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EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

Forord

Den forvantade okningen av andelen vindkraft i den svenska elproduktionen har
skapat farhdgor om en pa sikt forsaimrad leveranssikerhet i det svenska elsystemet.
En av manga kommentatorer foreslagen 16sning pa detta problem,
"”effektproblemet”, dr att liksom i flera andra lander infora en s.k.
kapacitetsmekanism. Narmare bestimt en annan typ av kapacitetsmekanism an
den befintliga effektreserven.

I denna studie analyseras forutsdttningarna for ett annat alternativ att 16sa
effektproblemet, namligen etableringen av en av elmarknadens aktorer skapad
marknad for effekt. Till skillnad fran inférandet av en ny typ av
kapacitetsmekanism skulle detta kunna ske inom ramen f6r den nuvarande
organiseringen av elmarknaden.

Studien har genomforts av ekon.dr. Niclas Damsgaard, Svenska kraftnat, docent
Par Holmberg, Institutet for Naringslivsforskning samt konsulterna Peter
Blomqvist och Thomas Unger, Profu. Projektet har letts av professor Lars Bergman,
Handelshogskolan i Stockholm, som ocksa har skrivit rapporten. Alla analyser och
slutsatser &r projektdeltagarnas egna och sammanfaller inte nddvandigtvis med de
beddémningar som gors av de organisationer dar de verkar.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-férfattarna som ansvarar for
innehallet.



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

Sammanfattning

Bakgrund

Den véntade stora utbyggnaden av vindkraft har lett till farhdgor om en pa sikt
forsamrad leveranssakerhet i det svenska elsystemet. Orsaken &r
vindkraftsproduktionens vaderberoende variationer i forening med att
elproducenterna inte far betalt for den kapacitet (effekt) som de haller tillganglig.
Det sistnamnda véntas begransa investeringar i s.k. planerbar toppeffekt, vilket
gor att det kan komma att saknas tillrdcklig kapacitet for att tillgodose efterfrdgan
pa el nér efterfragan ar hog och/eller vindkraftsproduktionen ar lag. En
naraliggande 16sning pa detta problem, i fortsattningen kallat ”effektproblemet”,
ar att pa ett eller annat sitt etablera ett pris, SEK/MW, pa tillganglig kapacitet
(effekt).

Den av manga foreslagna metoden for att 4stadkomma detta &r att inféra en
permanent mekanism (“kapacitetsmekanism”) for ekonomisk erséttning till de
producenter som under perioder med befarad effektbrist kan halla kapacitet
tillgénglig. Detta kan ske genom att den befintliga temporéara ”effektreserven”?,
som dr en typ av kapacitetsmekanism, permanentas. Alternativt kan man inféra en
ny typ av kapacitetsmekanism, exempelvis ett system med s.k. “reliability
options”. Jamfort med en permanentning av effektreserven skulle inférandet av en
sddan kapacitetsmekanism innebéra ett storre ingrepp i elmarknaden och ett
utokat dtagande for Svenska kraftnét.

Alternativet till en kapacitetsmekanism ar att elmarknadens aktorer sjdlva skapar
en "frivillig” marknad for effekt. Dar skulle ett pris pa effekt (SEK/MW) etableras
via ett samspel mellan utbud och efterfragan pa tillganglig kapacitet. Detta skulle
kunna ske inom ramen for den nuvarande elmarknadens organisering.

En frivillig marknad for effekt borde egentligen vara den sjilvklara l6sningen pa
effektproblemet; detta dr ju “bara” en frdga om att kontinuerligt etablera jamvikt
mellan utbud och efterfragan pa el. Och att skapa jamvikt mellan utbud och
efterfrdgan &r precis det som fria marknader gor. Men elmarknaden och det
underliggande elsystemet har manga sirdrag som gor att detta dndé inte dr den
sjdlvklara 16sningen pa effektproblemet.

Syfte
Syftet med denna rapport ar att analysera forutsattningarna for framvaxten av en

frivillig marknad for effekt och att beskriva hur en sddan marknad skulle fungera.
Tva fragor ar i fokus. Den ena dr om en frivillig marknad for effekt 6ver huvud
taget skulle kunna uppsta. Den andra dr om en sddan marknad skulle kunna
ersitta en kapacitetsmekanism. Tidshorisonten f6r den analys som redovisas ar
borjan av 2030-talet.

! Effektreserven, som upphandlas och administreras av Svenska kraftnit, bestér av kapacitet som kan aktiveras
vid hotande effektbrist. Effektreserven &r tidsbegridnsad och en eventuell forlangning (efter 2025) forutsdtter
medgivande fran EU.



Skulle en frivillig marknad for effekt kunna uppsti?

Fragan om det skulle kunna uppsta en frivillig marknad for effekt kretsar kring
begreppet “tillracklighet”. Med detta avses mangden tillganglig kapacitet i
forhallande till den maximala momentana efterfrdgan pa el. Om ett elsystem har
fullgod "tillracklighet” har det ocksa en hog grad av “leveranssakerhet”.

Men elsystemets “tillracklighet” byggs upp av ett antal fristdende
produktionsanldggningar som har definierade dgare med exklusiva rattigheter att
utnyttja sina anldggningar. Om &garen till en viss produktionsanldggning utnyttjar
denna, sd kan ingen annan gora det. Och om réttigheten att utnyttja anlaggningen
overlatits till nAgon annan, sd kan dgaren sjélv inte utnyttja den.

Att rattigheten att utnyttja en viss produktionsanldggning kan 6verlatas mellan
olika parter betyder att denna rattighet ar en s.k. ”"privat” nyttighet?. Det betyder
att det grundldaggande villkoret fo6r uppkomsten av en marknad for denna réttighet
ar uppfyllt. Med andra ord skulle det kunna uppsta en frivillig marknad for effekt.
Huruvida detta faktiskt kommer att ske beror dock pa en rad omstiandigheter.

Handlad produkt, efterfrigan och utbud pd en frivillig marknad for effekt

Grunden for varje marknad ar att det finns en véldefinierad produkt som kan
handlas. P4 en frivillig marknad for effekt skulle denna produkt vara en férsakring
mot vissa s.k. “volymrisker”, d.v.s. risken att en aktors produktion, forséljning eller
anvandning av el pd ett ofordelaktigt sitt avviker fran vad som forvantats.
Forsédkringen skulle i praktiken vara en rattighet att utnyttja produktionskapacitet
som forsakringsgivaren haller som sakerhet for sin utfastelse.

Det som gor att det kan finnas efterfrdgan pa denna typ av forsdkring dr att varje
aktor pa elmarknaden infor varje ”drifttimme” maste kunna uppvisa balans mellan
gjorda ataganden och tillgédngliga resurser. Den tidpunkt nar detta sker kallas gate
closure. For att sdkerstélla att man uppfyller detta balanskrav ar det vanligt att
elmarknadens aktorer koper eller séljer el pa dagen-fore marknaden och sedan, om
det krévs, pa intra-dag marknaden. Men nér efterfrdgan pa el véntas vara hog,
och/eller vindkraftsverkens produktion lag, sa kan effektsituationen under en eller
flera kommande drifttimmar komma att bli anstrangd.

Da kan priset pd intra-dag marknaden bli mycket hogt liksom kostnaden for att
handla sig i balans. I extrema fall kan det for flera aktorer vara fysiskt omojligt att
handla sig i balans. Ett likartat problem uppstar f6r vindkraftsproducenter som bar
volymrisken i tecknade PPA-kontrakt (Power Purchase Agreement) av typen ”Base
Load”. Med hjilp av den ndamnda typen av forsikring skulle aktorerna under
dessa omstandigheter kunna avropa effekt som gor att de kan uppfylla sina
ataganden. Det maste dock understrykas att det ar en finansiell risk som en sddan
forsakring dr en gardering sig mot.

2 Inom ekonomisk teori skiljer man mellan “kollektiva” och ”privata” nyttigheter. Kollektiva nyttigheter
kénnetecknas av att den enes konsumtion inte utesluter andras samtidiga konsumtion av nyttigheten. Exempel &r
frekvensen i elsystemet och ett TV-program. Privata nyttigheter kinnetecknas av att den enes konsumtion utesluter
andra samtidiga konsumtion. Darmed kan kopare och siljare sluta exklusiva avtal och en marknad kan uppsta. Alla
varor och tjanster for vilka det finns marknader dr exempel pé privata nyttigheter.



For att en marknad ska uppsta maste det ocksa finnas en utbudssida. I detta fall
skulle utbudet av den beskrivna typen av forsakringar komma fran producenter
som med premierna pa utstdllda forsékringar finansierat utbyggnad av planerbara
kraftverk, sannolikt gasturbiner, som har laga fasta kostnader och som kan startas
pa kort varsel. Det skulle ocksa kunna vara vattenkraftsproducenter som héller en
viss reserv for att kunna honorera utstallda effektforsakringar. Huruvida ett utbud
av effektforsakringar uppstéar beror pa hur man bedomer forvintad 16nsamhet och
risk i investeringar i denna typ av anldggningar.

I grunden beror uppkomsten av en frivillig marknad for effekt pa aktorernas
bedomning av risken for effektbrist pa systemniva. Historiskt, och sa sent som
infor sdsongen 2015-2016, har denna risk bedémts vara narmast forsumbar. Med
kraftigt 6kad efterfrdgan pa el som tillgodoses med tillkommande vindkraft blir
dock situationen en annan. I ett scenario som redovisas i huvudtexten ar
effektbalansen dven under normalarsférhallanden negativ 2030. Det betyder att
alla aktorer som bar volymrisker sannolikt bedomer att dessa risker med tiden
kommer att 6ka. Det handlar da primart om risken att tvingas bara hoga kostnader
for att handla sig i balans infor gate closure eller for att honorera ingdngna PPA-
kontrakt.

Den genomforda analysen visar att en frivillig marknad for effekt skulle kunna
uppstd om och nar marknadsaktorernas kostnader for att bara volymrisker okar.
Fragan ar d& om en sddan marknad skulle kunna ersatta en kapacitetsmekanism.
For att besvara denna fraga mdste man skilja mellan finansiella och fysiska risker
pa elmarknaden.

Pa en frivillig marknad for effekt kan marknadens aktorer saledes forsikra sig mot
den finansiella risk som risken for effektbrist pa systemniva innebér. Men risken
for fysisk effektbrist pa systemniva finns kvar. Om alla aktorer skulle vara
forsakrade, om alla forsiakringsgivare skulle kunna honorera sina dtaganden och
om inget ofrutsett skulle intraffa sa skulle denna risk vara liten. Men under andra
omstandigheter kan den vara storre. For att hantera denna risk maste det finnas en
“ultimate provider of capacity”, nirmare bestimt en effektreserv som Svenska
kraftnat kan utnyttja.

Huruvida en frivillig marknad for effekt faktiskt kommer att etableras beror
saledes pa hur marknadens aktorer bedomer den framtida risken for effektbrist pa
systemniva. Samtidigt finns det flera faktorer som kan gora att denna risk inte
véxer. Andelen vindkraft i det framtida elsystemet kan bli ldgre &n forvantat. Okad
tillgdng pa kapacitet i batterier gor att dessa kan tillfora effekt i situationer med
hotande effektbrist. Okad flexibilitet i efterfragan pa el kan gora att
elanvdndningen minskar ndr forvantningar om brist pa effekt driver upp
elpriserna.

