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Forord

RISKEN FOR ELBRIST I SVERIGE har blivitalltmer pataglig. Problemet
dr som storst 1 storstadsregioner dir beroendet av el frain omkring-
liggande regioner for att forsorja konsumenterna ir stort och elniten
inte dimensionerade for att kunna leverera tillrickligt med el for att
klara de effekttoppar som kan uppstd under exempelvis kalla vinterda-
gar. For att sikra att den lokala efterfrigan pa el ska kunna tillgodoses
i helalandet, under hela dret och dygnets alla timmar behéver elmark-
naden ses Gver.

Irapporten undersdker Thomas Tangeris och Pir Holmberg, bada
docenterinationalekonomi och verksamma inom forskningsprogram-
met Hillbar energiomstillning vid Institutet for Naringslivsforskning
(IFN), mojligalosningar for att minska risken for att elbrist ska uppsta.
Hur kan elmarknaden utformas tor att ge tillrickliga incitament for
viktig lokal produktion? Vilka tekniska l6sningar finns for att klara
effekttopparna?

Rapporten dr en del 1 SNS tredriga forskningsprojekt »Framtidens
energisysteme. Projektets Overgripande syfte ir belysa hur framtidens
energisystem bor utformas for att mota de krav som klimatmalen stiller
och samtidigt ge en trygg energiforsorjning.

Forskningsprojektet kan genomforas tack vare bidrag frin den
referensgrupp som foljer projektet. I gruppen ingar E.ON, Ellevio,
Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten, Fastighetsigar-
na, Finansdepartementet, Fortum, Géteborg Energi, Holmen, Infra-
strukturdepartementet, Installatorstoretagen, Kraftringen, Lantmin-
nen, Miljodepartementet, Naturskyddstoreningen, Pited kommun,
SCA, Scania, Skandia, SSAB, Stockholm Exergi, Svenska kraftnit,



Trafikverket, Uniper och Vattenfall. Robert Lundmark, professor i
nationalekonomi vid Luled universitet, &r SNS vetenskapliga rads re-
presentant i referensgruppen, och Jonas Eliasson, representant for
Trafikverket, dr gruppens ordférande.

Lars Bergman, professor emeritus vid Handelshogskolan i Stock-
holm, har vid ett akademiskt seminarium kommenterat och limnat
konstruktiva synpunkter pa ett utkast till rapporten.

SNS tackar alla ovan nimnda for virdefulla och konstruktiva kom-
mentarer som har lett till att rapportens frigor har kunnat fi en allsidig
belysning. A forfattarnas vignar riktas sven ett tack till Stefan Svensson
vid Svenska kraftnit for diskussioner kring marknadsdesign.

Rapportens forfattare svarar sjilva tor analys, slutsatser och torslag.
SNS som organisation tar inte stillning till dessa. SNS initierar och
presenterar forskningsbaserade och policyrelevanta analyser av centrala
samhillstrigor. Detdr SNS forhoppning att rapporten ska fungera som
ett kunskapsunderlag och bidra till diskussioner om hur elbrist ska
torebyggas pa ett samhillsekonomiskt effektivt sitt.

Stockholm i juni 2022
Charlotte Panlie
Forskningsledare, SNS



Sammanfattning

Patagliga problem i Sverige med 6verforings-
begrinsningar i elnitet och risk for lokal elbrist

Under de senaste dren har problem med 6verforingsbegrinsningar i
elnitet blivit mer patagliga 1 Sverige. Det har mirkts genom 6kande
regionala skillnader i elpris och avslag till féretag som velat expandera
genom att ansluta ny planerad verksamhet till elnitet. Det sistnimnda
har sirskilt uppmirksammats i Stockholm och Skane. Flaskhalsar i
elniitet, forvintade okningar i efterfrigan pa grund av elektrifiering
och urbanisering samt 16nsamhetsproblem i1 den lokala elproduktio-
nen, bland annat till foljd av hojda skatter pd kraftvirmeverk, medfor
sammantaget en okande risk for lokal elbrist. Detta innebir att den
lokala eltorbrukningen ligger nira eller 6ver vad systemet har kapaci-
tet att leverera. Huvudproblemet ir de effekttoppar som uppstir pa
morgonen och eftermiddagen under kalla vinterdagar. I virsta fall dr
denlokala elproduktionen och nitkapaciteten otillrickliga for att ticka
efterfragan, och dd maste en fysisk bortkoppling ske for att uppritthélla
balansenielférsorjningen. Denna extrema atgird har emellertid hittills
aldrig behovt tillimpas i Sverige.

For att klara elforsorjningen ir storstadsregionerna i Sverige bero-
ende av el frin omkringliggande regioner. Svenska kraftnit, som dger
och driver det hogspinda transmissionsnitet, har omfattande planer
pa att bygga ut 6verforingskapaciteten inom Sverige och till utlandet.
Mainga projekt tar dock ling tid att genomfora, sirskilt i urbana om-
riden dir nitutbyggnad dr komplicerat. Bedomare uppskattar att det
kan ta upp till tio r innan elnitet dr sa pass utbyggtatt problemen med
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lokal elbrist har dimpats i Stockholmsregionen. Samtidigt kan risken
for lokal elbrist 6ka i andra delar av landet, enligt samma bedémare.
Hur som helst giller det att pa kort tid hitta lokala 16sningar tor att
sikerstilla elforsorjningen med tanke pd flaskhalsarna i elnitet.

Hur kan man utveckla elmarknaden?

Syftet med denna rapport dr att ta fram forslag pa hur elmarknaden
kan utvecklas och i 6kad utstrickning losa de kortsiktiga problemen
med lokala obalanser i elforsorjningen i Sveriges storstadsregioner,
givet begrinsningarna i elndtet. Det handlar frimst om att inom en
tidsram pa ndgra fi ir utnyttja de befintliga resurserna i systemet pa
ett mer effektivt sitt.

Om marknadsaktorernas ekonomiska incitament forbittras borde
det, menar vi, varamojligtatt dimpa problemet med lokal elbristinom
ett par ar. Det kan sirskilt ske genom att

I. sikerstilla lonsamheten av befintlig kritisk elproduktion, aktive-
ring av reservkapacitet och aterstart av anldggningar som lagts i
malpise

2. aktivera flexibel elférbrukning

3. installeranya tekniskalosningar som energilager och mobila kraft-
verk.

Dirutover finns detivissa fall mojligheter att tillfilligt 6ka Overforings-
kapaciteten i elnitet.

Problem med dagens elmarknad

Densvenska elmarknaden drindeladifyra elomraden for att aterspegla
var i elnitet det finns flaskhalsar. Elen ir billigare norrut i landet till
toljd av ett utbudsoverskott, medan efterfrigedverskott gor elen dyrare
lingre soderut. Lite forenklat kan man sidga att Svenska krattnit koper
el billigt 1 norr, transporterar den soderut dir den siljs till ett hogre
pris. Prisskillnaden ger Svenska kraftnit en flaskhalsintikt. Men ibland
uppstdr interna flaskhalsar dven inom enskilda elomraden, eftersom
elniitet inte alltid har den kapacitet som behovs for att frakta den el
som efterfragas i storstadsomraden till det lokala elomridespriset. De
interna flaskhalsarna beaktas normalt inte pa elborsen. I stillet han-
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teras de av Svenska kraftnit genom omdirigering. Detta innebir att
enskilda enheter fir ersittning for att 6ka produktionen dir det finns
lokal elbrist, medan enheter betalar for att minska sin produktion dir
det finns lokalt eloverskott.

Hanteringen av de interna flaskhalsarna ger upphov till en rad pro-
blem:

1. Lokal produktion i regioner med efterfrigedverskott riskerar att
bli olénsam eftersom priserna pa elborsen inte aterspeglar den
lokala resursbristen. Kritiska anliggningar kommer d4 liggas ner
eller maste fa riktat stod for att sikerstilla lonsamheten.

2. Endast utvalda anliggningar med mojlighet att snabbt stilla om
sin produktion eller forbrukning far deltai omdirigeringen. Mark-
naden for omdirigering utesluter i praktiken kraftvirmeverk och
smiskalig flexibel forbrukning som har potential att styra forbruk-
ning mot timmar pd dygnet utan risk for lokal elbrist.

3. Svenska kraftnit kan tvingas strypa handeln mellan elomriden
och med omvirlden for att avlasta de interna flaskhalsarna. Sddana
begrinsningarihandeln minskar effektiviteten pa marknaden och
kan strida mot EU:s regelverk.

