&
lag foljer det nastan omedelbart att priselasticiteten inte ar sarskilt hog. Detta ar ocksa
vad Brannlund och Lundgren (2011) finner i sin analys, &ven om massa-och
pappersindustrin dr mest priskédnslig av de studerade sektorerna.

En ndrmare analys av data ger dock vid handen att heterogeniteten dr betydande. Vi
kan t.ex. dela upp datamaterialet i mekanisk och kemisk massaproduktion, dar den
forra ar exceptionellt elintensiv, medan den senare inte &r lika elintensiv, dessutom
bidrar kemisk massaindustri med betydande méngder el (storleksordningen 6 TWh).
Det betyder i sin tur att priselasticiteten bor skilja sig pa ett markant satt. I parentes kan
namnas att elproduktion fran biomassa ar certifikatberattigad, vilket i ett bredare
perspektiv reser fragor om snedvridning av konkurrens mellan olika typer av
massaproduktion. Den fragan kommer endast indirekt att berdras i projektet.

Aven den statistiska metodiken har utvecklats pa senare ar och det finns nu metoder
for att analysera heterogenitet med kraftfulla metoder som t.ex. kvantilregression.
Vidare har den statistiska metodiken ocksé utvecklats i riktning mot metoder som inte
langre ar lika beroende av antagandet om normalférdelning. Denna metodutveckling
dr inte av intresse per se for detta projekt, diremot avser vi att utnyttja modern
statistisk metodik for att kunna belysa betydelsen av heterogenitet i olika dimensioner.

2.6 FYSIKEN KRING ELEKTRICITET OCH EKONOMISKA MODELLER

Frén konsumentens perspektiv dr el den perfekt homogena varan, i meningen att vi
inte kan skilja pa elektroner levererade fran A eller B. Ur ett mer allmént perspektiv ar
dock el inte en homogen vara om vi betraktar den fran produktionssidan. Elsystemet
maste till att borja med respektera lagar som ges av grundldggande fysik. Det innebér
ett antal systemrestriktioner; konsumtion och produktion maste Overensstimma i varje
ogonblick, frekvensen maste hallas inom ett givet omrade, kapacitetsrestriktioner inom
nétet maste respekteras, osv. Detta brukar sammanfattas som att el ar heterogen, se
Hirth et al (2016) for detaljer. Vi kan tillaimpa detta pa ett resonemang om vad
kostnaden for att introducera mer icke-planerbar el i ett elsystem.

For att jamfora lonsamheten i en investering i ett vindkraftverk med en investering i en
gasturbin anvands ofta “levelized cost” per enhet, vilken definieras som ett konstant
pris per enhet som gor att nuvardet av intdkterna dr lika med kostnaderna. Joskow
(2011) jamfor “levelized cost” for ett vindkraftverk och en gasturbin och menar att
gasturbinen inte behdver vara ett saimre alternativ, da den med sédkerhet ar tillgéanglig
nér priset pa el ar hogt. En mer detaljerad jamforelse, dar vi tar hansyn till restriktioner
som foljer av fysikens lagar, behdver vi till vindkraftens kostnad lagga olika kostnader
som uppstar nér den skall leverera in i ndtet. Lokaliseringen av kraftverket har
betydelse, liksom de kostnader som uppstar pa grund av att det ar svart att prediktera
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vindstyrkor, osv. Se Weissbach et al (2013) {6r ett annorlunda angreppssitt att jamfora
energislag, som utgar ifran energieffektivitet.

2.7 EFFEKTIVITET OCH FORDELNING

Ett policyinstrument som gor att ett mal nas till lagsta mojliga kostnad ar
kostnadseffektivt och innebar annorlunda uttryckt att inga resurser binds ”i onodan”
till att uppna malet. Om ett givet mal kan nas till en ldgre kostnad blir det resurser
”dver” som kan anvandas till andra d&ndamal. En politik som inte &r kostnadseffektiv
sags darfor i vissa politiska lager tidigt som “en stold fran de fattiga”, och den devisen
innehaller fortfarande ett korn av sanning. Ekonomer har lange havdat att ekonomiska
styrmedel, i form av miljoavgifter, utslappsrattighetsmarknader och andra s.k.
incitamentsbaserade styrmedel, ger kostnadseffektiva losningar. P4 det hela taget har
dock fordelningsfragor levt en relativt sett undanskymd tillvaro, atminstone bland
miljoekonomer, dock i mindre utstrackning i offentliga utredningar kring svensk
miljopolitik. Vi anser det vésentligt att fordelningsfragorna ges en ordentlig belysning.
Vi aterkommer till ett forslag hur det kan goras inom detta projekt i avsnitt 3.
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3  Fragestillningarna

Vi skall i denna del diskutera de fragestillningar som vi anser bor belysas i mer detalj
for svensk del. Aven om flera av fragor belysts pa flera andra hall, finns det fortfarande
substantiella luckor i kunskapen kring elmarknadens funktionssétt, och hur de
utmaningar vi ser framfor oss bést kan bemotas ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.
I det foljande diskuteras nagra aktuella fragor som vi anser viktiga att studera.