Slutsatsen i denna studie dr att en frivillig marknad for effekt under vissa
omstandigheter skulle kunna vaxa fram. En sddan marknad skulle kunna minska
men inte 16sa ”effektproblemet”. Aven med en vil fungerande frivillig marknad
for effekt maste det ocksa finnas en kapacitetsmekanism. Om denna vore en
effektreserv s hindras inte framvéxten av en frivillig marknad for effekt. Men om
det vore ndgon annan typ av kapacitetsmekanism, exempelvis ett system med



“reliability options”, sa skulle marknadens aktorer knappast uppleva nagot behov
av att sjalva skapa en mekanism for prissittning av effekt.

Nyckelord

Effektmarknad, effektreserv, kapacitetsmekanism, effektbrist, frivillig marknad.



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

Summary

Background

The expected expansion of wind power production has caused concerns about the
future security of supply of the Swedish electricity supply system. The reason is
the wind dependent volatility of wind power generation in conjunction with the
fact that power generators are not remunerated for the capacity that they keep
available. The latter is expected to limit investments in planable peak capacity,
which may cause lack of sufficient capacity to satisfy the demand for electricity
when the demand is high and/or wind power production is low. A seemingly
obvious solution to this problem, in the following called the “capacity problem”, is
to somehow put a price, SEK/MW, on available capacity.

A frequently proposed method for putting a price on available capacity is to
establish a so-called capacity mechanism, i.e. a mechanism for remunerating
producers who keep capacity available at times when lack of capacity is imminent.
One option then is to make the existing but temporary strategic reserve
(“etfektreserven”) permanent. Another is to establish some other type of capacity
mechanism, for instance a system with “reliability options”. In comparison the
latter alternative would imply a bigger intervention in the electricity market and
extended responsibilities for Svenska kraftnt.

The alternative to some kind of capacity mechanism is that the market participants
voluntarily create a market for available capacity. In such a market a price
(SEK/MW) would be set on available capacity by the interplay of supply and
demand. Moreover, this would take place within the framework of the current
design of the electricity market.

A voluntary market for available capacity should really be the obvious solution to
the capacity problem, which, after all, is just a question about continuously
establishing equilibrium between supply and demand. And to establish
equilibrium between supply and demand is precisely what free markets do. But
the electricity market and the underlying electricity supply system have many
special features rendering this solution of the capacity problem less obvious.

Purpose

The purpose of this report is to analyse the conditions for the emergence of a
voluntary market for available capacity and to describe how such a market would
work. Two questions are in focus. One is whether such a market could emerge at
all. The other is whether a voluntary market for available capacity could replace a
capacity mechanism. The time horizon of the analysis to be presented is the
beginning of the 2030s.

Could a voluntary market for available capacity emerge?

The question about whether a voluntary market for available capacity could
emerge revolves around the concept “sufficiency”. It refers to the amount of
available capacity in relation to the maximum instantaneous demand for
electricity. If an electricity system has adequate “sufficiency” it also has a high
degree of supply security.



But the “sufficiency” of the electricity supply system is built up by several stand-
alone production facilities, with well-defined owners with exclusive rights to use
their respective facilities. If the owner of a particular facility makes use of it
nobody else can do that. And if the right to use the facility has been transferred to
somebody else the owner himself has no right to use it.

If the right to use a certain facility can be transferred between two parties that right
is a “private good”. This, in turn, means that the fundamental condition for
establishing a market is fulfilled. In other words, a voluntary market for the right
to use available capacity can in principle be established. However, whether this
will happen depends on several factors.

Tradable product, demand, and supply on a voluntary market for available capacity

The basis of a market is a well-defined tradable product. On a voluntary market for
available capacity the tradable product would be an insurance against downside
volume risk, i.e. the risk that an agent’s production, sales or use of electricity
would deviate unfavourably from what was expected. The insurance would in
practice be a right to use capacity that the insurer holds as collateral for its
commitment.

The reason why such an insurance would be demanded is that each participant on
the electricity market must be able to demonstrate a balance between commitments
made and resources available before each operating hour of the electricity supply
system. The point in time when this must be done is called “gate closure”. To
ensure compliance with this requirement the market participants commonly buy or
sell electricity on the day-ahead market and, if necessary, on the intra-day market.
But when electricity demand is high, and/or wind power production is low, the
capacity situation during one or more upcoming operating hours may be strained.

As a result, the intra-day price may be very high which means that the cost of
covering deficits between available resources and commitments also may be very
high. In extreme cases some market participants may simply not be able to buy the
quantities needed to attain balance. A similar problem arises for wind power
producers who carry the volume risk associated with PPA-contracts (Power
Purchase Agreement) of the “base load” type. With the help of the mentioned type
of insurance the market participants can call on resources that enable them to fulfil
their obligations. However, it must be emphasized that those who buy such an
insurance protect themselves against the financial consequences of the risk of
capacity shortage.

For a market to arise there must also be a supply side. In this case the supply of the
described type of insurance would come from producers who financed
investments in planable power plants with premiums on issued insurance policies.
The power plants in question would likely be gas turbines which have low fixed
costs and can be started on short notice. It could also be hydropower producers
who keep a certain reserve to be able to honour issued insurance policies. Whether
capacity insurances will be supplied depends on how the investors assess the
expected profitability and risk in this type of investments.

Fundamentally, the emergence of a voluntary market for capacity depends on the
market participant’s assessment of the risk of capacity shortages at the system



level. Historically and as recently as 2015-2016, this risk has been judged to be
almost negligible. However, with a sharp increase in electricity demand which is
satisfied with additional wind power the situation becomes different. In a scenario
reported in the main text, the expected capacity balance on the system level is
negative in 2030. This means that all market participants who may bear volume
risks are likely to expect these risks to increase over time and lead to high costs for
attaining balance at gate closure and to honour base-load PPA:s.

The analysis carried out in this study shows that a voluntary market for capacity
could emerge if and when the costs of carrying volume risk increase. The question
then is whether such a market could replace a capacity mechanism. To answer that
question, one must distinguish between financial and physical risks on the
electricity market.

On a voluntary market for capacity, market participants can insure themselves
against the financial consequences that the risk of capacity shortage at system level
entails. But the physical risk of lack of capacity at the system level remains. If all
market participants would be insured, if all insurers could honour their
commitments and if nothing unforeseen would occur, then this risk would be
small. But in other circumstances it may be greater. To manage this risk there must
be an “ultimate provider of capacity”, more specifically a strategic reserve
(“effektreserv”) that Svenska kraftnat can use.

Whether a voluntary market for capacity will be established thus depends on how
market participants assess the future risk of system-level capacity shortages. At the
same time there are several factors that prevent this risk from growing. The share
of wind power in the future electricity system may be lower than expected.
Increased capacity in batteries can add available capacity in situations with
threatening capacity shortage. Increased demand flexibility can reduce the
demand for electricity when expectations about capacity shortage raise prices.

The conclusion of this study is that a voluntary market for capacity under certain
circumstances could emerge. Such a market would reduce but not solve the
capacity problem. Even with a well-functioning market for capacity there must
also be a capacity mechanism. If that were a strategic reserve (“effektreserv”) the
emergence of a voluntary market for capacity would not be hindered. But if it were
a different type of capacity mechanism, for example a system with “reliability
options”, then market participants would hardly feel any need to create a capacity
pricing mechanism themselves.
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EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

1 Bakgrund och syfte

Den vintade stora utbyggnaden av vindkraft har vickt farhagor om en pa
sikt forsimrad leveranssikerhet i det svenska elsystemet. Orsaken ar
vindkraftsproduktionens viderberoende variationer i forening med att
elproducenterna inte far betalt for den kapacitet (MW) som halls
tillganglig. Den befarade konsekvensen av det sistnimnda ar att det fran
tid till annan kan komma att saknas tillganglig kapacitet ("effekt”) for att
tillgodose efterfragan pa el. En niraliggande 16sning pa detta problem, i
fortsattningen kallat “effektproblemet”, dr att pa ett eller annat sitt
etablera ett pris, SEK/MW, pa tillgianglig kapacitet (effekt).

Den av manga foreslagna metoden att dstadkomma detta dr att inféra en
mekanism (“kapacitetsmekanism”) for ekonomisk ersattning till de producenter
som under perioder med befarad effektbrist kan halla kapacitet tillganglig. Det kan
ske genom att den befintliga temporira “effektreserven”?, som ér en typ av
kapacitetsmekanism, permanentas. Alternativt kan man inféra en ny typ av
kapacitetsmekanism, exempelvis ett system med s.k. “reliability options”. Jamfort
med en permanentning av effektreserven skulle detta innebara ett storre ingrepp i

elmarknaden och ett utdkat dtagande for Svenska kraftnét.

Alternativet till en kapacitetsmekanism ar att elmarknadens aktorer sjdlva skapar
en "frivillig” marknad for effekt. Dar skulle ett pris pa effekt (SEK/MW) etableras
via ett samspel mellan utbud och efterfragan pa tillgéanglig kapacitet. En frivillig
marknad for effekt borde vara den sjdlvklara 16sningen pa effektproblemet; detta
dr ju "bara” en fraga om att kontinuerligt skapa jamvikt mellan utbud och
efterfrdgan, vilket ar precis det som fria marknader gor. Men elmarknaden och det
underliggande elsystemet har manga sardrag som gor att denna 16sning @nda inte
ar sjalvklar.

11 SYFTE

Syftet med denna rapport ar att analysera forutsattningarna for framvaxten av en
frivillig marknad for effekt och att beskriva hur en sddan marknad skulle vara
utformad och fungera. Tva fragor ar i fokus. Den ena dr om en frivillig marknad
for effekt skulle kunna uppstd. Den andra dr om en sddan marknad skulle kunna
ersitta en kapacitetsmekanism. Tidshorisonten f6r den analys som redovisas ar
borjan av 2030-talet.

Rapporten ska ses som ett bidrag till diskussionen om hur effektproblemet i det
svenska elsystemet kan 16sas. Den riktar sig i forsta hand till beslutsfattare inom
politik, myndigheter och kraftindustri, men ocksa till media och en
energiintresserad allménhet.

3 Effektreserven, som upphandlas och administreras av Svenska kraftnit, bestar av kapacitet som kan aktiveras
vid hotande effektbrist. Effektreserven &r tidsbegransad och en eventuell forldngning(efter 2025) forutsitter
medgivande fran EU.

14



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

2 Reglering eller marknadsldsning:
Ett samhallsekonomiskt perspektiv

Ar det 6ver huvud taget mojligt att en frivillig marknad for effekt skulle
kunna uppsta och fylla en viktig funktion pa elmarknaden? En
diskussion om denna fraga kan ta sin utgangspunkt i nagra centrala
begrepp. Ett dr “tillracklighet”, d.v.s. mdngden tillginglig kapacitet, eller
effekt, i forhallande till den maximala momentana efterfragan pa el.
"Tillrdcklighet” dr ndra kopplat till begreppet “leveranssikerhet”, d.v.s.
elsystemets formaga att med hog sannolikhet kontinuerligt leverera den
el som efterfragas.

Ett annat i sammanhanget centralt begrepp ar “marknadsmisslyckande”, speciellt
det speciella marknadsmisslyckande som ror forekomsten av s.k. kollektiva
nyttigheter. Den centrala frdgan har dr om "tillrdcklighet” ar en “kollektiv” eller en
"privat” nyttighet. Av skil som redovisas nedan ar det endast i det senare fallet
som en frivillig marknad for effekt skulle kunna uppsta.