4. Det kan uppstd problem med arbitrage nir viss produktion och
torbrukning moter olika priser pa elborsen och i omdirigeringen.
Flexibla forbrukningsenheter kan exempelvis tjina pd att kdopa
for mycket el pa elborsen och silja 6verskottet som forbruknings-
reduktion till ett hogre pris i omdirigeringen. Sddant strategiskt
beteende kan forvirra problemen med lokal elbrist.

En ny elomradesindelning
tor att oka effektiviteten pa elmarknaden

Den mest effektiva marknadsreformen for att 16sa problemen med
lokal elbrist dr en ny elomradesindelning. Sarskilt viktigt dr det att
skapa elomrade Stockholm, eftersom det dr dir som elbristen dr mest
akut. Pa kort sikt kommer en sidan indelning att sikerstilla 16nsam-
heten av befintlig lokal elproduktion. Pd lingre sikt kommer den styra
investeringar dit dir den samhillsekonomiska lonsamheten ir hogst,
genom prissignaler som pa ett tydligt sitt identifierar resursbristerna i
elsystemet. Detta innebir 6kad elproduktion dir det 1 dag finns brist
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och enstyrning av ny forbrukning dit dir det finns ett relativt overskott
av elproduktion.

Utredningar om att indra indelningen i elomriden pagar for nir-
varande pa europeisk nivd. Den hir rapporten gor varken nidgon de-
taljerad analys av hur minga elomraden som dr 6nskvirda eller hur nya
elomridesgrinser bor utformas.

En invindning mot inférandet av fler elomriden ir att de skulle fi
negativa konsekvenser for anvindare som bor eller bedriver ekonomisk
verksamhetiregioner med efterfrigedverskott, eftersom de riskerar att
betala ett hogre elprisisamband med en 6kning av antalet elomriden.
En indelning i mindre omrdden skulle fi negativa konsekvenser dven
for likviditeten bland annat pa de finansiella marknaderna och riskera
att forsimra konkurrensen pd elmarknaden. Rapporten presenterar
atgirder for att motverka sidana problem. Bland annat skulle likvidite-
ten pd den finansiella marknaden 6ka om Svenska kraftnit prissikrade
sina flaskhalsintikter.

Hur ska stora prisskillnader
tor konsumenter undvikas?

Vi foreslar att elomrdden i storstadsregioner ska vara partiella. Det
skulle innebira att nya elomraden endast giller for forsiljningen av
el, medan inkopen foljer den befintliga indelningen i elomridden. En
fordel med sddana partiella elomriden ir att de kan inforas utan nigra
negativa fordelningspolitiska konsekvenser for konsumenterna. Loka-
la producenter skulle fi 6kade intikter fran marknaden vid inférandet
av nya elomriden i storstider dir det ir ett underskott pé el. Forslaget
skulle leda till minskade flaskhalsintikter for Svenska kraftnit, men
minska deras kostnader for omdirigering. Vidare skulle stat och kom-
muner kunna minska det tillfilliga stodet till kritisk elproduktion i stor-
stiderna. Partiella elomriden kan ge upphov till vissa utmaningar. Dels
finns risken for arbitrage, eftersom inkopspriset och forsiljningspriset
for el dr olika inom ett partiellt elomrdde. Dels torsvinner prissignalen
forattlokalisera ny elforbrukning nir elen kostar detsamma inom olika
elomriden. Vi menar dock att dessa problem dr 6verkomliga, sirskilt
som de redan hanteras pd elmarknader i omvirlden dir liknande de-
signer anvinds, till exempel i Italien och pa olika delmarknaderi USA.

Ett tinkbart alternativ vore att inféra nya elomraden for bade pro-
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ducenter och konsumenter, och att ge konsumenter i storstiderna en
schablonmissig ersittning som kompensation f6r det hojda elpriset.
Det kommer emellertid bli svért att utforma schablonmissiga ersitt-
ningar som har god triffsikerhet. Dessutom finns en risk att aktorer
agerar strategiskt for att 6ka sin ersittning.

En elbors som beaktar interna flaskhalsar

I princip dr det mojligt att hantera lokal elbrist iven med bibehallen
indelning i elomraden. Exempelvis kan marknaden utformas sd att
elpriset inom hela elomridet stiger till en niva som sikerstiller att det
lokala efterfragedverskottet blir sa litet att det kan hanteras med den
befintliga kapacitetenielnitet. Dethojda elpriset 6kar lonsamheten for
kritisklokal produktion. En positiv bieftekt av att interna flaskhalsar be-
aktas pd elborsen dr att behovet av omdirigering minskar. Ett problem
dr att elpriset hojs 1 hela elomradet nir det uppstdr interna flaskhalsar
och lokal elbrist. Jamfort med attinfora ytterligare elomraden forsvin-
ner dirmed prissignalen for effektiv lokalisering av ny elproduktion,
och elen blir dyrare foralla konsumenterielomridet. En annan nackdel
dratt handeln mellan elomriden kan behdva minska for att uppna lokal
balans mellan utbud och efterfrigan, vilket gir emot EU:s ambition
att 6ka marknadsintegrationen.

Lokala elmarknader: flexibilitetsmarknader

Lokal elbrist uppstir endast under nagra begrinsade timmar per dr nir
det kan bli lokal obalans mellan den produktion som finns tillginglig
och det som efterfrigas. Dessa obalanser uppstar dven allt oftare i re-
gion- och lokalniten, och inte enbarti transmissionsnitet. Flaskhalsar
pd olika nivaeri elnitet dr forvisso en utmaning, menistillet for att 6ka
kapaciteten dr en effektivare l6sning pa problemet med lokal elbrist ofta
att forstirka de ekonomiska incitamenten for att aktivera flexibel pro-
duktion och forbrukning pa region- och lokalnitsniva. Den tekniska
utvecklingen har gjort det mojligt att infora lokal handel for el pd ett
effektivt sitt. P4 manga hall i Europa experimenteras det med flexi-
bilitetsmarknader som ska bidra till att minska risken for lokal elbrist.
I Sverige testas sidana marknader exempelvis i Stockholm, Uppsala,
Malmo, pa Gotland och i Visternorrland.
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Aggregatorer kommer spela en sirskild roll for att 16sa problem
med lokal elbrist. Deras affirsidé gir ut pa att koordinera och aggre-
gera efterfrigeflexibilitet for mycket sma aktorer, dven pa hushallsni-
va. Flexibilitetsmarknader utgor ett komplement till de 6vergripande
marknaderna, eftersom de frimst riktar sig mot att 16sa obalanser i
underliggande nit. Dock bidrar aktiveringen av efterfrageflexibilitet
dven till att l6sa problem i transmissionsnitet.

Eftersom flexibilitetsmarknader dr under utveckling finns det manga
detaljerade designfrigor att ta stillning till. Rapporten diskuterar at-
girder som skulle kunna effektivisera samhillsnyttan av dessa markna-
der. Av sirskild betydelse dr att harmonisera marknadsregler och pris-
bildning med befintliga marknader for att forbittra samverkan mellan
marknaderna och for att undvika att aktorer ges mojlighet att tjina pa
strategisk handel mellan de olika handelsplattformarna. Dessutom dr
detviktigt att den som hanterar flexibilitetsmarknaden dr oberoende av
nitigare och andra marknadsaktorer. For att stimulera till efterfrige-
flexibilitet, vore det bra om anvindare med fasta elpriser fick mojlighet
att teckna en sorts hybridkontrakt. Anvindaren betalar da ett fast pris
for sin planerade torbrukning, medan avvikelser fran den planerade
forbrukningen moter ett rorligt pris.

Elnitstariffer som komplement
till lokala marknader

Konsumenter betalar inte endast for den el de anvinder, utan dven nit-
tariffer for att ticka kostnaderna for 6verforing av el fran kraftverk till
forbrukare. Ritt utformade kan dessa tariffer ge incitament till en mer
effektiv elforbrukning. Vi forordar att nittariffer fir en viss geografisk
differentiering och att de ska ha tre komponenter:
I. en fast del som ticker kostnader for anslutning, mitning och fak-
turering
2. en energidel som ticker kortsiktiga rorliga kostnader i nitet, sa-
som forluster
3. en effektdel som ska ticka kapacitetshojningar i nitet.