3.1 SECURITY OF SUPPLY

Hur begreppet ”Security of supply”, (ndrmast kanske “leveranssiakerhet”) skall
definieras rader ingen enighet om (se bl.a. Ocana & Hariton, 2002 och Eurelectric, 2014).
Europeiska kommissionen gav foéljande definition 2005: “ability of an electric system to
supply customers with electricity” (citerad i Dyer & Trombetta (2013), som ger en bred
overblick av @mnet, dock med fokus pa andra energikallor). Den definitionen &r
forvisso enkel, men beh&ver preciseras narmare. Foljande tolkningar har bland annat
forekommit:

1. Energi vs effekt. Nar icke-planerbar produktion 6kar och planerbar produktion tas
ur drift, forbattras energibalansen, samtidigt som effektbalansen forsamras.

2. Sjélvforsorjningsgrad. Den utstrackning till vilken Sverige kan klara
elfdrsorjningen pa egen hand.

3. ”Sidker forsorjning till konkurrenskraftigt pris”. Denna tolkning inkluderar
salunda ocksé priset pa el, inte endast den fysiska tillgangligheten.

4. Systemsarbarhet. Ett paraplybegrepp som kan ges olika tolkningar, méhanda
framst i termer av kostnader for att systemet blir mer stérningskansligt i takt med
att den planerbara produktionen minskar och den icke-planerbara okar.

Vad som ofta saknas i diskussionen kring ”security of supply” ar den &vergripande
malformuleringen, dvs. vilket dr det yttersta malet? I termer av det ramverk som vi
presenterade i avsnitt 2 formuleras mélet s att valfirden maximeras givet ett antal
restriktioner. I ett forsta steg ar det naturligt att bortse fran fordelningsproblemet och
maximera valfarden for ett “representativt” hushall, dvs. fokusera pa
effektivitetsfragorna. Losningen pa detta problem inkluderar exempelvis vardet av att
ha tillgang till el inom ett givet tidsintervall, bAde med avseende pa avbrott och
leveranskvalitet. En tankbar utgdngspunkt for att skraddarsy ramverket med avseende
pa fragorna rorande “security of supply” ar att utga fran modellen som presenteras i
Johansson & Kristrom (2011, 2012). Den fokuserar i och for sig pa vardet av att gora en
férandring av vattenkraftskapaciteten i ett samhallsekonomiskt perspektiv, men
innehaller detaljer om hur elmarknaden fungerar i Sverige. Modellen kan darfor utgora
en startpunkt for att precisera tolkningarna av ”security of supply”- begreppet. I
princip ger analysen ett svar pa vad det kostar och vad det &r vért att fordndra
”security of supply”. Fordelen med angreppssattet ar att det explicit utgar fran ett
systemperspektiv, eller cost-benefit-regler i allman jamvikt (Johansson & Kristrom,
2015).

Flera av de empiriska studierna har berdringspunkter med denna diskussion, t.ex.
arbeten kring kostnader, eller vérde, av stromavbrott (“Value of lost load”, VoLL),
efterfrageflexibilitet, konsekvenserna for konkurrenskraften for olika scenarier
betridffande import/exportpriser, men dven de studier vi avser att gora kring kostnader
av att avveckla kdarnkraften i fortid”.
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3.2 EFTERFRAGEFLEXIBILITET

Efterfrageflexibilitet har getts ett flertal olika definitioner och kan gélla saval foretag
som hushall (egentligen alla som efterfragar el), se t.ex. Kirschen et al (2000), Halvorsen
& Larsen (2001), Albadi & El-Saadany (2007) samt Boyle (2012) for olika perspektiv).
Ett enkelt satt att tolka efterfrageflexibilitet ar att helt enkelt definiera den som att
priselasticiteten inte dr noll, dvs. att en prisférandring paverkar efterfragan. Det ar vél
kant fran litteraturen att priselasticiteten for el ar relativt 1ag, atminstone pa kort sikt.
En viktig forklaring till detta ar att elefterfragan ar en hdrledd efterfragan, till skillnad
fran t.ex. efterfragan pa mjolk. Vi konsumerar inte el per se, utan anviander apparater
och tjanster som ar beroende av el, t.ex. ett kylskap. Det dr en forklaring till att den
kortsiktiga priselasticiteten ar lag, da det tar tid att byta ut den relevanta
kapitalstocken.