2.1 KOLLEKTIVA NYTTIGHETER OCH BALANSERING AV ELSYSTEMET I
REALTID

Med “kollektiva nyttigheter” avses nyttigheter, i allménhet tjanster, dér den enes
konsumtion inte begransar ndgon annans samtidiga konsumtion. Ett exempel pa
en kollektiv nyttighet ar frekvens i ett elsystem, narmare bestamt den tjanst som
gor elsystemets frekvens kontinuerligt halls inom snéva intervall. Eftersom denna
tjanst inte kan erbjudas till vissa elkunder utan att andra samtidigt far tillgang till
den dr den en kollektiv nyttighet.

Men om den som producerar en nyttighet inte kan exkludera dem som inte betalar
for att konsumera denna kan det inte uppsta ndgon marknad for nyttigheten i
fraga. I ett elsystem ar 16sningen pa detta problem att en systemoperator har givits
rollen att vidta de atgarder som kréavs for att balansera systemet i realtid.
Annorlunda uttryckt har systemoperatoren rollen att producera den kollektiva
nyttigheten frekvens, vilket i praktiken sker med hjélp av resurser som handlas
upp pa marknaden.

2.2 TILLRACKLIGHET OCH RISKEN FOR EFFEKTBRIST

Fragan ar d& om det dr nodvandigt att systemoperatoren dven ansvarar for att det
finns “tillrackligt” mycket kapacitet (effekt) for att sdkerstalla en 6nskad grad av
leveranssdkerhet*. Svaret beror pa om "tillracklighet” likt frekvens ar en kollektiv
nyttighet, eller om det ar en s.k. privat nyttighet. Det som definierar en ”privat”
vara eller tjanst ar att den enes konsumtion utesluter alla andras konsumtion av
samma vara eller tjanst. Darmed finns det forutsattningar for exklusiva avtal
mellan producenter och konsumenter. For att en marknad for en vara eller tjanst

4 Vilken grad av leveranssakerhet som man véljer har stor betydelse for den totala systemkostnaden.
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ska kunna uppstd maste alltsa varan eller tjansten i frdga darfor vara en ”privat”
nyttighet.

Man kan da konstatera att rattigheten att utnyttja en viss produktionsanliaggning
ar en “privat” nyttighet; om dgaren utnyttjar anlaggningen kan ingen annan gora
det och om rattigheten att utnyttja anldggningen 6verléatits till ndgon annan kan
dgaren inte utnyttja den. Darmed &ar den grundlaggande férutsattningen for
uppkomsten av frivillig marknad for effekt &r pa plats.

Men detta betyder inte att en sddan marknad nodvéandigtvis kan sékerstalla
tillracklighet” pa systemniva och saledes skulle kunna ersitta en
kapacitetsmekanism. Den frdgan diskuteras i rapportens avslutande kapitel. Svaret
pa fradgan ar att en frivillig marknad for effekt inte helt kan ersdtta en
kapacitetsmekanism.
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3  En frivillig marknad for effekt:
Nagra huvuddrag

En marknad for en viss vara eller tjanst uppstar om minst tva parter finner det
gynnsamt att handla med varandra. Vilken typ av marknad det d& blir, d.v.s.
monopol, oligopol, etc. &r en annan sak. Transaktionerna pa marknaden i fradga kan
bygga pa skrdddarsydda bilaterala avtal, men det kan ocksa rora sig om handel
med standardiserade produkter pa en organiserad marknad. I bada fallen etableras
ett mer eller mindre formaliserat kontrakt mellan kdpare och saljare. Det &r i vissa
sammanhang vanligt att en marknadsplats tar ver rollen som motpart till vardera
parten i dessa kontrakt.

3.1 PRODUKT OCH EFTERFRAGAN

Grunden f6r varje marknad ar att det finns en véldefinierad produkt som kan
handlas. P4 en frivillig marknad for effekt skulle denna produkt vara en forsakring
mot vissa s.k. “volymrisker”, d.v.s. risken att en aktdrs produktion, forsaljning eller
anvandning av el ofdrdelaktigt avviker frdn vad som forvantats. Sddana
avvikelser kan vara problematiska eftersom varje aktor pa elmarknaden har ett
balansansvar som innebar att man ar skyldig att infor varje ”drifttimme” kunna
uppvisa balans mellan gjorda ataganden och tillgangliga resurser. Den tidpunkt
nar detta sker kallas gate closure.

”Balansansvaret” kan baras av aktoren sjdlv eller 6verlatas till ndgon av de ca. 40
foretag, i fortsattningen bendamnda ”balansansvariga”, som erbjuder denna tjanst.
Balansansvaret ar emellertid inte fysiskt utan (inom vissa granser”) finansiellt. Det
innebaér att eventuella 6ver- eller underskott betraktas som forséljning eller kop av
s.k. reglerkraft. Eftersom dessa transaktioner i allméanhet &r finansiellt oférmanliga
for de balansansvariga medfor varje obalans en mer eller mindre kdnnbar
”obalanskostnad”.

En enskild aktor kan undvika 6ver- eller underskott genom transaktioner pa den
s.k. intra-dag marknaden. Men om en aktor star infor ett hotande underskott och
det samtidigt finns risk for effektbrist pa systemniva kan priserna pa intra-dag
marknaden bli mycket hoga. I varsta fall materialiseras risken i en fysisk brist pa
kapacitet som gor att vissa aktorer inte kan handla sig i balans. For en enskild aktor
pa elmarknaden &r saledes risken for effektbrist pa systemniva liktydigt med en
risk for hoga obalanskostnader. Podngen med en frivillig marknad for effekt ar att
den gor denna risk forsakringsbar.

Den produkt som skulle handlas pé en frivillig marknad for effekt skulle alltsé ha
formen av en forsiakring mot konsekvenserna av “negativa” volymrisker, d.v.s.
risken att visa sig ha storre dtaganden én resurser vid gate closure. Forsdkringen
skulle vara ett kontrakt mellan tva aktorer och tecknas innan, eventuellt langt
innan, den fysiska handeln med el for leverans en viss drifttimme inleds.

5 En balansansvarig som uppvisar en betydande (fysisk) skillnad mellan den kraft som man tillfér och den som man
tar ut kan av Svenska kraftnit frantas rétten att vara balansansvarig.
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Kontraktet skulle kunna vara ett bilateralt ”"skrdaddarsytt” avtal mellan tvé parter
eller ett standardiserat och i princip overlatelsebart kontrakt. I bada fallen skulle
det likna en kdpoption, d.v.s. ge innehavaren ratt att under vissa betingelser
avropa effekt till ett visst pris (SEK/MW) fran utstéllaren av kontraktet.

3.1.1 och 3.1.2 visar forenklade exempel pa hur de tva typerna av kontrakt skulle
kunna se ut. Notera att kontraktets utformning dr oberoende av om koparens
motiv ar forviantade svarigheter att handla sig i balans eller forvantad risk for att
mota mycket hdga priser pa den effekt som behovs for att sékerstilla balans vid
”gate closure”.

3.1.1 Bilateralt kontrakt

Elhandlaren AB har enligt detta avtal ratt att hogst fem (5) gdnger under perioden
241001 - 250331 fran Elproducenten AB efter varsel pa minst tre (3) timmar avropa
XMWh/h under Y sammanhangande timmar till ett pris av Z SEK/MWh. For detta
kontrakt ska Elhandlaren AB ersdtta Elproducenten AB med ett engangsbelopp pa
W SEK. Detta avtal &r tecknat 240201.

3.1.2 Standardiserat kontrakt

Innehavaren av detta kontrakt, som kan overlatas, har ritt att hogst fem (5) ganger
under perioden 241001 — 250331 fran Elproducenten AB efter varsel pa minst tre (3)
timmar avropa 100 MWh/h under en (1) timme till ett pris av 1 000 SEK/MWh. For
detta kontrakt ska den forste innehavaren ersatta Elproducenten AB med H SEK.
Detta kontrakt ar utfardat 240201.

I ”verkligheten” skulle kontrakten sannolikt vara mer komplexa och exempelvis
kunna skilja sig med avseende pa férdelning av risk mellan parterna. De kan ocksé
skilja sig med avseende pé antalet timmar i strack och nér under &ret som de
galler.

Hur mycket som de potentiella koparna skulle vara villiga att betala for dessa
kontrakt beror bland annat pé kostnaden for alternativa sétt att hantera negativa
volymrisker. Exempelvis kostnaden for att halla egen reservkraft tillganglig eller
kostnaden for att formd kunder att minska sin elanvandning. For en potentiell
kopare av en forsakring mot effektbrist ar det troligen mer angeléget att forsakra
sig mot risken for brist pa effekt under flera dagar i strack 4n motsvarande risk
under ett par timmar.

Vilka aktorer som kan véntas svara for efterfrdgan pd en frivillig marknad for
effekt beror pa hur volymrisken ar fordelad. I fallet da en enskild
vindkraftsproducent eller balansansvariga med en hog andel vindkraft i sina
“portfoljer” har ett volymatagande kan den typen av aktorer véntas st& for
efterfrdgan. For den senare kategorin spelar det da roll i vilken utstrackning som
produktionen i enskilda vindkraftverk dr positivt korrelerade. Emellertid ar det
ocksa mojligt att volymrisken ligger pa anvandarsidan, vilket innebaér att olika
kategorier av anvandare kan komma att upptrada som kopare pé en frivillig
marknad for effekt.
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3.2 UTBUDET

For att en marknad ska uppsta racker det emellertid inte att det finns en
véldefinierad produkt och aktorer som efterfrdgar denna. Det maste ocksa finnas
en utbudssida. I detta fall aktorer som ar villiga att stédlla ut den aktuella typen av
kontrakt och att gora de investeringar i s.k. planerbar kraft, alternativt
efterfrageflexibilitet, som detta kan krava. Lonsamheten i denna verksamhet beror,
forutom priset pa kontrakten, dels pd hur manga de potentiella koparna ar och hur
manga timmar per ar som det ér risk for effektbrist pa systemniva®. Den beror
ocksa pa kostnaden for att bygga och driva de kraftverk, eller nédvandiga
arrangemang for efterfrageflexibilitet, som ska utgora tackning for de ingdngna
kontrakten.

De kraftslag som kan komma i fraga for att tacka utstallda rattigheter att avropa
effekt under timmar med hotande effektbrist maste kunna tas i drift, alternativt
kunna 6ka produktionen, pa kort varsel. Eftersom de arliga drifttiderna kan vantas
vara ganska korta bor det ocksa vara kraftverk med jamforelsevis laga
kapitalkostnader. Det &r darfor troligt att det i forsta hand ar gasturbiner som kan
komma att svara for utbudet pa en frivillig marknad for effekt. Men det kan ocksa
vara befintlig vattenkraft som hélls tillganglig for 6kad momentan produktion.

En frdga i sammanhanget dr om batterier kan véntas svara for en del av utbudet pa
en frivillig marknad for effekt. Svaret ar “troligen inte”, &ven om det i grunden ar
en prisfraga. De kontrakt som det &dr frdga om torde komma att tecknas langt innan
de drifttimmar som de avser. En operator av en batterianlaggning kan troligen inte
avgora om man flera ménader fram i tiden med sékerhet ska kunna honorera
kontrakt om att stdlla effekt till férfogande. Det dr darfér mer sannolikt att batterier
kommer att anvandas for att minska frekvens och amplitud pa kortsiktiga toppar
och bottnar i den momentana efterfragan pa el.