Vidare foresldr vi att regleringen av nitigare anpassas s att dessa ges

incitament att infora effektiva nittariffer. Detta kan innebira att lokala
nitigare fir mojlighet att ta lokalt systemansvar. Marknadsmissiga
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prissignaler dr dock att foredra eftersom nittariffer med nodvindighet
blir schablonmissiga. Nittaritfer kan sdrskilt anvindasistillet for lokala
elpriser for att 16sa lokal elbrist om forutsittningarna for en likvid och
vilfungerande flexibilitetsmarknad ir svaga.
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I. Inledning

UNDER DE SENASTE AREN har problem med 6verfoéringsbegrins-
ningar i elnitet blivit mer patagliga i Sverige. Dessa flaskhalsar mirks
dels genom 6kande regionala skillnader i elpriset, dels genom avslag
till foretag som velat expandera genom att ansluta ny planerad verk-
sambhet till elnitet, ndgot som sirskilt uppmirksammats i Stockholm
och Skéne. Svenska kraftnit, som dger och driver det hogspinda trans-
missionsnitet, har inte kunnat 6ka den abonnerade kapaciteten till
region- och lokalnit med hinvisning till att det inte finns mer kapacitet
att tillgd i transmissionsnitet. Bristen pd inhemsk 6verforingskapacitet
har dessutom medfort att den kapacitet i utlandsférbindelserna som
tillhandahalls for marknaden minskat, vilket har kritiserats av mark-
nadsaktorer och Sveriges grannlidnder.

Flaskhalsarna i elnitet har sirskilt bidragit till risk for lokal elbrist.
Detta innebir att den lokala elforbrukningen ligger nira eller 6ver
vad systemet har kapacitet attleverera. Situationer med elbrist medfor
mycket hoga elpriser, och i virsta fall att den lokala elproduktionen ir
otillricklig for att ticka efterfragan sa att fysisk bortkoppling maste till
tor att uppritthalla balansen i elférsorjningen. Det 6kande problemet
med lokal elbrist beror pa storre efterfragan till foljd av elektrifiering
och en snabbare urbaniseringstakt 4n forvintat, men dven pa lonsam-
hetsproblem i den lokala elproduktionen till f6ljd av hojda skatter
pd kraftvirmeverk och annat (Energimyndigheten 2021)." Dessutom

1. Lonsamheten for vissa kraftvirmeverk skulle 6ka om skatten pd avfallsforbrinning
avskaffades. Skatteverket (2021) menar att denna skatt inte styr verkningsfullt mot de
mal som motiverar den och dirmed ir ineffektiv.
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har nedstingningen av kirnkraftverk i sddra Sverige bidragit till lo-
kala obalanser i elférsorjningen. Regeringen och Svenska kraftnit
har medverkat till att ta fram uppmirksammade tillfilliga l6sningar
p4 olika hdll i landet for att 6ka leveranssikerheten. Bland annat far
Stockholm Exergi ersittning for att uppgradera sitt fjarrvirmeverk
i Virtan. Motsvarande giller E.ON som fir ersittning for att hilla
Heleneholmsverket i Malmo i reserv. I Uppsala har kommunen och
Vattenfall samarbetat for att bygga ett stort batterilager for att l6sa
liknande problem i elférsorjningen.

Foreliggande rapport motiveras av den framvixande elbristeni Sve-
riges storstadsregioner. Enligt en rapport frin teknikkonsultforetaget
Sweco (2020) dr liget sirskilt akut i Stockholm och Uppsala. Syftet
med vér rapport ir att ta fram forslag pd hur marknaden kan bidra till
att 16sa problem med lokala obalanser i elforsorjningen och diskutera
for- och nackdelar med dessa 16sningar. Svenska kraftnit har omfat-
tande planer pd att bygga ut elnitet, men manga projekt tar lang tid att
genomfora, sirskilt i urbana omraden dir nitutbyggnad dr komplice-
rat. Swecos (2020) bedémning ir att risken for lokal elbrist kommer
minska i Stockholm och Uppsala fram mot 2030, men att den kommer
Oka pd andra platser i landet. Rapporten tar dirfor kapacitetsbristerna
1 elndtet fOr givna och fokuserar pd l6sningar som kan implementeras
inom ett par 4r.> Med en sddan kort tidshorisont handlar det frimst
om att utnyttja befintliga resurser i systemet pa ett mer effektivt sitt.
Det giller att frigora potentialen for en flexibel eltérbrukning, men
dven att sikerstilla lonsamheten av den befintliga elproduktionen.
Det kan ocksa bli aktuellt att dteraktivera produktionskapacitet, och
viss ny elproduktion och nya energilager kan tillkomma. De 16sningar
som vi foreslar kommer dven forbittra marknaden pa lingre sikt. Att
underlitta tilltride till marknaden for nya aktorer och forbittra nuva-
rande mekanismer dr samhillsekonomiskt effektivt. Dessutom innebir
kostnaderna for nitutbyggnad att det under alla férhdllanden inte dr
samhillsekonomiskt effektivt att helt bygga bort alla flaskhalsar.

2. Analysen i rapporten bygger pa nationalekonomisk teori. Aven en viss insikt i hur
elmarknaden fungerar dr en fordel for att i fullt utbyte av delar av rapporten.
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2. Utmaningen
med elforsorjningen
i1storstadsomraden

ENERGIFORSORJNINGEN I STORSTADSOMRADEN dr beroende av el
fran omkringliggande regioner. Befolkningstitheten innebdr bade en
hog eltorbrukning och ett begrinsat utrymme for att bygga ny lokal
produktion sisom vindkraft. Dessutom ir det sirskilt dyrt och tids-
krivande att bygga ut elnitet i titbefolkade omrdden. Givet befintliga
flaskhalsar i elnitet kommer tillforlitligheten i elsystemet vara bero-
ende av att det finns tillrickligt flexibel kapacitet som kan sikerstilla
balansen i elférsorjningen.

Ligetirenligt Sweco (2020) sirskilt akut i Stockholm och Uppsala.
Bedomningen ir att nitet dir inte riktigt klarar av att mota dagens be-
hov av elovertoring. Sweco menar vidare att &ven Malmo och Visteras
riskerar att hamna i samma akuta lige om befintliga forfrigningar pa
eloverforing skulle bli skarpa bokningar. Uppskattningen ir att dessa
lokala problem kommer minska runt 2030, men da forvintas motsva-
rande problem uppstdiandraregioner som Luled, Skellefted, Goteborg
samt pi Gotland och i S6dermanland /Ostergotland (Sweco 2020).

2.1 Elforsorjningen i Stockholm

Situationsbeskrivningen i detta avsnitt tar sin utgangspunkt i en rap-
port frin Stockholms stad (2019) som redovisar effektsituationen i
Stockholms kommun under 2018. Konkret omfattar detta elforbruk-
ningen och elproduktionen i det regionnit som ibland omtalas som
Stockholm City, och som igs och drivs av nitforetaget Ellevio.? Den

3. Vattenfall Distribution dger och driver regionnitet i de 25 resterande kommunerna i
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timvisa elforbrukningen i Stockholm har i genomsnitt varit ungefir
800 MWh under de senaste aren. Ellevio bedomer att eltorbrukningen
kan komma att 6ka med 3 procent arligen till f6ljd av tillvixt och pa
grund av elektrifiering.

Det mesta av elen som anvinds i Stockholm himtas frin resten av
landet via det hogspinda transmissionsnitet. Ellevios abonnemang
hos Svenska kraftnit har en kapacitet om 1 525 MW. Den befintliga
kapaciteten dr alltsd ungefir dubbelt sd hog som den genomsnittliga
forbrukningen. I princip skulle man nistan kunna férdubbla elforbruk-
ningen i Stockholm utan att 6ka kapaciteten i nitet och utan att nigon
elbrist skulle uppstd, under forutsittning att konsumtionen vore jimnt
fordelad 6ver dret. S& dr dock inte fallet.

Vintern 2017-18 uppgick det maximala effektbehovet till 1 721 MW
i Stockholm, nigot som vida overstiger den abonnerade kapaciteten
1 nitet. I sdidana ligen forlitar sig Stockholm pa lokal elproduktion
for att ticka efterfragedverskottet. Den lokala elproduktionen bestar
nistan uteslutande av el fran kraftvirmeverk som dven levererar virme
till hushallen. Dessa enheter dgs av energibolaget Stockholm Exergi
och uppskattas kunna leverera 320 MW planerbar elproduktion. Den
installerade kapaciteten ér forvisso hogre, men det produceras dven
mer virme nir det dr kallt, vilket innebir att kapaciteten att producera
el sjunker vid sidana tillfillen. Den maximala elforbrukningen uppgick
sdledes till 93 procent av den totala planerbara kapaciteten under 2018.
Baserat pa ovanstaende siffror, kan en mindre efterfraigeokning ricka
foratten mycketanstringd effektsituation ska uppsta i Stockholm. Det
totala behovet av nitkapacitet beriknas att nistan férdubblas inom de
kommande tio dren, frin dagens nivd till 2 800 MW (Bergman och
Diczfalusy 2020). Elforsorjningen i Stockholm kan dirfor forvirras
ytterligare om nagra fa ar.