For en kompakt dversikt av litteraturen pa omradet vad géller priselasticiteten, se
Kristrom (2014). I kort sammanfattning ger den empiriska litteraturen (med fokus pa
hushall, men flera av slutsatserna ar giltiga dven for foretag) foljande insikter:

e Den kortsiktiga priselasticiteten ar i storleksordningen 0.3, pa lang sikt i
storleksordningen 0.7. Dahl (1993), Borenstein (2007), Fell et al (2011), Kristrom
(2014).

e Inkomstelasticiteten ar svarare att precisera, men den bésta gissning torde vara att
den ar ungefar 1 pa langre sikt, och lagre pa kort sikt. Dahl (1993), Espey & Espey
(2004).

e  Skattningar av saval pris- och inkomstelasticitet varierar vasentligt med avseende
pa data (tvérsnitt/tidsserie) och metodval. Kristrom (2008, 2014).

e Inkomst inkorporerar manga av de faktorer som paverkar elefterfragan, t.ex.
allehanda hushallsapparater. En apparat 6kar visserligen efterfragan per se, men
koptes pa grund av 6kad inkomst. Andersson & Damsgaard (1999).

e Elefterfrdgan bestdms av ett stort antal exogena faktorer, tydligast av temperatur.
Helney & Peirson (1998), Miller et al (2008). Attityder till t.ex. energisparande
korrelerar med elefterfragan. Resultaten fran studier i psykologi varierar dock
hogst vasentligt; i vissa studier varierar attityder med efterfragan, i andra inte
(Lutzenheiser, 1993, Abrahamse et.al. 2005 samt Allcott & Mullaihanan, 2010).

¢ Enligt en omfattande litteratur i fraimst psykologi fungerar informationskampanjer
av typen “sldck ljuset for att spara el” samre &n riktade kampanjer (Dulleck &
Kaufmann (2004)).

e Iden man det 4r méjligt att skilja demografiska faktorer fran inkomst, finner man i
litteraturen att elkonsumtion varierar 6ver livscykeln, mellan etniska grupper och
kulturer.

I det foljande koncentrerar vi oss pa hushallens elférbrukning i mer detalj, som en
bakgrund till ytterligare studier kring efterfrageflexibilitet. Hushallens elanvandning
varierar pd ett markant sétt Over sdsongen, da forbrukningen dr 1dg pa sommaren, men
Okar pa vintern, i allt vasentligt drivet av uppvarmning. Inom veckan dr férbrukningen
relativt konstant, vilket illustreras i figur 11.
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Figur 11. Hushallens elanvéndning 6ver ar och vecka. Kélla Broberg m.fl. (2014)

Fragorna kring efterfrageflexibilitet kokar egentligen ned till hur vi kan fa hushallen att
anpassa sin efterfragan till ndr elen finns tillgénglig. En tanke ar att genom
timprissattning kunna gora efterfragan mer foljsam. Huvudfragan dr da om hushallen
verkligen &r villiga att gora detta, givet att det inte gar att spara sérskilt mycket pengar
pa en forandring. Ett annat alternativ dr “demand side management”, vilken kan
innebéra olika typer av handel med bland annat effektreduceringar/begransningar.

Data over elforbrukning 6ver dygnet ger en klar antydan om att hushallens
elférbrukning i mangt och mycket foljer vara inrutade levnadsvanor. Dessa vanor
innebar helt enkelt att efterfragan skiftar 6ver dygnet med en tydlig topp morgon och
kvaéll, vilket illustreras i figur 12. Figur 12 ger dven en tydlig bild av hur efterfragan och
elpris (spotpris) hanger ihop.
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Figur 12. Hushallens anvandning av el 6ver dygnet, samt spotpriserna pa el dver ett
dygn.

Forbrukningens monster avbildas ndrmast exakt i priserna, d& topparna infaller pa
morgon och sen eftermiddag. Det ar ocksa rétt tydligt fran figuren att besparingarna
for enskilde konsumenten av att &ndra konsumtionsmonster inte kan bli sarskilt stora.
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Besparingsmdjligheterna genom tidsforskjutning av elanvéandningen redovisas i tabell
1 (Broberg m.fl., 2014). Ur tabell 1 kan man utldsa att exempelvis 7 timmars
forskjutning av konsumtionsmonstret ger en besparing pa 1 kr per dag (den
efterfrageforskjutningen kommer dessutom att utjgmna priserna, sé besparingen blir i
praktiken mindre). Att anpassa sig “kostar” dock pa olika sétt, och det finns helt enkelt
ingen storre ekonomisk potential i vésentliga férandringar av rutiner och vanor. Man
kan vinda pa fragestallningen och studera hur stor kompensation hushallen, som ett
absolut minimum, vill ha fér att &ndra levnadsvanor och darmed indirekt hjalpa till i
regleringsarbetet. Data i figurerna ovan antyder att den kompensationen maste vara
substantiell, vilket dr precis vad Broberg m.fl. (2014) finner i hypotetiska valexperiment.
Se vidare Broberg och Persson (2015).