3.3 EN DEL AV ELMARKNADEN

En frivillig marknad for effekt skulle vara en del av den sekvens av finansiella och
tysiska marknader som kallas “elmarknaden”. Som framgér av nedanstaende bild
sker partihandeln med el infor en viss ”“drifttimme” sekventiellt och &r en del av
aktorernas planering av sin framtida produktion och anvandning av el.

Delar av handeln avser hantering av finansiella risker, d.v.s. gardering mot
ovantade ogynnsamma prisutfall. En frivillig marknad for effekt skulle vara en del
av aktorernas riskhantering och dérfor placeras langt till vénster i bilden. Handeln
skulle sannolikt ske minst 3-6 manader fore den aktuella drifttimmen.

6 Brist pa tillgénglig effekt beror inte bara pa otillridcklig installerad effekt pa systemniva, utan kan ocksa uppsta
vid stora prognosfel i kombination med ldngsam uppstart av kompletterande planerbar effekt.
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Figur 1. ElImarknaden som en sekvens av marknader.

Den ovan ndamnda tidpunkten gate closure ar den tidpunkt da intradagsmarknaden
stdngs. Det &r alltsd da som de balansansvariga maste kunna uppvisa balans
mellan resurser och ataganden under det kommande dygnets drifttimmar. Men
balansansvaret dr som ndmnts huvudsakligen finansiellt; det d4r Svenska kraftnat
som har det fysiska ansvaret att balansera elsystemet i realtid. Det betyder att de
balansansvarigas eventuella kvarstdende obalanser vid ”gate closure” som namnts
betraktas som kop eller forséljning av s.k. reglerkraft.

Priset pa reglerkraft bestims pd en av Svenska kraftnat organiserad marknad som
Oppnar efter “gate closure” och som &r en del av det som i figuren bendmns
”Balansmarknaden”. Vid hotande effektbrist kan priset pa reglerkraft bli mycket
hogt och i extrema fall kombineras med temporar bortkoppling av vissa
anvéndare.

I en situation med hotande effektbrist ar det sannolikt att en del av de tillgangliga
resurserna kommer att bjudas ut pa reglerkraftmarknaden snarare an pa
intradagsmarknaden. Detta driver upp priserna i intradagshandeln, men det 6kar
ocksa risken for att vissa balansansvariga inte kan handla sig i balans.

34 EN NY SITUATION?

Att agera pa en frivillig marknad for effekt skulle inte vara en helt ny situation for
producenterna av s.k. planerbar kraft. Det finns ju redan en marknad for effekt,
namligen den dar Svenska kraftnédt som ende kdpare handlar upp ritten att avropa
kraft for eventuell anvandning vid balanseringen av elsystemet i realtid’.

Det betyder att producenter av planerbar kraft redan i dag avgor hur mycket av
den tillgdngliga kapaciteten som ska bjudas ut pa den 6ppna elmarknaden
respektive pd marknaden for reglerkraft (eller till andra delar av Svenska kraftnits
balanstjanst). Mgjligheten att sélja sddana rattigheter till Svenska kraftnat ar ocksa
en del av dessa producenters forviantade intakter. En frivillig marknad for effekt
vore darfor en breddning av den nuvarande handeln med ritten att avropa effekt,
men d& med elmarknadens aktorer badde som kopare och saljare.

7 Svenska kraftnit har ett antal stddtjinster for balansering. Frekvenshéllningsreserven (FCR-N och FCR-D)
upphandlas som balanskapacitet, men for FCR-N utgér dven en energierséttning for aktiverad volym balansenergi.
Vidare finns frekvensaterstillningsreserverna (aFRR och mFRR). For aFRR sker upphandling i dagsliget av
balanskapacitet, samt med en energiersittning for aktiverad balansenergi. I framtiden kommer &ven en
energimarknad for aFRR att etableras. mFRR har i forsta hand varit en energimarknad, men fran september 2023
etableras dven en mFRR kapacitetsmarknad.
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4  En frivillig marknad for effekt:
Varfor inte forr men nu?

Det enkla svaret pa den frdga som stills i rubriken &r att elmarknadens aktorer
hittills inte behovt forsdkra sig mot risken for effektbrist pa systemniva (eller
extremt hoga priser pé intra-dag marknaden). Framst beror detta pa att
elproduktionen lange har dominerats av kdrn- och vattenkraft med hog
tillganglighet.

Situationen kan illustreras med nedanstdende tabell som visar Svenska kraftnats
beddmning av effektbalansen infor vintern 2015/2016. Som framgar av tabellen
fanns det en betydande marginal mellan tillganglig effekt och den bedomda
maximala momentana efterfragan. Den absoluta merparten av den tillgangliga
kapaciteten fanns vid denna tidpunkt i kdrn- och vattenkraftverk,

Normal vinter | 10-arsvinter

Tillgénglig kapacitet, MW 28171 28171
Maximal momentan efterfragan, MW | 25 600 27 100
Netto, MW 2571 1071

Figur 2 Prognostiserad effektbalans sdsongen 2015/2016.
Kalla: Kraftbalansrapport 2015. Svenska kraftnat.

Med denna prognos fér 6gonen fanns det inte ndgon anledning for elmarknadens
aktorer att under forhdsten 2015 bekymra sig over risken for effektbrist pa
systemniva under den kommande vintern. I alla fall inte i norra Sverige (SE1,
”Luled” och SE2, ”Sundsvall”) dar overskotten forvantades vara stora. Daremot
forvantades underskott i sodra Sverige (SE3, ”Stockholm” och SE4, “Malmé”), men
overforing fran norra Sverige och import fran angransande lander bedémdes
kunna tidcka dessa underskott. Sammantaget torde efterfrdgan pa forsakringar mot
effektbrist darfor ha varit alltfor liten for att en frivillig marknad for effekt skulle
kunna uppsta.

Men sedan 2015 har fyra kdrnkraftsreaktorer stangts och den vindkraft som
tillkommit bedoms ha en effekttillganglighet (d.v.s. den effekt som
vindkraftsverken sammantaget bedoms kunna ”garantera” en kall vinterdag) pa
endast ca. 9 procent av installerad effekt. Svenska kraftnits bedomning av
effektbalansen infor vintern 2023/2024 skilde sig darfor vasentligt fran den infor
vintern 2015/2016, vilket framgar av nedanstaende tabell som dven innehaller
siffror for en ”20-arsvinter”.
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Normal vinter | 10-arsvinter | 20-arsvinter

Tillgénglig kapacitet, MW 25100 25100 25100
Maximal momentan efterfragan, MW | 26 500 27 800 28200
Netto, MW -1400 -2 700 -3100

Figur 3 Svenska kraftnits bedémning av effektbalansen infér vintern 2023/2024.
Kalla: Kraftbalansrapport 2023. Svenska kraftnat.

Aven i denna prognos var skillnaderna mellan norr och séder stora. Under en
“normal” vinter bedomdes norra Sverige (SE1 och SE2) ha ett samlat 6verskott pa
7 900 MW, medan sodra Sverige (SE3 och SE4) bedomdes ha ett underskott pa
sammanlagt 9 400 MW. Under en 10- eller 20-arsvinter bedomdes monstret vara
detsamma men beloppen hogre.

Trots att de storsta importmgjligheterna finns i sodra Sverige ar det nu en pataglig
risk for effektbrist, i praktiken risk for att effektreserven8 maste tas i bruk eller att
anvandare maste kopplas bort, i sodra Sverige. Detta skulle innebéra att ett antal
balansansvariga inte kan handla sig i balans pa utsatt tid infor ett antal olika
drifttimmar, alternativt tvingas betala mycket hoga priser for den kraft som behovs
for att nd balans. Darmed torde de berorda aktorerna nu ha betydligt starkare
incitament att forsdkra sig mot risken for effektbrist eller mycket hoga priser pa
intra-dag marknaden.

Fragan ar da hur dessa incitament kommer att utvecklas under det ndrmaste
decenniet. Om andelen vindkraft i elproduktionen fortsitter att 6ka s& véxer
troligen risken for effektbrist pd systemniva. For att konkretisera denna risk
redovisas i nasta kapitel ett scenario for det svenska elsystemets utveckling under
de ndrmaste decennierna.

8 Effektreserven bestér av resurser som Svenska kraftndt handlat upp for anvandning vid hotande effektbrist.
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5 Risken for effektbrist pa framtidens
elmarknad

Den forvantade elektrifieringen av i férsta hand industrin och fordonsflottan goér
att den svenska elanvandningen forvéntas oka kraftigt under de kommande
decennierna. For att mot den bakgrunden belysa elsystemets utveckling har Profu
tagit fram tva scenarier, bendamnda “Mattlig elektrifiering” respektive “Omfattande
elektrifiering”.9 Den viktigaste skillnaden mellan scenarierna, som skapats med
hjalp av ett modellverktyg, dr antagandena om takten och omfattningen i
elektrifieringen inom industrin och transportsektorn.

Nedanstdende diagram visar den svenska elproduktionens historiska och
forvantade framtida utveckling i scenariot “Mattlig elektrifiering”. Som alltid nar
det géller scenarier beskrivs en utveckling som med rimlig sannolikhet kan komma
att realiseras utan att nodvandigtvis vara den mest troliga utvecklingen.

Sverige
400

o
1990 N
1995 [N
2014 |
2015 |
2020 |
2021 [
2025 |
2030 [
2035 [
2040 [T
2045 |
2050

I Vattenkraft Karnkraft, bef.
Karnkraft, ny I Kol

mmOlja Gas
Biobransle, torv, avfall Vind, land
Vind, hav Sol+6vr fornybart

—Bruttoelanvdndning

Figur 4. Den svenska elproduktionen. Historik och scenario Kalla: TIMES-NORDIC-berakningar

9 Berdkningsforutsatiningarna bakom dessa bagge scenarier bygger med vissa uppdateringar pa
Energimyndighetens scenarier “Lagre elektrifiering” respektive “Hogre elektrifiering fran studien
”Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 — med fokus pa elektrifieringen 2050”. Vi har dock har valt
en nagot annorlunda bendmning av scenarierna.
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Den tillkommande elproduktionen antas huvudsakligen vara baserad pa
vindkraft. Det innebar att vindkraftens andel av den samlade svenska
elproduktionen kommer att véaxa vasentligt frdn dagens (2024) niva pa ca. 20
procent. Narmare bestamt till ca. en tredjedel av den svenska elproduktionen ar
2030 och ca. halften ar 2050.

De siffror som utgor scenariot “Mattlig elektrifiering” kan redovisas som
effektbalanser for 2030 och 2050!°. Tabellen nedan visar att de investeringar i
produktionseffekt, exklusive investeringar i “spetslasteffekt”, som sker i detta
scenario inte kommer att racka till for att tdcka efterfragan pa eleffekt under
normalérsforhallanden. For att tacka underskotten kravs ndgon kombination av
investeringar i spetslasteffekt, import eller anpassning av efterfragan pa el.