Forbrukningen for 2018 antyder emellertid att bristsituationer en-
dast uppstar under korta tidsintervall. Forbrukningen var som hogst
eftermiddagen den 27 februari dd temperaturen sjonk till —14°C.
Aven om forbrukningen nidde en topp just den dagen, visar statistiken

Stockholms lin. Dessa delas ibland in i Stockholm Norra (12 kommuner) och Stock-
holm Sédra (13 kommuner); se Ruwaida m.fl. (2021).
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att elforbrukningen underskred 1 500 MW innan klockan 08:00 pd
morgonen och efter klockan 19:00 p4 kvillen. For att minska risken
for elbrist skulle siledes mycket vara vuannet om konsumenter kunde
tormads att flytta sin elforbrukning 6ver dygnet under timmar med
anstringd effektsituation.

2.2 Elforsorjningen i andra lin

Utmaningen i Sveriges storstadsomraden beskrivs bland annat i en
rapportav linsstyrelsernaiSkine, Stockholm, Uppsala och Vistra Go-
taland (Lansstyrelserna 2020). Forstirkningar av transmissionsnitet i
Malmo var tinkta att realiseras forst fram mot 2030, men dessa planer
har sedan uppdaterats till f6ljd av den anstringda situationen. Vissa
atgirder har redan genomforts, medan de flesta andra beriknas vara
slutforda senast 2024.. Heleneholmsverket utgor sedan 2019 en kapa-
citetsreserv om 9§ MW.

Uppsalalin upplever en kraftigt okad efterfrigan pd el, men Svenska
kraftnit har ingen ytterligare kapacitet att tilldela. Inom de nirmsta
dren kommer forstirkningar i nitet tillgingliggéra too MW import-
kapacitet, men effektsituationen beriknas dndd vara mycket anstringd
fram till ndsta forstirkning 2030. Samtidigt dras den lokala planerba-
ra elproduktionen med dilig l6nsamhet, allt enligt Linsstyrelserna
(2020).

Elektrifieringen av storskalig industri, utbyggnaden av hamnverk-
samhet och en planerad ny batterifabrik forvintas ge en kraftig 6kning
av effektbehovet i Vistra Gotaland* (Linsstyrelserna 2020). An si
linge finns det ingen kapacitetsbrist i elniitet, och en planerad for-
stirkning av nitet kommer vara klar 2027. Detta inkluderar en ny 400
kV-ledning lings vistkusten. Vistra Gotaland dr didrfor inte en av de
regioner dir man forvintar sig nigra storre risker for lokal elbristinom
de nidrmsta dren. Stora elfléden genom det sa kallade vistkustsnittet i
transmissionsnitet ir dock problematiska av andra skil, eftersom de ris-
kerar driftssikerheten. Den ansvariga myndigheten, Energimarknads-
inspektionen, har dirfor beviljat Svenska kraftnit tillfilligt undantag

4. Notera att Vistra Gotaland dr en stor region som bildats genom en sammanslagning
av Goteborgs och Bohus lin, Alvsborgs lin samt storre delen av Skaraborgs lin.
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frin EU:s regler om tilldelning av nitkapacitet till utlandet, se avsnitt
4.1. Sadana atgirder kan dock knappast anses vara del av en langsiktig
l6sning. Antagligen skulle problemet minska med ett nytt elomride pa
vistkusten, men detta dr inte en friga som utreds i den hir rapporten.
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3. Mojliga tekniska l6sningar
tor att avhjilpa elbrist

I LJUSET AV DE UTMANINGAR som beskrivits i foregaende kapitel
redogor vii detta kapitel for ndgra tekniska 16sningar, konventionella
sdvil som okonventionella, som kan avhjilpa problemen med elbrist.
Vissa kan genomforas pé kort sikt, det vill siga inom ett par dr, medan
andra tar lingre tid. Att dessa 16sningar finns och gir att genomfora
betyder dock inte att de idr foretagsekonomiskt lonsamma eller sam-
hillsekonomiskt forsvarbara. Tanken dr att de reformer som vi disku-
terar senare i rapporten ska bidra till att marknaden viljer ut de mest
effektiva tekniska losningarna.

3.1 Kapaciteti transmissionsnitet

Som konstaterades i kapitel 2 dr kapaciteten i transmissionsnitet for
lig tor att alltid tillgodose efterfrigan pd el i Stockholmsomradet och
pd annat héll. Svenska kraftnit utfor dock dtgirder for att permanent
Oka transmissionskapaciteten. Nir utbyggnaden ir slutféord kommer
kapacitetenin till Stockholm bli 2 800-3 000 MW, det vill siga ungefir
dubbeltsd hogsomidag (Stockholms stad 2019). Enligt Svenska kraft-
nit kommer dessa arbeten vara klara tidigast 2027. Ellevio har bedomt
att det kan droja till 2030 innan allt dr klart (Stockholms stad 2019).
Dock finns mojlighet att periodvis utoka kapaciteten genom tilltilligt
abonnemang, beroende pa effektsituationen i andra delar av nitet,
samt faktorer som vindhastighet och utomhustemperatur. Kallare vi-
der minskar risken for att ledningar 6verhettas, vilket gor det mojligt
att 6ka kapaciteten i nitet genom dynamic line rating (Wallnerstrom
m.fl. 2015). Eftersom efterfrigan ir sirskilt hog i just kallt vider, har
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tillfilliga abonnemang potentialen att underlitta kapacitetsbristen i
elnitet. Svenska kraftnit har vid ett flertal tillfillen under de senaste tio
dren sikrat elforsorjningen till Stockholm genom att tillita importen
att 6verskrida den abonnerade nitkapaciteten nir den lokala produk-
tionen har varit otillricklig (Stockholm stad 2019). Sddana 16sningar
har ocksa bidragit till att forbittra effektsituationen i Skane (Lanssty-
relserna 2020). Svenska kraftnit (2022) beskriver hur man kommer
arbeta for att 6ka overforingskapaciteten pa kort sikt.

3.2 Planerbar elproduktion

Denviktigaste planerbara elproduktionenistorstadsomriden kommer
fran fjarrvirmeverk. Stockholm Exergi driver for nuvarande sex fjirr-
virmeverk i Stockholm, av vilka fem producerar el i tilligg till virme.
Ett nytt fjarrvirmeverk planeras i Lovsta. El fran nya fjirrvirmeverk
bidrar till att 6ka utbudet pé lingre sikt, men har sma mojligheter att
16sa elbrist pa kort sikt, bland annat till f6ljd av lainga ledtider i ansok-
ningarna. En annan maojlighet dr produktion genom gasturbiner, och
sddana finns pé flera hall. Till exempel forfogar Stockholm 6ver enheter
avsedda tor nodsituationer (Stockholms stad 2019). En av dessa dr en
gasturbin om 50 MW i Virtaverket som ingar i Svenska kraftnits stor-
ningsreserv. Det finns dessutom en gasturbin om 40 MW i Hogdalen
som for nirvarande inte dr i drift. Man kan dven inventera nedlagda
reservkraftverk och undersoka om det dr mojligt att aterstarta dessa.
Ett exempel ir Oresundsverket med 440 MW installerad kapacitet.
Ettannat dr kraftvirmeverketi Uppsala med 100 MW produktionska-
pacitet (Linsstyrelserna 2020).