Tabell 1. M&jlig kostnadsbesparing av efterfrageflexibilitet. Procent av elkostnaden.
Kélla: Broberg m.fl. (2014).

Timmar framat Medianfdrbrukare Storforbrukare Smaforbrukare

1 0,00 -015 042
3 077 077 228
5 1,58 1,82 3,96
T 215 244 4,30

Vi avser att ga vidare med denna typ av studier och undersoka nya typer av kontrakt.
Sa langt det gar att se i befintliga studier av hushallens efterfrageflexibilitet gar det inte
att jaimfora anpassning av efterfrdgan med t.ex. sopsortering. Det finns ingen direkt
monetir vinst av sopsortering, trots detta dr det manga som sopsorterar. Ar det méjligt
att den sociala normen dndras pa sikt sa att efterfrageflexibilitet blir en mer naturlig del
av vardagen?

3.3 KOSTNADER FOR STROMAVBROTT

Sambhéllets vardering av ett stromavbrott (VoLL) speglar den totala betalningsviljan for
att slippa densamma och utgor ett méatt pa hur mycket samhallet (hushall, foretag och
offentlig sektor) bor investera i en sdkrare elforsorjning. En sakrare elférsorjning kan
exempelvis handla om nya elnit, vadersikring av befintliga elnét, tillhandahallande av
reservkapacitet och/eller 6kad efterfrageflexibilitet. Det finns redan idag ett flertal
empiriska uppskattningar av VoLL for olika sektorer och lander. Dessa skattningar
(normaliserade med t.ex. kWh) uppvisar en stor variation - 4&ven ndr man studerar
skattningarna sektorsvis. Givet betydelsen av VoLL i samband med myndighetsarbete
etc., forefaller det absolut nédvandigt att kartldgga vad den stora variationen beror pa
och hur kédnsliga enskilda resultat dr for sma forandringar i sittet de skattas pa. Nar det
gdller Sverige har skattningar av VoLL gjorts vid tva tillfdllen i modern tid, 1994 och
2004. Dessa skattningar vittar om att det kan ske betydande férandringar av VoLL
under relativt kort tid. Med tanke pa den teknikutveckling, inte minst inom IT-
omradet, som skett i samhallet under 2000-talet rader genuin osakerhet om hur VoLL
ser ut idag. I allmanhet ar det viktigt att fa en 6kad kunskap om underliggande faktorer
till VoLL for att darigenom kunna utveckla metoder for att prediktera dess framtida
utveckling utan att behdva gora nya omfattande studier. Exempel pa relevanta faktorer
ar inkomst, produktivitet, konsumtions- och aktivitetsmonster, och teknikutveckling.
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I detta delprojekt avser vi att komplettera enkadtstudier med en produktionsteoretisk
ansats baserat pa mikroekonomiska data for enskilda foretags forddlingsvarden och
elanvandning. Eftersom foradlingsvarden inte mats for offentlig sektor utgar vi i det
fallet fran en lénekostnadsanalys som indirekt méter arbetskraftens produktivitet eller
alternativkostnad. Att studera mikrodata tillfor en dimension till den
makroekonomiska metod som analyserar aggregerade foradlingsvarden och ar vanligt
forekommande i litteraturen (se exempelvis De Nooij m.fl. 2009, och Leahy och Tol,
2011). Genom att utnyttja ett redan befintligt och unikt datamaterial som tacker
ekonomiska data (t.ex. férddlingsvarde) och elanvandning for tusentals foretag i
Sverige kan vi exempelvis bidra genom att studera spridningen i VoLL, inte bara
mellan sektorer, utan 4ven mellan olika foretag inom samma sektor. En annan férdel
med mikrodata &r att sektorsindelningen blir flexibel och industrisektorn kan
exempelvis brytas ner pa delsektorer baserat pa SNI-koder, antal anstéllda, var i landet
man huvudsakligen opererar eller storleken pé foretags elforbrukning. Med dessa data
kan vi dven mata fordndringar 6ver tid.

3.4 MARKNADSINTEGRATION

En central del av hela projektet dr utvecklingen av en CGE-modell for svensk ekonomi
med fokus pa energi. Vi har redan idag kommit en bit pa végen och har utvecklat en
version 0.9 av CGE-CERE, en jamviktsmodell baserad pa GTAP (57 sektorer,
representativt hushall, detaljerad modul kring fossila branslen och CO2, global modell
med nationalrdkenskaper inkluderade f6r narmare 200 lander).