Om det blir en eller flera 10-ars eller 20-arsvintrar under tiden fram till 2050 s&
kommer nettounderskotten att bli betydligt storre 4n de som redovisas i tabellen.
Fran marknadsaktorernas synpunkt innebar detta scenario darfor att det finns en
pataglig risk for en anstrangd effektsituation under vissa ar under de kommande
decennierna.

2030 2050
Tillgénglig kapacitet med langre utnyttjningstid (MW) | 28 30
Maximal timvis efterfragan, MW 31 39
Netto (MW) -3 -9

Figur 5. Effektbalans for scenariot ”Mattlig elektrifiering” under normalar Kalla: Profu

Det redovisade scenariot ar emellertid bara ett av manga majliga. Som siffrorna for
2050 visar leder en storre elanvandning férenad med en hogre andel
vindkraftsproduktion till ett storre behov av kompletterande investeringar och
import och darmed en hogre risk for en anstrangd effektsituation. Om daremot
den stora 6kningen av elanvandningen och den dartill kopplade utbyggnaden av
vindkraft inte skulle komma till stdnd s& kommer effektbalansen 2030 troligen att
likna den i det foregaende kapitlet redovisade effektbalansen for 2022/2023.

Med all respekt for den betydande osédkerheten i bedomningarna av
elanvandningens och vindkraftsproduktionens utveckling under de narmaste
decennierna &r slutsatsen att elmarknadens aktorer har anledning att forvinta sig

10 En viktig skillnad mellan framstéllningen av den framtida effektbalansen och den historiska
effektbalansen i féregaende kapitel ar att “tillgéanglig kapacitet” i den framtida effektbalansen endast
inkluderar produktionskapacitet med langre utnyttjningstid, det vill sdga vattenkraft, karnkraft,
vindkraft, solkraft och kraftvarme. Den samlade kapaciteten for dessa produktionsslag understiger
efterfragan pa (maximal) effekt vilket modellverktyget hanterar med import fran grannldnderna eller
investeringar i produktionskapacitet med lag utnyttjningstid, exempelvis gasturbiner, eller med
investeringar i energilager (“Nettounderskott, det vill sdga import, topplasteffekt och energilager”).
Efterfrageflexibilitet ingar till viss del i eleffektefterfragan och avser i férsta hand smart laddning av
elbilar.
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en okad risk for perioder med effektbrist pa systemniva'l. Dock inte sa stor att det
nodvandigtvis blir fysisk brist pa effekt. Men daremot hoga eller mycket hoga
priser pa intra-dag marknaden och pa marknaden for reglerkraft. En foljd av detta
ar att vissa av elmarknadens aktorer, sarskilt de som bar volymrisker relaterade till
vindkraftsproduktionen, kommer att ha incitament att forsakra sig mot dessa
risker. Detta kan komma att ligga grunden for en frivillig marknad for effekt.

11 Detta framgér ocksd i ERAA (2023)
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6 Vindkraftsforetagens incitament att handla
med effekt

Det finns flera olika typer av aktorer med elavtal som innebar att de bar volymrisk
och att de darfor skulle vara intresserade av att handla pa en frivillig marknad for
effekt. Detta galler speciellt for vindkraftsforetagen. Eftersom dessa véntas spela en
allt storre roll pa elmarknaden dgnas detta kapitel at en diskussion om just
vindkraftforetagens incitament att i framtiden handla péa en frivillig marknad for
effekt. Alternativt att triffa avtal som innebar att deras kunder bar hela eller delar
av vindkraftsproduktionens volymrisker.

6.1 DEN SVENSKA VINDKRAFTSBRANSCHEN

Den svenska vindkraftsbranschen etablerades sa sent som efter millennieskiftet. Ar
2004 hade antalet vindkraftverk hunnit bli ca. 750. Dessa hade en sammanlagd
installerad effekt pa ca. 1 GW och en arlig produktion som var mindre dn 1 TWh.
Men sedan dess har branschen vuxit explosionsartat. Ar 2021 hade antalet
vindkraftverk vuxit till drygt 4 700 med en installerad effekt pd mer an 12 GW och
en arlig produktion pa drygt 25 TWh (17 procent av den totala elproduktionen i
Sverige det aret). Samtidigt har vindkraftverken under de senaste tjugo aren inte
bara blivit fler utan d@ven i genomsnitt blivit betydligt hogre, fatt stérre rotorer samt
storre installerad effekt.

De befintliga vindkraftverken ar emellertid inte jamnt fordelade 6ver landet. Det
forsta av nedanstdende diagram visar situationen &r 2021 med avseende pa
installerad effekt och produktion i landets fyra elomraden. I forhallande till
efterfrdgan pé el i SE3 och SE4 ar produktionsvolymerna inom dessa elomraden
mycket ldga. Detta giller sarskilt SE4. Det andra diagrammet visar
vindkraftsutbyggnaden inom de olika elomrddena mellan 2004 och 2021.
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Elomrade SE1:
4,6 TWh
(1,9 GW)

3

Elomrade SE2:
10,6 TWh
(5,0 GW)

Elomrade SE3:
8,0 TWh
(3,3 GW)

{ Elomrade SE4:

4,0 TWh
(1,9 GW)

Figur 6. Installerad effekt och produktion i vindkraftverk i de olika elomradena 2021. Killa: Energimyndigheten.
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Figur 7. Antal verk per elomrade. Kalla: Energimyndigheten.
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Den kombinerade effekten av utbyggnad av vindkraft i norr och nedlaggning av
karnkraft i soder ar att det under lang tid gallande monstret med
produktionsoverskott i norra Sverige och produktionsunderskott i sddra Sverige
har forstarkts. Det kan i detta sammanhang noteras att vindférhéllandena i SE4 ar
saddana att det finns en stor potential for vindkraft dar. Men det dr inte Malmo utan
Pited i Norrbotten som for narvarande &r landets storsta ”vindkraftskommun”. Déar
ar den installerade effekten hela 894 MW, vilket &r 9 procent av den totala
installerade effekten i vindkraftverk i Sverige.

6.2 VINDKRAFTVERKENS AGARE

Jamfort med vatten- och kiarnkraftverken ar dgandet av de svenska
vindkraftverken betydligt mer spritt och andelen utlandska dgare avsevart storre.
Agandet av de svenska vindkraftverken redovisas i nedanstaende tabell. Siffrorna i
tabellen avser vindkraftverk som tagits eller kommer att tas i bruk mellan 2017 och
2024, men torde vara representativa for hela vindkraftbranschen. I kategorin
”ovriga” finns bland andra ett stort antal sma privata foretag. Bland de utlandska
dgarna dr ett dotterbolag till det statliga kinesiska foretaget CGN det storsta. Det
har svarat for ca. en femtedel av de senaste arens vindkraftinvesteringar i Sverige.

Typ av dgare Produktion Andel av produktion, (%)
(TWh/ar)

Investmentbolag o. likn. aktérer 15,1 50

Energibolag 11,4 38

Pensionsbolag 1,6 5

Leverantorer 0,4 1

Ovriga 1,9 6

Totalt 30,3 100

Figur 8. Agandet i den svenska vindkraftsbranschen. Killa: Energimyndigheten

6.3 VINDKRAFTSVERKENS PRODUKTION: "KANNIBALISERING” ELLER
"SAMMANLAGRING”.

Produktionen i ett enskilt vindkraftverk kannetecknas dels av att
produktionsvolymen beror pa vindforhallandena, dels av att den rorliga
kostnaden ar férsumbar. Det som ar betydelsefullt fran elsystemsynpunkt ar dock
inte produktionen i enskilda vindkraftverk utan den samlade produktionen i
samtliga vindkraftverk inom det relevanta geografiska omradet. Den centrala
fragan ar darfor i vilken utstrackning som produktionen i de enskilda
vindkraftverken samvarierar. Detta kan métas med den parvisa
korrelationskoefficienten som kan anta varden mellan 1,0 och -1,0.
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Om samtliga parvisa korrelationskoefficienter har vardet 1,0 sa ar det maximal
samvariation mellan de enskilda vindkraftverken. Da varierar den samlade
produktionen pa exakt samma satt som produktionen i ett enskilt vindkraftverk.
Detta dr naturligtvis hogst osannolikt, men sa lange som korrelationskoefficienten
ar positiv foreligger en viss grad av samvariation. Det som hander d4 ar att de
enskilda vindkraftverken, genom att i mer eller mindre hog grad producera
samtidigt, tillsammans 6kar utbudet av el vilket pressar marknadspriset.

Konsekvensen blir att de enskilda vindkraftverken “kannibaliserar” pa varandras
intakter. For det enskilda vindkraftforetaget ar kannibalisering givetvis negativt
frdn 16nsamhetssynpunkt och denna effekt ar storre ju hogre som den positiva
parvisa korrelationskoefficienten &r. Fran elsystemsynpunkt innebér positiv
korrelation mellan de enskilda vindkraftverkens produktion att risken for
effektbrist pa systemniva okar i takt med att andelen vindkraft i elproduktionen
vaxer.

Motsatsen till “kannibalisering” ar det som i samband med elproduktion brukar
kallas “sammanlagring”. Detta fenomen beror pé att produktionen vid olika
anldggningar ar negativt korrelerade. Om korrelationskoefficienten mellan tva lika
stora anldggningar ar -1,0 s& skulle en hogre produktion i den ena anlaggningen
balanseras av en lika stor lagre produktion i den andra. Darmed skulle
sammanlagringen vara total, d.v.s. den samlade produktionen skulle vara helt
jamn. Men korrelationskoefficienten mellan alla par av enskilda anldggningar kan
sjdlvklart inte vara -1,0. Daremot mellan t.ex. produktionen i en grupp
vindkraftverk i norra Sverige och en grupp vindkraftverk i sodra Sverige.

Fragan ar da hur de svenska vindkraftsverkens produktion &r korrelerad; &r det
”kannibalisering” eller “sammanlagring” som dominerar? Peter Blomqvist vid
Profu har berdknat korrelationen mellan vindkraftsproduktionen inom olika delar
av elomrade 1, kallade SE1a och SE1b. De olika observationerna framgar av
nedanstdende diagram. Den berdknade korrelationskoefficienten f6r den timvisa
produktionen &r 0,75, medan korrelationen mellan den dygnsvisa produktionen ar
0,83. Det dr med andra ord en ganska hog grad av positiv korrelation och darmed
en forhallandevis hog risk for “kannibalisering”.

Utfallet av motsvarande berdkningar av korrelationen mellan SE1a och en del av
SE2, kallad SE2b, var en timvis positiv korrelation pé 0,33 medan den dygnvis
korrelationen var 0,45. Men nér korrelationen mellan vindkraftsproduktion i SEla
och en del av SE4, kallad SE4c, berdknades var det timvisa vardet 0,03 och det
dygnsvisa 0,04. Med andra ord var det nédstan ingen positiv, men heller ingen
negativ, korrelation mellan vindkraftsproduktion i norr och vindkraftsproduktion i
soder. Resultaten av dessa berdkningar redovisas i nedanstdende tvéa diagram.
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Figur 9. Samvariation mellan vindkraftsproduktion i olika elomraden.

Eftersom en sa stor andel av den svenska vindkraftsproduktionen sker inom SE1
och SE2 ar slutsatsen att det for ndrvarande ar en betydande positiv korrelation
mellan de enskilda vindkraftsverkens produktion. Med andra ord &r det en ganska
hog risk for kannibalisering och darmed en viss risk for effektbrist pa systemniva.
Samtidigt visar dessa berdkningar att om den fortsatta utbyggnaden av vindkraft
skulle ske inom SE4 sa skulle detta inte 6ka risken for kannibalisering och risk for
effektbrist pa systemniva.