3.3 Vind och solkraft

Under de senaste dren har det mesta av investeringarna i ny elpro-
duktion gjorts i vindkratt. Pd grund av befolkningstitheten och and-
ra restriktioner idr en storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft
emellertid inte en limplig strategi for att 16sa forsorjningsproblemen
1 storstiderna. Problemet forvirras av att manga kommuner i Stock-
holm har exkluderat utbyggnad av vindkraft frin sina detaljplaner. Ett
mojligt alternativ dr havsbaserad vindkraft, och flera sidana projekt dr
1 planeringsfasen. Hexicon, som utvecklar flytande vindkraftsparker,
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planerar tre sidana utanfor kusten i sodra Sverige med en installerad
effekt pad upp till 4,5 GW. Enannan projektutvecklare, Njordr Oftshore
Wind, planerar en havsbaserad vindkraftspark dster om Stockholm
med forvintad produktion upp till 20 TWh per ér. Produktionen fran
havsbaserade vindkraftsanliggningar har hogre forutsigbarhet in
produktion frin landbaserade vindkraftverk. Diremot kan storskaliga
projekt som de ovan inte bidra till att 16sa forsorjningssituationen pa
kort sikt eftersom planeringshorisonten innebir att de sannolikt inte
kommer kunna producera el i nigon storre mingd forrin efter 2030,
i den man dessa projekt ens blir godkinda.

Solel har traditionellt varit en forsumbar energikilla i Sverige och
stod endast for tre promille av landets samlade elproduktion 2020. I
storstadsomraden har den dock bittre lokala forutsittningar 4n vind-
kraft, eftersom hushdll kan installera solcellspaneler f6r mikroproduk-
tion. Bidraget frin solel skulle emellertid vara begrinsat under topp-
lasttimmar vintertid.

3.4 Flexibel energiforbrukning

En huvudorsak till den 6kande risken for elbrist dr att efterfragan till
stor del ir oberoende av resurssituationeni elsystemet. Som statistiken
frin Stockholm antyder, skulle resursbristen minska om konsumenter
utjgmnade elforbrukningen genom att flytta efterfrigan fran timmar
med hog belastning pi elniitet, si kallad hoglast, sirskilt vardagar
16.00-19.00, till timmar med ldgre elférbrukning. Mojligheterna att
uppnd en sddan utjamning i konsumtionen 6ver dygnet okar i takt
med den tekniska utvecklingen. P4 hushéllsniva dr det sirskilt virt
att nimna digitaliserade termostater som styr uppviarmningen for att
optimera individuella hushélls energiférbrukning. Sddana termostater
kan programmeras for att ta hinsyn till variationer i elpriset f6r hushall
med timmitning av sin elférbrukning och abonnemang med rorligt
elpris. Ett exempel pd en sidan leverantor dr foretaget Ngenic. Exem-
pel pa flexibel timanpassning av férbrukningen i mer industriell skala
ir flexibel styrning av belysning i vixthus och flexibel anvindning av
virmepumpar i fastigheter (Ruwaida m.fl. 2021). Det finns avtal med
ett urval storre elférbrukare i Stockholm om bortkoppling vid nodsi-
tuationer (Ruwaida m.fl. 2021). Sddana avtal kan eventuellt utvidgas
till att omfatta ett storre antal industriella konsumenter.
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3.5 Energilager

Energilager kan anvindas for att jimna ut elférbrukningen 6ver tiden
genom att de laddar under timmar nir elférbrukningen ir lig, under
sd kallad laglast, for att sedan mata ut den lagrade elen pd nitet under
timmar med hog férbrukning. Laddning och urladdning av elbilar
genom laddstolpar och andra anslutningar dr exempel pa energilager
p4d hushéllsniva som kan anvindas i elforsorjningen. Sveriges storsta
batterilager som finns i Uppsala utgor ett exempel pd energilager i
industriell storlek. Andra exempel dr de firjor som ligger vid kaj 1
Stockholm, Kapellskir och Nyndshamn och som bidrar med flexibilitet
till elnitet (Ruwaida m.fl. 2021).

3.6 Flexibel och integrerad fjirrvirme

Fjiarrvirmeverkens kapacitet att producera elektricitet beror bland
annat pd utomhustemperaturen. Vid kallare vider okar efterfrigan pa
fjarrvirme, vilketisin tur minskar kapaciteten att producera el. Genom
att 6ka virmeproduktionen under timmar med ligre efterfrigan pa el
och minska deniperioder med hogre last, skulle man frigora kapacitet
som vid behov kan producera mera el under hoglastperioder. Detta
kraver dock att fjarrvirmeverken skriver avtal med sina kunder om
att tolerera de svingningar i inomhustemperaturen som en variabel
virmeproduktion eventuellt skulle ge upphov till. En annan variant
ir geografiskt integrerade fjarrvirmesystem. Genom att koppla fjirr-
virmeverk via en sammanbunden infrastruktur kan fjirrvirmeverk,
som befinner sig utanfor ett omrdde med elunderskott, pumpa in mer
virme i systemet for att frigora kapacitet att producera mer el i sidana
verk som befinner sig innanfor ett omrdde med elbrist. Regionala fjirr-
virmenit finns i dag pa ett antal orter i Sverige (Liljeblad m.fl. 2015),
och planer for ytterligare integration finns exempelvis i Skine.

3.7 Mobila kraftverk

Mobila kraftverk dr enheter som dr avsedda att avhjilpa lokala elsystem
med tillfillig resursbrist runt om i virlden. Dessa finns att hyra och
kan installeras med kort varsel var som helsti region- eller lokalnit dir
ytterligare produktionskapacitet behovs. Det finns flera leverantorer
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av sddana gaskraftverk. General Electric erbjuder exempelvis ett mo-
bilt gaskraftverk med en kapacitet om 33 MW, som kan installeras pa
sd kort tid som elva dagar.’ Fordelar med mobila gaskraftverk dr deras
hoga tillforlitlighet och flexibilitet liksom att de gér att hyra endast
sd linge det finns behov av tillfillig kapacitet. Ett annat alternativ dr
dieselgeneratorer, som dock dr mindre miljovinliga.

5. Tillstandsprocessen tar antagligen lingre tid.
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4. Elmarknadenikorthet

DET FYSISKA ELSYSTEMET bestar avanslutningspunkter (noder) sam-
mankopplade genom ett ledningsnit. Huvudpulsadern dr det hog-
spinda transmissionsnitet, som utgor den delen av ledningsnitet som
har en spinning om minst 220 kilovolt (kV). Kirnkraft, vattenkraft
och annan storskalig elproduktion dr kopplade till transmissionsnitet
genom noder for produktion.® Resten ir anslutningspunkter tor for-
brukning dir transmissionsnitet ansluter till regionala elnit. Region-
niten har spanningsnivaer i intervallet 30-130 kV. Viss elproduktion
och elintensiva industrianliggningar, som stilverk och pappersbruk,
ir kopplade till regionnitet genom noder for forbrukning. Regionni-
ten overfor dven el till de lagspidnda lokalniten som ansluter hushall
och andra mindre konsumenter till systemet. Det svenska elsystemet
ir en del 1 det integrerade europeiska elsystemet genom hogspinda
overforingsforbindelser till vira nordiska grannlinder samt Litauen,
Polen och Tyskland.

Det ekonomiska elsystemet bestir av tva huvuddelar. Den ena ir
den avreglerade marknaden for handelmed el, den andra dr den regle-
rade marknaden for dverforing av el.” Orsaken till regleringarna dr att

6. Svenska kraftnit tillimpar troskelvirdet att en anliggning maste ha en inmatnings-
cller uttagskapacitet om minst 100 MW for att anslutas till transmissionsnitet, svk.se/
aktorsportalen/systemdrift-elmarknad /anslut-till-transmissionsnatet /.

7. Omregleringen genomférdes 1996 som en del av den nordiska reformvéigen av el-
marknaden. For den som 6nskar lisa mer om bakgrunden, hinvisar vi till Holmberg och
Tangeras (2020). Infor varje tillsynsperiod beriknar Energimarknadsinspektionen en
intiktsram for varje enskilt nitféretag baserat pa foretagets forvintade kostnader. Nitfo-
retagets totala nittariffer fir ¢j Gverstiga intiktsramen for reglerperioden som helhet.
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kostnaden for konkurrerande infrastruktur begrinsar mojligheten att
uppnd en fungerande konkurrens avseende eléverforing. Transmis-
sionsnitet igs av det statliga affirsverket Svenska kraftnit som dven ir
deldgareide flesta Overforingsforbindelserna med utlandet. Regionni-
ten dgs till storsta delen av Vattenfall, E.ON och Ellevio. Nitforetagen
som iger och driver lokalniten kan vara bide privata och offentliga.
Denna rapport handlar frimst om den avreglerade elmarknaden.?