Utgangpunkterna for detta modelleringsarbete ar foljande:

1. Sarskilt fokus laggs pa valet och omfattningen av styrmedel efter 2020.
Slutsatserna ska @ven tentativt kunna appliceras pa Nordisk och Baltisk niva.

3. Resultaten analyseras med avseende pa betydelsen for en gemensam nordisk och
baltisk elmarknad och pa vilket sitt ett samarbete runt Ostersjon kan stirka de
olika industriella marknadernas konkurrenskraft.

Har ingar ocksé att analysera import/export/transmissionsbegrénsningar, samt dven
Energiwendes konsekvenser for svensk del. Det finns en del empiriska resultat kring
hur subventionerna av fornybar energi kan komma att paverka hela den europeiska
elmarknaden, dock veterligen inga som studerar detta inom ramen for en detaljerad
modell 6ver svensk ekonomi. Europeiska kommissionen har nyligen lanserat en studie
som tar ett brett grepp dver subventionerna, med sarskilt fokus pa
kapacitetsmekanismer, eftersom de maste harmoniera med statodsreglerna.

Eftersom Sverige har komparativa fordelar i elproduktion ar det naturligt att fraga sig
vad som hander i ekonomin om dessa férdelar “konkurreras ut” via subventioner i
andra lander. Denna typ av studie ar relativt enkel att géra da data innehaller
nationalrdkenskaper for alla lander av intresse, sé att vi kan studera fragan pa
Nordisk/Baltisk/EU/global niva.

Modellen kommer att utvecklas i tva varianter, en standard s.k. top-down-ansats, men
ocksa en bottom-up ansats, dér fokus ligger pa att beskriva produktionsteknologierna i
detalj. For att gora detta behover vi bland annat lagga till:

a) Transmissionsbegransningar.

b) Undersoka integriteten i befintliga data for elmarknadens del.
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c¢) Energiskattesystemet maste beskrivas mer detaljerat. Vi kommer hér att utnyttja
ett samarbete med finansdepartementet och Adj Prof (SLU) Martin Hill for att
komplettera energibeskattningen i modellen. I Hills CGE-modell finns kalldata for
energiskatter fran olika sektorer.

d) Fordelningsfragor. Vi behover lagga till data sa att fordelningsfragor kan studeras
pa hushallssidan. En méjlighet &r att utnyttja den variant som Harrison &
Kristrém (1997) anvénde i sin CGE-modell f6r Sverige.

3.5 ELBESKATTNING

Den svenska energibeskattningen har varit foremal for en lang rad utredningar, varav
den senaste dar SOU 2015:87 kring elbeskattningens utformning. Som visas i figur 13 sa
ar energibeskattningens andel av de totala skatteintdkterna runt 4-5% av de totala
skatteintdkterna, en siffra som varit relativt konstant over tid.
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Figur 13. Energibeskattningens andel (%) av de total skatteintdkter 1995-2014.
Kalla: ekonomifakta.se (ESV/SCB)

For 2014 uppgick de totala skatteintdkterna relaterade till energi och milj6 till ndirmare
67 mdr och fordelades enligt tabell 2. Som framgar sa ar intdkterna fran den renodlade
elskatten ndra 20 miljarder kronor 2014, och tillsammans med effektskatten pa
kdrnkraft (3,8 miljarder), sa ar elskatternas andel av de totala energiskskatterna 35 % av
de totala energiskatteintdkterna.
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Tabell 2. Intdkter fran energi och miljorelaterade skatter 2014, miljarder kronor. Kalla:
Ekonomifakta.se (Ekonomistyrningsverket)

Miljarder kr Procent av total

Skatt pa elkraft 19,7 29,5
Energiskatt bensin 10,7 15,9
Energiskatt oljeprodukter 83 12,4
Energiskatt ovrigt 0,3 0,5
Summa energiskatt 39,0 58,3
Koldioxidskatt bensin 8,5 12,7
Koldioxidskatt oljeprodukter 14,3 21,3
Koldioxidskatt &vrigt 0,6 0,9
Summa koldioxidskatt 23,3 34,9
Effektskatt karnkraft 3,8 5,7
Ovriga energi/miljoskatter 5,2 7,7
Summa energirelaterade skatter 66,8 100,0

En mer detaljerad bild av hur skatter och avgifter pa energi utvecklats 6ver tiden ges i
figur 14. I figur 14 ingér dven avgiften till karnavfallsfonden, vilken ar avsedd att tacka
kostnaderna for avveckling av kdrnkraften. Det &r saledes inte en skatt.
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Figur 14. Intdkter fran olika skatter och avgifter pa energi 1993-2014 i fasta priser.
Kalla: Sweco (2015).