Emellertid ar den svenska elmarknaden vél integrerad med elmarknaderna i
angransande ladnder, sérskilt de nordiska landerna och Tyskland, och inom hela
detta omrade pagar en betydande utbyggnad av vindkraft. Fragan dr da om det ar
kannibalisering eller sammanlagring som kommer att préagla
vindkraftsproduktionen pa den framtida integrerade europeiska elmarknaden. En
del av svaret ges av de undersokningar av samvariationen mellan ett stort antal
befintliga vindkraftsverk i hela norra Europa som Peter Blomqvist vid Profu
genomfort. Dessa innefattar dock inte berdkningar av parvisa korrelationer mellan
olika elomraden.

30 Energiforsk



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

Nedanstdende diagram visar hur produktionen inom nordeuropeiska (svenska,
finska, norska, danska, tyska, lettiska, litauiska och polska) “vindkraftsomraden”
samvarierar. Omradena ar definierade av koderna till hoger i diagrammet.
Exempelvis avser koden "SEla” produktion i vindkraftsomrdde “a” inom
elomradet SE1. Som framgar av diagrammet skiljer sig kapacitetsutnyttjandet
ganska vasentligt mellan de olika vindkraftsomraden, vilket talar for att det finns
en inte obetydlig sammanlagringseffekt.
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Figur 10. Samvariation mellan produktion i olika vindkraftverk i norra Europa.

6.4 FORUTSATTNINGAR FOR FRAMVAXTEN AV EN FRIVILLIG MARKNAD
FOR EFFEKT

Séval lokaliseringen av tillkommande vindkraftverk som den geografiska
utbredningen av elmarknaden kan komma att forstarka den utjamnande
sammanlagringseffekten och ddrmed minska risken for effektbrist pa systemniva.
Men om den svenska vindkraftsproduktionen aven fortsattningsvis kommer att
vara koncentrerad till norra Sverige kan det inte uteslutas att en 6kande andel
vindkraft i den svenska elproduktionen kommer att 6ka risken for effektbrist pa
systemniva. Detta torde forstiarka incitamenten att skapa en frivillig marknad for
effekt, sarskilt om effektreserven planenligt avvecklas 2025 och inte ersatts av en
ny kapacitetsmekanism.
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7 Investeringar och PPA-kontrakt i
vindkraftbranschen

Under det forsta skedet av vindkraftsutbyggnaden i Sverige spelade de s.k.
elcertifikaten, som var en form av subvention till “gron” el, en viktig roll.
Elcertifikaten var sérskilt gynnsamma for vindkraft eftersom de inte hade ndgon
koppling till timvis produktion utan gav ersattning for ménadsvis producerad
energi. Numera &r det framst s.k. Power Purchase Agreements, PPA, som driver
investeringar i vindkraft. Syftet med detta kapitel &r dels att beskriva PPA-
kontraktens utformning och funktion, dels att diskutera hur PPA-kontrakt kan
vantas paverka incitamenten att etablera en frivillig marknad for effekt.

7.1 UTFORMNING OCH FUNKTION

PPA-kontrakt &r i allménhet langsiktiga, med 10 - 15 &r som vanliga 16ptider. Dock
har det under senare ar tecknats PPA-kontrakt med sa kort 16ptid som ett &r'2. Det
ar vanligt att PPA-kontrakt kravs som sdkerhet for bankldn och annan finansiering
vid investeringar i vindkraftverk. Under 2021 finansierades 10,7 GW ny vindkraft
via PPA:s medan motsvarande siffra for 2022 var 8,7 GW. Den ackumulerade
utvecklingen av investeringar i vindkraft visades i kapitel 6.

PPA-kontrakt kan vara utformade pa flera olika sétt, &ven om en utveckling mot
mer standardiserade kontrakt pagar. Det finns tva grundlaggande typer av PPA-
kontrakt, finansiella och fysiska, varav de fysiska dr vanligast. Ett finansiellt PPA
innebaér att producenten saljer sin el pa marknaden, varefter denne och kunden
raknar av over- och underskott i forhallande till ett visst avtalat pris. Kunden kan
vara en inhemsk eller utlandskaktor utan direkt koppling till elmarknaden.

For en vindkraftsproducent ar ett PPA-kontrakts grundldggande funktion att
sakerstélla langsiktig avsattning av produktionen till ett givet pris, oftast i en
tillkommande anldaggning. For kdparen av denna el innebér kontraktet att
langsiktig tillgang till fornybar el sdkerstalls, men ocksé en forsakring mot
framtida ogynnsamma prisférandringar. Men eftersom vindkraftsproduktionen
timme for timme ar osdker finns det en volymrisk som p4 ett eller annat satt maste
fordelas mellan parterna.

7.2 PPA-KONTRAKT OCH FORDELNING AV VOLYMRISK

Fysiska PPA brukar delas in i kategorierna “Base load” och “Pay as produced”. I
det senare fallet f&r producenten betalt enligt ett visst pris for den el som
faktiskt produceras. Men utover kravet att vara i balans vid ”gate closure”
behover producenten i detta fall inte uppfylla ndgot krav pa nar elen ska
produceras. Det innebér att det ar koparen som bar volymrisken och alltsa via
kop eller forsdljning pa den 6ppna marknaden méste kompensera sig for

12 De stora elrisvariationerna sedan 2022 har bland annat lett till en hogre andel PPA-kontrakt med kort kortare 16ptid
an vad som tidigare var vanligt.
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skillnaderna mellan den mangd el som denne behdver och den méngd el som
vindkraftsproducenter producerar.

Om avtalet daremot dr av typen “Base load” ar dock situationen en annan. Ett
sddant kontrakt innebar att kunden koper en viss méngd el till ett givet pris och att
elen i frdga levereras enligt en viss 6verenskommen tidsprofil. Den produktion
som Overstiger den mangd som enligt denna profil ska levereras under en viss
(kortare eller langre) period kan séljas pa den 6ppna marknaden. Men om
produktionen inte ar tillrackligt stor maste kompletterande el kdpas upp pa den
Oppna elmarknaden. Risken for att detta maste goras ar kostnaden for den
volymrisk som &r kopplad till PPA-kontraktet.

En viktig del av ett PPA-kontrakt av typen Base load ror sdledes fordelningen av
denna risk mellan parterna. Det vanligaste ar att producenten bar volymrisken,
men det finns ockséd PPA-kontrakt som innebar att koparen bar volymrisken. Efter
den dramatiska utvecklingen pa elmarknaden under sasongen 2022/2023 ar det allt
fler kopare som foredrar att producenten bar volymrisken och ar beredda att betala
en premie for detta.

7.3 INCITAMENT ATT HANDLA PA EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT

I situationer med anstrangd effektbalans kan det vara svart for en
vindkraftsproducent att trots kompletterande handel pa intra-dag marknaden
uppfylla de leveransadtaganden som denne gjort pa dagen-fore marknaden. Ett
problem har att gora med kravet uppvisa balans mellan resurser och ataganden
vid gate closure. Detta problem kan en vindkraftsproducent hantera genom att
begransa sina dtaganden i forhallande till dagen-fore marknaden, men det betyder
att han samtidigt riskerar att fa ett lagt pris for den el som dnda produceras'. Men
om producenten i frdga har tecknat ett PPA-kontrakt dar volymrisken bérs av
producenten &r situationen en annan.

Skalet &r att den produktion som stipuleras i PPA-kontraktet utlovas en lang tid
innan vindforhallandena under den aktuella drifttimmen med nagorlunda
sakerhet kan bedémas. Den saledes utlovade produktionen kan da vid tiden for
leverans visa sig vara for stor, eller till och med mycket for stor. Ett sdtt att minska
producentens volymrisk ar forstas att inte binda upp hela den férvantade
produktionen i PPA-kontrakt.

Men ett annat alternativ ar att genom handel pé en frivillig marknad for effekt
forsakra sig mot kostnaden for denna volymrisk. Om volymrisken i stéllet bars av

'3 Om en vindkraftsproducent bjuder in 0 MW under en eller flera av det kommande dygnets timmar undviker han
risken att drabbas av obalanskostnader. Men den el som &nda produceras under respektive drifttimme betraktas som
forsaljning av reglerkraft och prissitts med det s.k. uppregleringspriset. Detta ar oként vid tidpunkten for gate
closure och kan visa sig vara ligre &n priset pa dagen-fore marknaden.
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koparen sa har denne, av motsvarande skal, incitament att forsakra sig pa en
frivillig marknad for effekt. Detta talar for att ju stérre som anvandningen av PPA-
kontrakt av typen “Base load” blir desto starkare blir ocksa incitamenten f6r
handel pé en frivillig marknad for effekt.
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8 Hur skulle en marknad for effekt kunna vara
utformad?

Ett satt att ndrma sig frdgan i rubriken ar att utgd fran en etablerad typ av
kapacitetsmekanism. I nedanstadende tabell redovisas de huvudsakliga typer av
kapacitetsmekanismer som for narvarande anvands i ett eller flera lander'?.
Eftersom det, veterligen, inte finns svenska beteckningar pa alla varianter anvands
de vedertagna engelska beteckningarna.

Som framgar skiljer man mellan volymbaserade och prisbaserade system, liksom
mellan avgransade och marknadsvida system. Med ett “avgransat” system avses
att en viss méngd kapacitet halls i reserv och bara anvénds vid hotande effektbrist.
Den effektreserv (med internationell terminologi ”strategisk reserv”’) som Svenska
kraftnat handlat upp ar ett exempel pa ett sddant system. I marknadsvida system
star daremot all tillganglig kapacitet i princip till forfogande for anvandning i den
reguljara handeln med el.

Volymbaserade Prisbaserade
Avgransade Marknadsvida

Strategic Capacity Capacity Reliability Capacity
reserve obligations auctions options payments

Figur 11. Typer av kapacitetsmekanismer

Gemensamt for alla varianter dr att systemoperatoren eller ndgon annan statlig
aktor fattar beslut om hur mycket kapacitet som ska vara tillganglig under en eller
flera framtida perioder. De aktorer som, efter ndgon form av urvalsprocess, stéller
kapacitet till forfogande far ekonomisk ersattning for detta. Denna kan utga enligt
en sarskild tariff, genom bilaterala avtal mellan marknadsaktorer och
systemoperatoren eller genom en auktion.

Om man har en "strategic reserve”, vilket den svenska effektreserven alltsa ar ett
exempel pa, handlar systemoperatdren upp rétten att utnyttja den méngd kapacitet
som bedoms vara nddvandig for att sdkerstélla den 6nskade graden av
leveranssakerhet. I ett system med ”capacity obligations” krévs att de resurser som
marknadens aktorer har tillgang till ska 6verstiga deras ataganden med en viss
marginal, vilket leder till intdkter for de producenter som haller kapacitet tillganglig.
Om det i stéllet &r ett system med ”capacity payments” far producenterna ersattning
for den kapacitet som halls tillganglig under de aktuella perioderna. I ett system med

!4 Det finns 4ven ett system som kallas “capacity subscriptions” som kan ses som ett mellanting mellan en
kapacitetsmekanism och en frivillig marknad for effekt.
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”capacity” auctions” férdelas skyldigheten att hélla en viss méangd kapacitet tillganglig
under en eller flera perioder genom en auktion dar de lagsta buden accepteras.