Det mesta av elen som produceras i Norden siljs pa elborsen Nord
Pool Spot. Sedan juni 2020 finns det dven en konkurrerande elbors,
EPEX Spot, och Nasdaq planerar att starta en tredje bors.® Syftet med
en elbors dr att producenter, industriella konsumenter och elhand-
lare ska kunna handla el pd marknadsmaissiga villkor. Den storsta av
Nord Pools marknader ir dagen-fore-marknaden. Detta ir en gros-
sistmarknad dir elhandelsforetag och stora industriella konsumenter
koper sin el frin producenterna. Under 2020 séldes 372 TWh el pa
dagen-fore-marknaden, vilket utgjorde 89 procent av produktionen
1 Nord Pool-omriadet det dret.” Till f6ljd av sin storlek dr dagen-f6-
re-marknaden av fundamental betydelse for hela elmarknaden. Till
exempel sitts priserna som hushéllen betalar for sin elférbrukning
som ett pdslag pa dagen-fore-priset. Det utgor dven referenspris for de
finansiella kontrakt som marknadsaktorerna anvinder for att prissikra
sin produktion och férbrukning.

Pa dagen-fore-marknaden anger producenterna varje dag innan
klockan tolv hur mycket el de 6nskar silja till olika priser varje timme
under nista dygn. Pa samma sitt limnar elhandelsbolag och storre
industriella konsumenter bud pa hur mycket el de ér villiga att kopa till
olika priser varje timme nista dygn. Det hogsta tillatna priset dr 3 000
EUR/MWh (euro per MWh). Man har dven ritt att bjuda negativa
priser, och det ligsta tillitna priset ir -soo EUR/MWh. Agarna av
transmissionsniten anger den tillgingliga nitkapaciteten per timme.
Direfter skapas en utbudskurva for varje timme nista dygn genom att
liggaihop allainkomna siljbud for den timmen samt en efterfragekur-
va genom att summeraalla kopbud for samma timme foralla elborserna

8. For den som onskar lisa om den reglerade marknaden for elnit, hinvisar vi till Berg-
man och Diczfalusy (2020). Vi diskuterar nittarifter i kapitel 6.

9. Elborserna skickar alla kop- och siljbud vidare till EU:s gemensamma marknadsklare-
ringsalgoritm, sa numera har de en utpriglad miklarroll.

10. Handels- och produktionsdata frén nordpoolgroup.com.
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Figur 1. Utbuds- och efterfragekurvor pa systemniva, kl. 14-15 den 5 maj 2020.
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Killa: Nord Pool nordpoolgroup.com.

gemensamt. Systempriserpd dagen-tore-marknaden for gillande timme
sitts till den niva dir utbudet dr lika med efterfragan.

Figur 1 visar utbuds- och efterfragekurvorna for leveranstimme
14..00-15.00 den § maj 2020. Systempriset var 7,32 EUR/MWh. Ef-
terfragan dr mycket okinslig for prisindringar, vilket till stor del beror
paatthushall och andra sma konsumenter harlingsiktiga leveransavtal.
Denna okinslighet innebir att priset riskerar bli mycket hogt under
vissa timmar.

En stor del av elen produceras med vattenkraft i norr, medan det
mesta av den konsumeras i sodra Sverige. Till f6ljd av dessa regionala
obalanser mellan produktion och forbrukning uppstir ofta flaskhalsar
eftersom elnitet inte har tillricklig kapacitet for att hantera alla floden
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Figur 2. Indelningen i elomraden pa Nord Pool 2021.

Finland

Danmark

Killa: Svenska kraftnit svk.se.

fran norr till soder som behdvs for att balansera utbud och efterfrigan
i Sverige till systempriset. Obalanser uppstar typiskt under hoglasttim-
mar eftersom en 6kning av elférbrukningen i storstadsomraden som
Malmo och Stockholm ger underskott av lokal elproduktion. Behovet
att Overfora el overstiger da kapaciteten i transmissionsnitet. For att
aterspeglasidana flaskhalsarielnitet dr dagen-fore-marknaden indelad
i femton elomriden pd Nord Pool. Denna indelning dterspeglar att
det finns risk for kapacitetsbrist i transmissionsnitet mellan de olika
elomridena. Norge har fem elomraden, Sverige har fyra och Danmark
har tva. Finland och de baltiska linderna utgor ett elomrade vardera.
Figur 2 illustrerar denna indelning.

For att hantera flaskhalsarna skapas ett enskilt elpris for varje elom-
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ride med begrinsad 6verforingskapacitet. Genom att elpriset gir ner
1 elomrdaden med 6verskott av elproduktion och upp i elomraden med
underskott av elproduktion, minskar utbudet av el i de forra elomra-
dena medan utbudet 6kar i de senare elomradena. Den forbittrade
balansen mellan utbud och efterfragan inom varje elomride minskar
behovet att handla med el mellan de olika elomrddena. Elomridespri-
serna dndras till dess att flodena av el matchar den angivna kapaciteten
i transmissionsnitet. Vi diskuterar denna prismekanism i avsnitt 4.1.
Detir 6verskottav vattenkraftinorra Sverige och underskottav pro-
duktion i sodra Sverige. Det medfor att elpriset dr ligre i elomrddena
SE1 och SE2 dnielomrddena SE3 och SE4 nir det uppstar flaskhalsar
i overforingen av el frin norr till séder. De regionala prisskillnaderna
kan ibland bli stora. Till exempel kostade elen mindre 4n 10 6re /kWh
pd elborsen 1 SEI och SE2 under leveranstimmen 8.00-9.00 den 26
juni 2020, medan elpriset var drygt 75 6re /kWh i SE3 och SE4 under
samma timme. I jimforelse var systempriset under 6 6re /kWh. Stora
bortfall av kidrnkraft i sddra Sverige samt begrinsad vindkraftsproduk-
tion och problem med nitkapaciteten som begrinsade importen fran
Norge var viktiga orsaker till dessa och liknande prisskillnader som
uppstod sommaren 2020. Tabell I visar prisskillnaden pa dagen-f6-
re-marknaden mellan olika elomriden i Sverige, beriknad som ett
arligt genomsnitt per timme for perioden 2013 till 2021. Skillnaderna
var sma de forsta dren for att direfter nirmast explodera under 2020."
All elforbrukning inom ett enskilt elomrade betalar det lokala elom-
ridespriset, och all produktion inom samma elomride ersitts med det
lokala elomrddespriset. Detir transmissionsnitets dgare som tjanar pa
prisskillnaderna mellan elomridena nir det finns flaskhalsar i elnitet.
Flaskbalsintikternamellan tva elomrdden beriknas som prisskillnaden
multiplicerat med handeln mellan de tvd omradena. Svenska kraftnit
fir flaskhalsintikter genom att exportera billig el frin producenter
i norr till konsumenter i séder.” Den nordiska elmarknaden ir i sin
tur integrerad med den kontinentala elmarknaden. Detta innebir ex-
empelvis att elpriset i SE4 dr detsamma som i Tyskland nir det finns

11. SET och SE2 utgor ett gemensamt elomride nistan hela tiden, s& dirfor redovisar
tabellen jaimforelser med SET och SE2 gemensamt.

12. Svenska kraftnit benimner flaskhalsintikter som kapacitetsavgifter. 1 EU:s regelverk
omnimns de som intikter fran iverbelastning.
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Tabell 1. Arliga genomsnittliga prisskillnader Nord Pools dagen-fére-marknad,
2013-21.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

SE4-SE1/2 2% 1% 8% 2% 4% 4% 5% 137% 125%

SE3-SE1/2 1% 1% 4% 1% 1% 1% 1% 72% 70 %

SE4-SE3 1% 1% 4% 1% 3% 4% 4% 53% 39%

Killa: Nord Pool nordpoolgroup.com.

tillricklig kapacitet for att hantera handelsflodena mellan linderna.
Nir nitkapaciteten med utlandet dr begrinsad, uppstar det dven flask-
halsintikter pa utlandsforbindelserna.

En teknisk detalj, med relevans for senare kapitel, dr att det dven
finns flera virtuella elomriden i Norden. Dessa anvinds pa elborsen
for att hantera 6verforingar med hogspind likstrom (HVDC). Till
skillnad mot traditionella vixelstromsoverforingar ér flodet genom
HVDC-ldnkar styrbart, men de kan 4 andra sidan inte stilla om flodet
sd snabbt. Geografiskt dr virtuella elomrdden placerade vid andpunk-
terna pd HVDC-6verforingar, och ekonomiskt dr de placerade inu-
ti ett omgivande konventionellt elomride. Det finns inga kop- eller
sidljbud inuti ett virtuellt elomrade, men elborsen beriknar indd ett
virtuellt pris for omradet. Det virtuella priset pverkar flodet i nitet,
men inte den ekonomiska avstimningen. Dir antas priset i ett virtu-
ellt elomrade vara detsamma som priset i det omgivande elomridet.”