Skatten pa el ger en skillnad mellan producent- och konsumentpris. Den skillnaden kan
vara mycket stor, inte minst under sommaren 2015, da producenten kunde fa nagra
oren per KWh, medan hushéllet betalade 50-100 6re beroende péa avtal. I allmanhet
utgar elskatten per enhet, men den kan ocksa vara oberoende av produktionsvolymen,
som fallet ar med effektskatt och fastighetsskatt pa produktionssidan. Vidare utgar
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olika subventioner till férnybar produktion. I andra lander har man valt s.k. feed-in-
tariffer som en direkt subvention, medan vi har valt elcertifikat. Konstruktionen av
elcertifikaten innebar att subventionen halls utanfor skattesystemet, men eftersom
momsen laggs pa det totala priset pa el, paverkar elcertifikaten de totala
skatteintdkterna.

Sweco (2015) har nyligen visat hur skatter och subventioner paverkar kostnads- och
intaktsstrukturen for olika kraftslag. I deras definition av skatter och avgifter ingar

o Fastighetsskatt for elproduktionsanldggningar

e  Effektskatten pa karnkraft

e Utslappsritter

e  Skatter och avgifter pa branslen och utslapp

e Investeringsstod

o  FElcertifikat

e Undantag fran konsumtionsskatt (exempelvis for egenproduktion)

® Reducerad inmatningsavgift for smaskaliga elproducenter

For detaljer kring hur t.ex. fastighetsskatter berdknas for vattenkraft hanvisar vi till
Sweco (2015), eftersom den berdkningen &r relativt komplex; vattenkraften berdknas sta
for ca 6 mdr av den totala fastighetsskatten pa elproducenter 2015 (6vriga langt mindre,
max 5 % av denna siffra). Effektskatten pa kdrnkraft dr sedan augusti 2015 14 770 kr per
MW och manad, vilket berdknas ge ungefdr 4,5 mdr i intdkter 2015 (att jamfora med
ungefar 4 mdr 2013 och 2014).

Totalt sett bedomer Sweco att den sammanlagda "nettoskatten” eller
“nettosubventionen olika kraftslag &r den som ges i figur 15.
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Figur 15. Den sammanlagda effekten av olika skatter och subventioner for olika
kraftslag. Hamtad fran Sweco (2015).

Aven om figuren innehaller en blandning av paverkan pa fasta och rorliga
kostnader/intdkter, ger den en ritt tydlig bild av hur den nuvarande politiken styr. Det
finns en mycket tydlig uppsida, d.v.s. nettosubvention, for icke planerbar kraft som
vind- och solkraft, och en tydlig nedsida, d.v.s. nettoskatt, fér planerbar
kraftproduktion.

Vi foreslar tva typer av konsekvensanalyser, en med avseende pa kort/lang sikt, en
annan pa fordelningseffekterna. Det finns ocksa ett intresse av att se hur detta system
paverkar skattebaserna. En viktig lardom fran analysen i Johansson & Kristrom (2011,
2012) av inskrankningar i vattenkraftsproduktionen ar att effekterna pa skattebaserna
kan bli vasentliga. Forklaringen till detta ar helt enkelt att el 4r hogt beskattat. Dessa
overvaganden forekommer idag inte i ndgon storre utstrackning i diskussioner kring
hur exempelvis EUs vattendirektiv skall implementeras, men ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv dr de viktiga att ha med. Det finns inte utrymme i
denna studie for att reda ut hur finansieringen av restprodukter fran kdrnteknisk
verksamhet paverkas av ev. nedldggningar ”i fortid”. Det dr dock uppenbart att
finansieringssystemet kommer att utsittas for vasentliga pafrestningar.
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Vi kommer att sa langt data medger anvanda allméan jamviktsmodellen for att
analysera de langsiktiga effekterna. Detta behdver kompletteras med en ekonometrisk
ansats, dar vi utnyttjar en detaljerad databas &ver industrins energianvéandning. Den
nuvarande databasen som vi har tillgang till stracker sig till 2008, men hér ar tanken att
nya data ska kopas in for att tdcka perioden efter2008. Exempel pa hur dessa data
tillimpas for att studera hur elintensiv industri paverkas av foérandrade elpriser
aterfinns i Brannlund & Lundgren (2011, 2012). Vi kommer att fokusera elintensiv
industri, i synnerhet massa- och pappersindustrin, enligt vad som diskuterades i del 2.