Inget av dessa system later sig enkelt omvandlas till en frivillig marknad for effekt. Nar
det géller “reliability options”, som bland annat anvénds i Irland och delstaten i New
York, dr dock situationen en annan. Ett sadant system framstar som en sannolik
forebild for en frivillig marknad for effekt.

8.1 RELIABILITY OPTIONS OCH EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT

I ett system med "reliability options” handlar systemoperatoren upp den mangd
kapacitet som bedoms vara nodvandig for att sakerstdlla den 6nskade graden av
leveranssiakerhet. Kapaciteten i fraga ska var tillganglig pa kort varsel under
angivna tidsperioder15. Den ekonomiska ersittningen ar dels en
kapacitetsbetalning, dels betalning fo6r standardiserade kdpoptioner som de
aktuella producenterna maste stilla ut. Optionerna ger innehavaren ratt att under
de angivna perioderna avropa kapacitet till ett visst I6senpris som i allméanhet
ligger en bit 6ver det bedomda marknadspriset. Det ar vanligtvis
systemoperatoren som dr koparen av dessa optioner.

Skillnaderna mellan ett system med “reliability options” och en frivillig marknad
for effekt ar inte ovasentliga men dndé inte sa stora. Den viktigaste skillnaden &r
att det pa en frivillig marknad for effekt &r marknadens aktorer i stallet for
systemoperatoren eller ndgon annan statlig aktor som genom sina (icke
koordinerade) kommersiella beslut avgor hur mycket kapacitet som behover att
vara tillganglig under framtida perioder med potentiellt anstrangd effektsituation.
Det avgorande i detta fall a&r om det bedoms lonsamt att stélla ut forsédkringar och
att backa upp dessa genom att investera i ny kapacitet.

En annan skillnad ror utformningen av de instrument som handlas. I ett system
med “reliability options” ar det systemoperatoren som, eventuellt efter samrad
med marknadens aktorer, avgor hur optionerna ska vara utformade. P4 en frivillig
marknad for effekt maste aktérerna gemensamt l6sa denna fraga och, sannolikt,
skapa en institution som organiserar och 6vervakar handeln.

8.2 EN EFFEKTIV MARKNAD?

Med en vaxande andel vindkraft i elproduktionen ar det troligt att &tminstone
vissa av elmarknadens aktorer vill forsakra sig mot risken att inte kunna handla sig
i balans vid gate closure eller for att hantera volymrisken i PPA-kontrakt. Med en
efterfrdgan pa plats s skulle det sannolikt uppsta ett utbud av sddana
forsakringar. Handeln skulle kunna domineras av bilaterala avtal mellan enskilda
aktorer, men det skulle ocksd kunna skapas standardiserade instrument som kan
handlas pa en organiserad marknad.

Men att en frivillig marknad for effekt uppstéar betyder inte att denna
nodvandigtvis ar en del av en frdn samhéllsekonomisk synpunkt effektiv och
valfungerande elmarknad. Ej heller att den med sidkerhet 16ser effektproblemet. En

15 Till skillnad mot vad som géller i ett system med “strategisk reserv” (“effektreserv”’) halls kapaciteten i fraga
inte avskild fran marknaden utan bjuds in pa dagen-fore eller intra-dag marknaderna. Men tillrackligt mycket av
kapaciteten maste héllas i beredskap for att kunna honorera de optionsavtal som ingatts.
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viktig fraga i ssmmanhanget 4r om utbudet av optioner pa tillganglig effekt
kommer att domineras av ett fatal stora aktorer och att det darfor skulle finnas risk
for missbruk av marknadsmakt. Dock behover denna risk inte leda till att
marknadsmakt utovas; det finns ju en konkurrensmyndighet som med stod i lagen
bevakar och i forekommande fall beivrar utévandet av marknadsmakt.
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9 Hinder for framvaxten av en frivillig
marknad for effekt

Hittills har diskussionen rort de férhéllanden som gynnar framvéxten av en
frivillig marknad for effekt. Men utvecklingen inom bl.a. teknologi och politik
under det ndrmaste decenniet kan komma att hindra framvéaxten av en sddan
marknad. Syftet med detta kapitel ar att diskutera hur teknologisk utveckling och
forandringar i EU:s regelverk skulle kunna hindra framvéaxten av en frivillig
marknad for effekt. Men “hinder” ska inte tolkas negativt; det handlar framst om
forhallanden som minskar risken for effektbrist pa systemniva och darmed
incitamenten att forsékra sig mot denna risk.

9.1 KOSTNADSEFFEKTIVA BATTERIER

Det sker en snabb utveckling pa batteriomradet. Denna kan leda till att det inom
ett decennium finns kostnadseffektiva batterier med kapacitet att lagra stora
mangder el under en langre tid. Anldggningar baserade pa sddana batterier kan
kopa el ndr priset ar lagt och sélja el nér priset ar hogt. Ju langre som el kan lagras
desto storre dr mojligheterna att kopa nér priserna dr mycket laga och sélja nar
priserna dr mycket hoga, vilket, allt annat lika, 6kar Ionsamheten i investeringar i
batterier av den aktuella typen.

Om operatorer av batterianlaggningar skulle kunna gora langsiktiga dtaganden att
halla effekt tillganglig kan de svara for en del av utbudet pa en frivillig marknad
for effekt. Alternativt kan batterier med hog tillgédnglighet och kapacitet anvandas
for att kortsiktigt minska risken for effektbrist pa systemniva, vilket skulle halla
tillbaka framvéxten av en frivillig marknad for effekt. En liknande situation galler
for ovrigt for arrangemang for efterfrageflexibilitet.

9.2 SMA MODULARA KARNKRAFTSREAKTORER, SMR:S

Investeringar i storskaliga kdrnkraftverk har ofta blivit mycket dyrare dn planerat.
Delvis for att komma till rdtta med detta problem har det under senare ar skett en
utveckling av sma moduldra reaktorer, s.k. SMR:s. Podngen &r att dessa ska kunna
serietillverkas och darfor kunna bli billigare per MW installerad effekt och byggas
snabbare dn de stora reaktorer som hittills byggts. Huruvida dessa forvantningar
realiseras aterstar att se, men intresset for att bygga SMR:s for att 6ka méngden
planerbar kraft ar stort inom kraftindustrin. Exempelvis utvarderar Vattenfall for
ndrvarande (2024) mojligheterna att med I6nsamhet bygga och driva SMR:s.

Uppbyggnad av kapacitet i SMR:s (liksom i stora kdrnkraftverk) minskar risken for
effektbrist pa systemniva bade direkt genom att 6ka andelen planerbar kraft och
indirekt genom att frigéra en storre del av den flexibla vattenkraften for kortsiktig
balansering av vindkraftverkens variationer. Darmed dr introduktion och utbyggnad
av SMR:s en faktor som fran marknadsaktorernas synpunkt minskar vardet av en
frivillig marknad for effekt.

38



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

9.3 KORTSIKTIG EFTERFRAGEFLEXIBILITET

Ju storre som de kortsiktiga variationerna i elpriserna ar desto gynnsammare &r det for
elanvandarna att forldgga s& mycket som mdjligt av sin forbrukning till tider med
forhallandevis laga priser. Men detta forutsatter att elanvandarna dels informerar sig
om kommande dags elpriser, dels har s k. timavtal, d.v.s. avtal som kopplar kundens
pris direkt till timpriserna pa dagen-fore marknaden.

Fran elsystemsynpunkt skulle en omfattande implementering av teknik f6r anpassning
av elanvandningen till elprisets variationer innebara att den samlade elanvindningens
kortsiktiga priskanslighet skulle 6ka. Darmed skulle hoga timpriser vid hotande
effektbrist dampa den hogsta efterfragan pa effekt och séledes minska risken for att det
faktiskt uppstar effektbrist. Detta skulle i sin tur halla tillbaka framvéxten av en frivillig
marknad for effekt.

Men en annan sak ar att 6kad kortsiktig efterfrageflexibilitet ocksa kan leda till
balansproblem i realtid. Skélet &r att de enskilda konsumenternas planer att anpassa sin
elanvéandning till den kommande dagens timpriser inte manifesteras i bud pa dagen-
fore marknaden. Detta kan innebara att en icke férsumbar del av elanvandningen
reagerar pa dagen-fore priset forst under den aktuella timmen. Om detta pris &r lagt
kan den faktiska elanvandningen séledes komma att bli betydligt storre &n vad
parterna i handeln pa dagen-fore och intra-dag marknaderna réknat med.

De problem i realtid som detta kan innebara uppstar &ven om marknadens aktorer
kunnat uppvisa balans vid gate closure och kunnat honorera ingdngna PPA-kontrakt
Saledes ar det Svenska kraftnat som maste hantera situationen. En konsekvens av detta
kan bli att de volymer effekt som Svenska kraftnit handlar upp for till sin s.k.
balanstjanst (d.v.s. produktion av s.k. stodtjanster) kommer att oka.

9.4 EU:S NYA REGELVERK FOR ELMARKNADEN

Under varen 2023 presenterade EU-kommissionen forslag péa fordndringar i den
gemensamma elmarknadens regelverk. Forslagen ska behandlas i en rad olika
instanser och kan darmed komma att fordandras innan de blir lag. I sin initiala form
ar forslagen inriktade pa att skydda elkonsumenterna mot mycket hoga elpriser.
Darfor foreslas att statliga s.k. dubbelsidiga ”Contracts for Differences”, CfD:s,
infors. Detta ar finansiella risksakringsinstrument som garanterar t.ex. en
vindkraftsproducent ett visst pris pa den el som levereras. Ett CfD kan i princip
utfardas av vem som helst, men i EU:s forslag ar det respektive medlemsstat som
ska vara utstallare.

I ett CfD-kontrakt anges ett visst referenspris (”strike price”) som producenten
alltid kan rdkna med att fd. Om marknadspriset dr hogre gar skillnaden mellan
marknadspris och referenspris till utstallaren, i detta fall staten, medan betalningen
gar i motsatt riktning da marknadspriset ar lagre an referenspriset. Om dessa
instrument inf6rs s& kommer vindkraftsproducenternas prisrisker att minska.
Daremot paverkar ett CfD inte vindkraftsproducenternas volymrisk, d.v.s. risken
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att vara i obalans vid gate closure, Darmed paverkar de inte heller incitamenten att
handla pa en frivillig marknad for effekt!e.

9.5 FEMTON MINUTERS HANDELSPERIODER

Under de ndrmaste dren kommer man pa de olika handelsplatserna for el att
forkorta handelsperioden fran en timme till femton minuter. Med andra ord
kommer det att bildas fyra i stéllet for ett pris pa el per timme. Man kommer alltsa
narmare ett pris pa effekt (SEK/MW). Detta betyder bland annat att den forvantade
lénsamheten av att investera i planerbar kraft med kort utnyttjningstid forbattras
och att ”effektproblemet” blir mindre. En konsekvens av att risken for effektbrist
pa systemniva minskar &r att behovet av forsakringar mot denna risk minskar.
Med andra ord att behovet av en frivillig marknad for effekt minskar.