Mingden el som matas in pa nitet méste hela tiden och 6verallt
motsvara elforbrukningen for att undvika kostsamma stérningar och
avbrott 1 elsystemet. I Sverige har Svenska kraftnit det 6vergripande
systemansvaret (ellag 1997:857, 8 kap. 1§). Det mesta av den planerade
elproduktionen och forbrukningen handlas pa dagen-fére-markna-
den. Dessa volymer handlas emellertid s tidigt som 36 timmar fore
leverans. Direfter kan det uppstd behov for elbolagen att dndra sina

13. Information om virtuella elomriden har inhimtats frain Nordic FBG (statnett.no).
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produktionsplaner och for elintensivindustri eller elhandlare att modi-
fiera sina forbrukningsplaner allt eftersom ny information nar markna-
deniformavuppdaterade prognoser tor vider och elférbrukning, eller
att tillgingligheten i elproduktionen eller 6verféringsnitet forandras.
Utmaningen att balansera systemet har 6kat i takt med utbyggnaden
av vindkraft, vilket har gjort det svérare att forutspa tillginglig elpro-
duktion en dag i forvig.

Indelningenielomriden dr menad att aterspegla viktiga flaskhalsari
transmissionsnitet, men ibland uppstar dven flaskhalsar inom enskilda
elomriden som ger upphov till lokala obalanser mellan den planerade
produktionen och den forvintade elférbrukningen. I nédsta avsnitt be-
skriver vi de viktigaste verktygen for att hantera kortsiktiga obalanser
1 elforsorjningen.

4.1 Hantering av obalanser
i elproduktion och forbrukning i dag

Svenska kraftnit har det 6vergripande systemansvaret for elforsorj-
ningen i Sverige. For att forenkla denna uppgift finns regler som ska
sikerstilla att elbolagen har ekonomisktintresse av att uppna en balans
mellan den mingd el de siljer och vad de producerar, tor varje leve-
ranstimme och inom varje elomrade. Aven elhandlare och industriella
konsumenter harintresse avatt uppnd en balans mellan den el de koper
och vad de anvinder till f6ljd av dessa regler. Kortfattat maste varje
toretag med balansansvar betala en avgift till Svenska kraftnit i den
min foretaget bidrar till att forvirra en befintlig obalans.™
Kostnaderna for att bidra till obalansi elsystemet gor att marknads-
aktorerna kan tjdna pa att hantera forvintade avvikelser innan leve-
ranstimmen. En viktig marknad dir foretag kan justera sina positioner
ir Nord Pools intradag-marknad. Denna 6ppnar tva timmar efter
att dagen-fore-marknaden har stingt och stinger 60 minuter innan
leveranstimmen. Intradag-marknaden fungerar ungetir som en ak-
tiemarknad dir foretag ligger kop- och siljbud som klareras l6pande.
Intradag-marknaden foljer elomridesindelningen. Den kontinuerliga
handeln innebir att priset kan skilja sig dt 6ver handelsperioden, dven

14. Det finns ungefir 40 balansansvariga parter pi den svenska elmarknaden, for en lista
over dessa, se mimer svk.se/Company/Search.
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for kontrakt med samma leveranstimme.

Svenska kraftnit hanterar en rad marknader for reservkraft for
att sikerstilla balansen i elforsorjningen. Dessa skiljer sig dt avse-
ende vilka krav som giller for hur snabbt kapaciteten kan aktive-
ras. Pa reglerkraftmarknaden, eller manual frequency restoration
reserve — mFRR, ir kravet att produktion ska kunna startas inom
femton minuter efter att Svenska kraftnit har begirt aktivering.”
Budgivningen till denna marknad stinger 4§ minuter innan leve-
ranstimmen och fungerar pé ett liknande sitt som dagen-fore-mark-
naden.

Vi illustrerar reglerkrattmarknaden i figur 3. Hir dr den faktiska
Efterfragan densamma som planerat. Vi studerar tva scenarier. For
enkelhets skull bortser vi fran intradag-handeln. I det forsta scenariot
forvintar sig elbolagen att det kommer blasa mycket dagen efter nir
de ligger in sina bud. De bjuder darfor in V. MWh vindkraft till priset
noll. Givet utbudskurvan Utbud, f6r annan produktion, blir dagen-f6-
re-priset lika med p, den timmen. Senare visar det sig att det blaser
mindre invad man riknat med, si vindkraften kommer endastleverera
V.. Bortfallet av vindkraft skiftar utbudskurvan inat till Utbud,, vilket
skapar ett elunderskott om X =V -V, vid dagen-fore-priset p,. Svenska
kraftnit hanterar detta underskott pa reglerkraftmarknaden. Till upp-
regleringspriset p,dr bolag med flexibel kapacitet villiga att 6ka sin
produktion med X.* De ersitts med totalt p X for sin uppreglering,
vilket maste betalas av den eller de bolag som har balansansvaret for
de V. MWh som bjudits in pd dagen-fére marknaden. Den planerade
produktionen V ersitts fortfarande till dagen-fore-priset p, och det dr
dven detta pris som elhandlare och industriella konsumenter betalar
for sin forbrukning den timmen. Vindkraftens nettokostnad for sin
obalans dr lika med skillnaden p,- p, mellan uppregleringspriset och
dagen-fore-priset multiplicerat med den upphandlade volymen X.

15. De tre andra kortsiktiga marknaderna for reserver dr FCR-Normal (1-3 minuter),
FCR-Disturbance (5-30 sckunder) och #FRR (2 minuter); se https://www.svk.se /
aktorsportalen/elmarknad /information-om-reserver/ for information. Det finns dven
en storningsreserv och en strategisk effektreserv som kan anvindas for att balansera
elsystemet. Holmberg och Tangerds (2020) diskuterar nagra av dessa reserver i detalj.
16. Det finns édven flexibla forbrukningsreserver som kan 6ka och minska sin elanvind-
ning i balanssyfte. Dessa skiljer sig inte fundamentalt frin produktionsreserver, si vi
fokuserar hir pd de senare for enkelhets skull.
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Figur 3. Reglerkraftmarknaden anvands huvudsakligen for att parera chocker i
vindkraftsproduktionen. Figuren visar tva scenarier for vindkraftsproduktionen,
V,ochV.,.
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I det andra scenariot dr forvintan att vindkraften ska producera V,
MWHh nir man ligger in buden pa dagen-tére marknaden. Dagen-fore
priset blir darfor p, givet utbudskurvan Utbud, for resterande produk-
tion. Nu visar det sig att det bldser mer dn vad man tidigare riknat
med, sd vindkraften kommer leverera V. Utbudet skiftar darfor utat till
Utbud , vilket skapar ett eloverskottom Y=V -V, till dagen-fore-priset
p,. Aven detta 6verskott kan hanteras via reglerkraftmarknaden. Till
nedregleringspriset p_ ir bolagen med flexibel kapacitet villiga att kopa
tillbaka el, sd att de kan minska sin produktion med Y. I praktiken
betalar de dgarna till vindkraften p Y for att vindkraften ska ta 6ver
produktionen av Y MWh. Bolagen med flexibel kapacitet tjinar dir-
med (p,- p,)Y pa sin handel, vilket dr mer dn de skulle ha gjort om de
sjilva hade producerat Y MWh. Priset som elhandlare och industriella
konsumenter betalar for sin férbrukning den timmen ér lika med da-
gen-fore-priset p,. Reglerkraftmarknaden ar siledes en marknad dar
elbolagen balanserar om sin produktion och forbrukning och kompen-
serar varandra for detta, ungefir samma som p4 intradag-marknaden.

36



4. ELMARKNADEN I KORTHET

Figur 4. Balansvolymer (MWh) i Sverige per vecka 2013-21.
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Killa: Nord Pool (nordpoolgroup.com/historical-market-data).