3.6 FORDELNINGSEFFEKTER. VEM VINNER OCH FORLORAR PA OLIKA VAGVAL0?

Fordelningsfragor har pa senare tid fatt ett uppsving i makroekonomisk teori, efter att
ha levt en relativt somnig tillvaro pa 1970-80 talen. Ett antal studier visar att
inkomstfordelningen kan ha betydelse for den ekonomiska tillvaxten. Den traditionella
neoklassiska tillvaxtmodellen betonar realkapitalets betydelse for langsiktig tillvaxt
(Solow, 1956). Pa senare ar har man uppmarksammat humankapitalets betydelse
(Lucas, 1988). En individ kan investera i utbildning och pa sétt 6ka sitt humankapital.
Enligt den nyare tillvaxtteorin behover tillvaxten inte avklinga pa lang sikt; &ven om
kapitalets marginalproduktivitet faller motverkas detta av kontinuerliga investeringar i
humankapital.

Gemensamt for manga teoretiska studier kring ekonomisk tillvéxt ar att man utgar fran
en (representativ) individ. Dessa modeller kan ddrmed inte sprida nagot ljus 6ver
fragan om inkomstfordelningen per se har nagon betydelse i sammanhanget. Om man
infor fler individer i modellen, och antar att de kan investera i humankapital, kan
tillviaxten paverkas av inkomstférdelningen om det t.ex. finns
kapitalmarknadsimperfektioner. Sadana imperfektioner innebér att man inte kan lana
”fullt ut”, pa sina framtida inkomster. Darmed kan tillvaxten, saval pa lang och kort
sikt, komma att bero pa den initiala inkomstférdelningen. Enligt vissa modeller kan en
jamnare inkomstfordelning i “utgangslaget” ge hogre inkomst pa lang sikt. Nara
kopplat till detta resultat ar studier kring inkomstférdelning, demokrati och tillvaxt, se
t.ex. Persson & Tabellini (1994). Perotti (1996) sammanfattar flera av dessa studier, som
ger visst stod for hypotesen att en jaimnare inkomstférdelning kan paverka tillvixten
positivt pa langre sikt. Andra studier ger dock motsatta resultat. Nagon konsensus
kring detta tycks inte finnas.

Vidare ar konsumtionsmonstren i allméanhet inte oberoende av hur inkomsterna
fordelas i samhallet. Det ar ett allméant resultat fran ekonomisk teori, dar man endast
under speciella forutsattningar kan anta aggregerad efterfragan bestdms av summa
inkomst och inte hur den ar fordelad.! Aven om utgiftsandelen pa el ar relativt lag ar
det inte ointressant att t.ex. Energiwende har tydliga fordelningseffekter, vilka salunda
skulle kunna paverka aggregerad efterfrdgan, 4ven om effekten i dagsléget torde vara
ganska liten. Det finns en relativt omfattande diskussion i vissa europeiska lander

10 En del av diskussion i detta avsnitt foljer den LU-bilaga vi skrev till
Langtidsutredningen 2003 kring férdelningseffekter av miljopolitik.

11 Se exempelvis Brannlund & Ghalwash (2008) dar det studeras hur effekten pa
konsumtionsmonster av ekonomisk tillvaxt paverkas av inkomstférdelningen i
samhallet.
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kring ”energy poverty”, narmast ”energifattigdom”, vilket visar att det finns ett
vaxande intresse for fordelningsfragor, d@ven ndr det géller energimarknader.

Allmaént sett kan olika véagval i energipolitiken paverka det enskilda hushallet pa flera
olika satt.

e Priset pa en "direkt kopplad” vara stiger direkt. Exempelvis paverkar en koldioxid
skatt direkt kostnaden for fossila bréanslen. El, transporter och uppvarmning &r
exempel pa varor som blir dyrare. Konsumtionen av el, transporttjanster och
uppvarmningsbehov varierar 6ver landet.

e Priset pa andra varor fordndras. Hushallet paverkas d@ven av att andra varor och
tjdnster blir relativt sett billigare eller dyrare, till f6ljd av olika
marknadsanpassningar. Arbetsinkomster kan paverkas. Om éndrade elpriser
innebér foretagsnedlaggningar kan inkomstbortfallen, atminstone pa kort sikt, bli
betydande.

e Andra inkomster kan ocksé berdras. Eftersom hushallen dger foretagen, paverkar
foretagens vinster ocksa hushallens inkomster. Vinsterna bestdms i sin tur av priser
pa det foretagen séljer och kostnader for insatsvaror, rantor osv.

e Det finns olika mdjligheter att kompensera hushallen f6r 6kade kostnader,
beroende pa vilket styrmedel som anvands. Hushallens nettoinkomster ar en
funktion av skattesystemets struktur. En kvantitativ reglering ger inga
skatteintdkter, och ger darfor ingen kompensationsmojlighet. Intédkterna fran en
skatt kan anvéndas for att pa olika sdtt kompensera hushallen f6r 6kade kostnader.
Intékterna kan fordelas tillbaka som en klumpsumma, inkomstskatten kan sankas
liksom momsen.? Det svenska skattesystemet medger en méngd téankbara
konstruktioner.

e Miljovinster. Dessa varderas av olika hushall pa olika sétt, beroende pa
preferenser, inkomster, samt priser pa olika varor och tjanster.