9.6 SVENSKA KRAFTNAT INFOR ETT SYSTEM MED RELIABILITY OPTIONS

I sin roll som systemoperator har Svenska kraftnat uppgiften att balansera
elsystemet i realtid och att gora detta pa ett sitt som ger en mycket hog grad av
leveranssakerhet. Med en vaxande andel vindkraft i elsystemet innebéar detta en
allt storre utmaning. De forhallanden som ger elmarknadens aktorer incitament att
skapa en frivillig marknad for effekt medfor alltsa samtidigt storre krav pa
systemoperatoren.

Den befintliga svenska effektreserven ska som namnts avvecklas &r 2025. En
senareldggning av denna avveckling forutsatter medgivande av EU. Det som
Svenska kraftnit foreslagit ar emellertid inte en tidsmassig forlangning av
effektreserven, utan att ett system med “reliability options” infors. Dock vill man
behalla effektreserven tills ett system med reliability options &r fardigt att tas i
bruk. Men om en kapacitetsmekanism av typen “reliability options” faktiskt infors
sd dr forutsdttningarna for framvéxten av en frivillig marknad for effekt troligen
mycket begransade.

16 Trots den myckna diskussionen om de hoga elpriserna under sdsongen 2022-23 innehéller
EU:s forslag inget om atgérder som &r direkt riktade mot prisbildningen pa elmarknaden. I
stdllet ar det uttalade malet att denna inte ska paverkas av att CfD:s infors. En ndrmare analys
visar dock att ett system med CfD:s, beroende péd hur detta i detalj skulle utformas, kan

komma att ha en avsevird inverkan pé prisbildningen pa elmarknaden.
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10 Marknadsaktorernas syn pa en frivillig
marknad for effekt

Definitionen av en frivillig marknad for effekt dr att den &r skapad av och for
elmarknadens aktorer. Det dr darfor viktigt att inom ramen for denna studie
undersoka hur foretradarna for speciellt vindkraftbranschen ser pa behovet av en
sddan marknad. Dock har det inte varit mgjligt att via en formaliserad enkat
utrona hur elmarknadens aktorer ser pa behovet av och férutsittningarna for en
frivillig marknad for effekt. I stéllet har foretrddare for sammanlagt atta foretag
inom vindkrafts- och elhandelsbranscherna vid personliga moten ombetts att
redovisa sin syn pa dessa fragor.

Det maste betonas att branschféretradarna inte har ombetts att ta stéllning till en
konkret beskrivning av hur en frivillig marknad for effekt skulle vara utformad. De
har inte heller ombetts att svara pa ett antal strukturerade fragor. I stdllet har det
varit informella samtal dadr foretradare for vindkraftbranschen, en och en, fatt ge
sin syn pa i vilken utstrackning som den forviantade utvecklingen pé elmarknaden
leder till 6kade finansiella risker for elmarknadens aktorer och hur man skulle
kunna gardera sig mot dessa risker.

En genomgdende uppfattning ar att sdval prisrisker som risken for effektbrist,
d.v.s. volymrisker, forvantas 6ka ¢ver tid. Man vill gérna gardera sig mot
prisrisker med hjalp av PPA-kontrakt, men den gangse bedomningen att prisrisken
forvantas oka har gjort att PPA-kontrakten blivit allt dyrare. For att fa en sakrare
intaktsstrom vill man skaffa sig fler parallella intaktskallor. Speciellt vill man vara
aktiv pa saval dagen-fore och intra-dag marknaderna som p& marknaden for
stodtjanster.

Nar det géller risken for effektbrist &r bedomningen att denna bedéms 6ka, men
inte sarskilt mycket. Primart ar det risken for att inte kunna uppfylla sina
ataganden i PPA-kontrakt som bekymrar. Det forefaller som om olika
vindkraftsdgare har olika syn pa hur detta problem ska hanteras. En del ndamner
investeringar i gasturbiner, batterier och efterfragflexibilitet samt pa sikt vatgas.
Den allmdnna uppfattningen ar dock att det behovs en kapacitetsmekanism. Dock
med ett viktigt forbehall: Denna far inte pdverka den ordinarie elmarknaden. Utan
att harddra denna instillning pekar den mot ett arrangemang for handel med
effekt inom ramen for en i allt vasentligt oférandrad elmarknad.

Generellt ger de intervjuade branschforetrddarna uttryck for en stark preferens for
en utveckling med s& begransade statliga ingrepp som mgjligt i elmarknaden.
Dock gar asikterna isar nar det galler hur langt frivilliga marknadslosningar
racker. Samtidigt verkar man fOrutsatta att det dven i framtiden ska finnas en
effektreserv.
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11 Kapacitetsmekanism eller frivillig marknad
for effekt?

Inledningsvis angavs tvé syften med denna rapport. Det ena var att analysera
forutsattningarna for framvaxten av en frivillig marknad for effekt. Hittills har de
frdgor som hanger samman med detta syfte statt i fokus. Det andra syftet var att
analysera om en frivillig marknad for effekt skulle kunna ersatta en
kapacitetsmekanism i hanteringen av effektproblemet. I detta kapitel ar det denna
frdga som ar i fokus.

En kapacitetsmekanism har ett centralistiskt perspektiv med hela elsystemet i
fokus. Genom att sékerstdlla en hog grad av tillrdcklighet kan en
kapacitetsmekanism minska bade producenternas risk att inte kunna handla sig i
balans och konsumenternas risk att bli bortkopplade. Ett potentiellt problem med
en kapacitetsmekanism &r att man, for att vara pa den sdkra sidan, driver fram
alltfor mycket kapacitet. Detta kan bland annat bero pa en alltfor konservativ
beddémning av importmdjligheterna under perioder med anstréangd effektbalans.
Men det kan ocksé bero pa att man bedomer att kostnaderna for 6verkapacitet i ett
vaxande elsystem &r betydligt lagre an kostnaderna for effektbrist.

En frivillig marknad for effekt har i stallet ett decentralistiskt perspektiv med sikte
pa de enskilda aktdrernas situation. Narmare bestamt dr det dessas risk att inte
kunna handla sig i balans infor gate closure eller att kunna hantera volymrisker i
PPA-kontrakt som ar i fokus. Det ar efterfrdgan pa forsakringar mot dessa risker
som skulle finansiera investeringar i kapacitet som, allt annat lika, 6kar graden av
tillracklighet i elsystemet.

Eftersom dessa investeringar endast kommer till stdnd om de bedéms vara
léonsamma torde risken for 6verkapacitet vara liten. Det &r ocksd mojligt att de
produkter som handlas pa en frivillig marknad for effekt ar battre anpassade till
aktorernas behov och 6nskemal dn t.ex. de instrument som handlas i ett system
med “reliability options”.

En frivillig marknad for effekt 16ser emellertid inte konsumenternas problem,
d.v.s. risken for att bli bortkopplad vid hotande effektbrist pa systemniva. Att en
konsument har ett kontrakt med en leverantr som forsékrat sig mot risken att inte
kunna handla sig i balans innebar inte att konsumenten i fraga ar skyddad mot
risken att bli bortkopplad. Det ér ju inte heller sdkert att alla, eller tillrackligt
manga, producenter forsdkrat sig mot risken att inte kunna handla sig i balans.
Och dven om alla producenter ar forsdkrade och i balans vid gate closure kan ju
efterfrdgan pé el bli storre an férvantat under de perioder som forsakringarna
avser.

Men detta innebar att en frivillig marknad for effekt inte fullt ut kan ersitta en
kapacitetsmekanism. Teoretiskt skulle en kompletterande marknad dér enskilda
konsumenter kan forsakra sig mot bortkoppling 16sa detta problem. Premierna for
dessa forsakringar skulle da finansiera investeringar i reserveffekt i den
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utstrdckning som krévs for att ”garantera”17 de forsdkrades leveranssiakerhet. Vid
en situation med hotande effektbrist skulle de konsumenter som inte ar forséakrade
kopplas bort i den utstrackning som kravs for att sakerstdlla balans i elsystemet. I
extrema situationer kan dven de som ar forsakrade kopplas bort, men de skulle da
fa ekonomisk kompensation for detta.

Av flera skal dr det emellertid inte sannolikt att en forsakringsmarknad av denna
typ skulle uppsta. Situationen kan darfor liknas med vad som géller for bankerna
och det finansiella systemet. I allméanhet har bankerna tillracklig likviditet for att
kunderna ska kunna gora de uttag fran sina konton som de 6nskar. Men under
vissa omstandigheter kan det uppsta en “bank run”, d.v.s. en situation da en
ovantat stor andel av bankernas kunder vill tomma sina konton samtidigt. Da finns
Riksbanken ddr som en “lender of last resort” som forser bankerna med den
likviditet som de behéover.

Overfort till en elmarknad som innefattar en frivillig marknad for effekt kan det
alltsd uppsté en situation dé den kapacitet som aktorerna forséakrat sig om av olika
skal inte ar tillracklig for att undvika akut brist pa effekt. I en sddan situation maste
systemoperatoren kunna tillfora effekt. For att detta ska vara mojligt maste denne
forfoga over en effektreserv som kan aktiveras pa kort varsel. Systemoperatoren
maste alltsd vara “the ultimate capacity provider”.

17 Négon hundraprocentig garanti kan forstas inte ges.

43



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

12 Slutsatser

Syftet med denna studie har varit att analysera dels forutséattningarna for
uppkomsten av en frivillig marknad for effekt, dels om en sddan marknad kan
ersdtta en kapacitetsmekanism nér det giller att hantera det effektproblem som
befaras i ett framtida elsystem med hog andel vindkraft i elproduktionen.

Slutsatsen i denna studie r att en frivillig marknad for effekt under vissa
omstandigheter skulle kunna vaxa fram. En sddan marknad skulle kunna minska
men inte 16sa ”effektproblemet”. Aven med en vil fungerande frivillig marknad
for effekt maste det ocksa finnas en kapacitetsmekanism. Om denna vore en
effektreserv s hindras inte framvéxten av en frivillig marknad for effekt. Men om
det vore ndgon annan typ av kapacitetsmekanism, exempelvis ett system med
“reliability options”, sa skulle marknadens aktorer knappast uppleva nagot behov
av att sjalva skapa en mekanism for prissittning av effekt.

Men det ar ocksd mojligt att varken reliability options eller en frivillig marknad for
effekt kommer att behovas. Teknisk utveckling pa relevanta omraden,
investeringar i planerbar kraft och batterier samt 6kad flexibilitet i elanvandningen
kan gora att risken for effektbrist pa systemniva forblir tillrackligt 1ag for att kunna
hanteras inom ramen f6r den nuvarande organiseringen av elmarknaden.

44



45

EN FRIVILLIG MARKNAD FOR EFFEKT?

[© Energiforsk



EN FRIVILLIG MARKNAD FOR
EFFEKT?

Med en vixande andel vindkraft i den svenska elproduktionen vntas risken fér korta
perioder med kapacitetsbrist ¢ka. Ett sdtt att sikerstilla leveranssikerheten &r att
inféra en mer omfattande "kapacitetsmekanism” &n den befintliga men temporéra
effektreserven. | denna studie analyseras ett annat alternativ, ndmligen att marknadens
aktorer sjdlva skapar en marknad fér effekt. Enligt rapportens férfattare skulle en
sédan marknad i kombination med en permanentad effektreserv minska men inte l6sa

“effektproblemet”.
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4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
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