I grova drag dr fragan: vilka vinner och vilka forlorar pa olika vdgval inom
energipolitiken? Vi kommer att i forsta hand forlita oss pa den allménna
jamviktsmodellen for analysen av férdelningsfragorna. Hér kravs exceptionellt mycket
detaljer och vi kan komma att anvanda oss av andra data som vi redan har for att
belysa dessa fragor (dessa data inkluderar mycket detaljerade data &ver hushallens
elanvandning, se t.ex. Vesterberg et al., 2014 for en tillampning).

3.7 REGLERINGSFLEXIBILITET

De stora vattenkraftverkens epok avslutades (som det nu ser ut) 1967 i och med
drifttagandet av Sietevare (Blaikédlven). Samhallets vaxande krav pa energi innebar
redan under tidigt 1900-tal betydande avvéagningsproblem. I dagslaget &r mahénda den
i ssmmanhanget mest brannande frdgan EU:s ramdirektiv for vatten vilket direkt
paverkar nyttjandet av vara vattenresurser. I det nyligen startade
forskningsprogrammet KLIV(Kraft och Liv i Vatten, samordnat av Energiforsk) avser
man ta fram: (i) samhaéllsekonomisk kostnadsnyttoanalys av vattenkraftrelaterade
miljoatgarder, med fokus pa tillampbarhet (ii) en arbetsgang for att identifiera och
prioritera vattenkraftrelaterade miljoatgarder for att underlatta en fortsatt
implementering av vattendirektivet (iii) fordjupade kunskaper om miljoatgarder

2 Huruvida man skall kompensera férlorarna &r en separat fraga, se diskussionen i
Baumol & Oates (1988).
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avseende habitatforandringar, lokal miljoanpassning av floden samt kontinuitet.
Programmet ar sdlunda indelat i 3 omraden:

e Sambhillsekonomisk kostnadsnyttoanalys av vattenkraftrelaterade miljoatgarder.
e  Arbetsgang for prioritering av vattenkraftrelaterade miljoatgarder.
o Effekter av genomférda miljdatgarder relaterade till vattenkraft.

Vér utgangspunkt dr dock nagot annorlunda da vi avser att fortsdtta ett arbete kring
regleringsflexibilitet, och inte direkt fokusera p& avvagningar mellan olika nyttjanden
av vattenresurserna. Tankarna kring detta utvecklas i detalj i Johansson & Kristrom
(2011, 2012). Grundtanken &r att undersdka om vattenlagstiftningen kan gé samma vag
som miljolagstiftningen gatt vad galler utslappen till luft, dir utvecklingen inneburit en
okande grad av flexibilitet. Det mest extrema exemplet pa detta &r EUs
utslappshandel, som tillater att en utslappsokning i land A, neutraliseras av en lika stor
utslappsminskning i land B, under férutsattning att bada landerna ar med i
handelssystemet. Om vi tillimpar samma tanke pa vattenkraft skulle flexibiliteten t.ex.
kunna innebara att man kompenserar kraftforluster till f6ljd av miljoatgarder i
vattendrag A, med en 6kning av produktion i vattendrag B. Johansson & Kristrom
(2011, 2012) visade hur detta kunde ga till om man héller sig till ett och samma
vattendrag (exemplet Ljusnan).

Vi foreslar att detta angreppssétt vidareutvecklas, i forsta hand genom att undersoka
vad vi kan ldra av de Nordiska lander som har vattenkraft. En komparativ studie av
regelverken kring vattenkraften i de nordiska ldnderna skulle kunna ge nyttiga uppslag
for att ga vidare med empiriska tillimpningar.
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Den hir ir en forstudie som ger forslag till forskning och analys av de sam-
hillsekonomiska effekterna av olika vigval i energipolitiken. Fokus &r elmark-
naden med en beskrivning av utvecklingen och en analys av var de relevanta
kunskapsluckorna finns.

I rapporten gérs ocksd en genomgang av vetenskaplig ekonomisk litteratur
vilket i en analys leder fram till ett antal prioriterade omréden dar mer kun-
skap behdovs for att bittre forstd samhillsekonomiska effekter av olika vigval i
energipolitiken.

Rapporten behandlar féljande évergripande fragestillningar:

® Vad ir prislappen for olika grupper och sektorer i samhillet och for
samhillet som helhet av olika vigval?

e Vad blir de kort- respektive 1angsiktiga konsekvenserna av olika vigval
i ett samhillsekonomiskt perspektiv?

e Vilka styrmedel dr kostnadseffektiva givet ett visst vigval?

Ett nytt steg i energiforskningen

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

Energiforsk
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