Behovetattjustera den planerade produktionen har 6kat i takt med
atten storre andel av produktionskapaciteten bestir av viderberoende
elproduktion som vind- och solkraft. Marknaderna for balansering blir
darfor allt viktigare. Figur 4 visar utvecklingen i volymerna av balans-
kraft under perioden 2013 till 2021 summerad Over alla fyra elomra-
den i Sverige. Den heldragna linjen utgor totalen av de accepterade
kop- och siljbuden pd Nord Pool:s intradag-marknad vecka for vecka
under mitperioden. Dessa volymer uppvisar stor variation, men man
kan dnd4 urskilja en trendmissig 6kning. Handelsvolymerna nirapa
fordubblades under perioden, frin §8 GWh i genomsnitt per vecka
under 2013 till 92 GWh under 2020. Som mest handlades 257 GWh
pdintradag-marknaden, undervecka 7 2020. Den prickade linjen visar
summan av upp- och nedregleringsvolymerna pd Svenska kraftnits
reglerkraftmarknad vecka for vecka under samma period. Aven dessa
varierar mycket mellan olika veckor. Hir ser vi dock inga trender. De
genomsnittliga veckovolymerna pendlar runt 30 GWh, och variatio-
nen ir nistan densamma for varje dr.
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Utifrdn dessa data verkar det som om bolagen frimst hanterar sina
balansbehov pa intradag-marknaden och inte pd reglerkrattmarkna-
den. Detta idr konsistent med att marknadsaktorerna 6nskar balanse-
ra sina portfoljer i storsta mojliga médn innan leveranstimmen for att
undvika onodiga avgifter. Det dr positivt att de 6kade balansbehoven
hanteras pa intradag-marknaden, eftersom alla typer av kraftverk kan
delta dir medan endast utvalda enheter som uppfyller vissa tekniska
krav kan delta pd reglerkraftmarknaden.

Marknadsdesignen—med en dagen-fore-, intradag- och reglerkraft-
marknad som gemensamt uppritthiller balansen i elsystemet — ma-
lar upp en idealbild som skymmer en del fundamentala utmaningar.
Sdrskilt i SE4 finns det begrinsad flexibel kapacitet att anvinda for
uppreglering nir vindkraften inte levererar den mingd el som man
har planerat for. I figur 3 innebir detta att det inte nédvindigtvis finns
lokal kapacitet X tor att kompensera bortfallet av vindkraft. Ett sdtt
att frigora kapacitet vore att begrinsa 6verforingen av el till Danmark
och kontinenten vid de tillfillen Sverige exporterar el till utlandet
genom SE4. EU-kommissionen har dock bedomt att sidana forfa-
randen kan strida mot unionens konkurrensregler. Det skulle dven
kunna strida mot regeln i EU:s elmarknadstérordning som anger att
systemansvariga maste tillgingliggdra minst 70 procent av den instal-
lerade overforingskapaciteten for marknaden (EU 2019). En annan
l6sning dr att begrinsa kapaciteten i elnitet zzom Sverige. Genom att
tilldela mindre 6verforingskapacitet mellan norra och sédra Sverige till
dagen-fore-marknaden, pressas priset upp i sodra Sverige. Detta Okari
sin tur produktion av el som aktiveras pa dagen-fore-marknadenisodra
Sverige och angrinsande linder. Den kapacitet som frigors i elndtet
kan anvindas vid behov for att hantera kortsiktiga obalanser. En sidan
l6sning innebir att flexibel produktion i norra Sverige anvinds tor att
uppritthdlla balansen i sddra Sverige. Men att begrinsa 6verforings-
kapaciteten inom Sverige pd dagen-tfére-marknaden riskerar ocksd att
strida mot 70-procentsregeln.

Detkan dven uppsta flaskhalsar szom elomridena, sd kallade interna
flaskhalsar, som maste hanteras for att uppritthalla balansenisystemet.
Detta gillerisynnerheti SE3 och SE4 dir Svenska kraftnit kan behova
betala vissa anliggningar for att 6ka produktionen och fi betalt fran
andra som ges ritten att minska produktionen. Sadan omdirigering
illustreras i figur s.
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Figur 5. Omdirigering anvands for att hantera interna flaskhalsar. Den vénstra delen
av figuren svarar mot den lokala marknaden vaster om en sadan flaskhals, medan den
hogra delen av figuren illustrerar marknaden 6ster om flaskhalsen.
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Inom det enskilda elomridet finns tvd regioner: Vist och Ost som
anges 1 vinstra respektive hogra delen av figuren. For omradet SE3
svarar regionen Ost mot Stockholm och Vist svarar mot resten av SE3.
I figuren anges kvantiteter pd x-axeln och priser pa y-axeln. Utbud, ir
utbudskurvan i Vist och anger hur mycket el producenterna dir dr
villiga att leverera till olika priser. Ju hogre pris, desto mer el levereras
till marknaden. P4 motsvarande siitt utgor Utbud,, utbudskurvan i Ost.
Efterfragan pa dagen-fore-marknaden ir vildigt okinslig t6r dndring-
ar i priset och anges dirfor som vertikala linjer i figuren. Vi jimfor en
timme med liglast och en med hoglast. Efterfragan i Vist dr lika med
D} iliglasttimmen och D{ i hoglasttimmen. T Ost ir efterfrigan lika
med Dé i timmen med laglast och Dg i timmen med hoglast.

Till priset p* dr utbudet Q* = Q% + Q§ inom elomradet lika med
efterfrigan Dt = D& + DCL-) under liglasttimmen. Viantar att det varit
billigare och enklare att bygga elproduktion i Vist dn i den urbana
regionen Ost, sa dirfor importerar Ost I* = D — Qf frin Visti lag-
lasttimmen. Under timmen med héglast krivs ett hogre pris p* for
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att klarera efterfrigan D# = Df + D}/ inom clomridet med utbudet
Q" = Qlf + Qf . Importbehovet stiger till I H = Dg - Qg . Nu upp-
star dock en intern flaskhals, eftersom kapaciteten T mellan Vist och
Ost ir otillricklig, T<I", for att hantera de elfléden som uppstir inom
elomradet till dagen-fore-priset p”.

Normalt hanteras interna flaskhalsar varken pa dagen-fore-markna-
den, intradag-marknaden eller ndgon av Svenska kraftnits reservkraft-
marknader, eftersom alla dessa dr definierade pa elomridesniva. Det
innebir attinterna flaskhalsar kan uppsti dven om alla producenter, el-
handlare och industriella konsumenter uppfyller sina produktions- och
forbrukningsataganden. Dd maste Svenska kraftnit balansera mark-
naden pd annat sitt, exempelvis genom omdirigering.” Omdirigering
innebir for det forsta att Svenska kraftnit betalar lokal produktion i Ost
for att 6ka sin produktion. I figuren maste dessa 6ka sin produktion
med M =["- T eftersom detta utgér produktionsunderskottet i region
Ost nir man tar hinsyn till den faktiska importkapaciteten T i stillet
for att utgd fran det 6nskade handelsflodet 17,

For att bestimma ersittningen utgar Svenska kraftnit frin de bud
som har lagts pa reglerkraftmarknaden. Nir Svenska kraftnit hand-
lar omdirigering, giller betalning enligt bud-principen (pay-as-bid) i
stillet for marginalprissittning. I s fall blir Svenska kraftnits kostnad
for omdirigering i Ost under hoglasttimmen lika med det ljusgraa
tiltet i figur 5. I region Vist dr problemet i stillet 6verproduktion.
Dir siljer Svenska kraftnit produktionsnerdragningar. De inkomster
som Svenska kraftnit fir in pd detta, ir lika med det morkgraa filtet i
figur 5. Omdirigering ger ett underskott for Svenska kraftnit, eftersom
kostnaden for elbolagen i region Ost av att dka produktionen med M
overstiger virdet i Vist av att minska produktionen motsvarande M.

Ett alternativ till omdirigering ir upphandling av lokal produktion
som en langsiktig reserv. Denna l6sning har implementerats i Stock-
holm dir Svenska kraftnit har tillfort Stockholm Exergi sd kallade
elberedskapsmedel for att de ska halla en viss kapacitet i beredskap.
Denna ersittning uppstar dven om kapaciteten sedan inte aktiveras.

Balansansvaret beriknas pd elomradesniva. Ingen marknadsaktor dr

17. I nodligen har Svenska kraftnit laglig ritt att fysiskt bortkoppla viss produktion eller
forbrukning for att uppritthalla balansen i systemet. Denna extrema atgird har dock
aldrig varit nodvindig.
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dirfor ansvarig for att Svenska kraftnit har kostnader for omdirigering
och kapacitetsutbetalningar. Dessutom kan kortsiktiga obalanser upp-
std ifall kapaciteten i transmissionsnitet skiljer sig frin det som bjods
in pa dagen-fére marknaden. Kapacitetsbetalningar, omdirigering och
obalanseri transmissionsnitet riknas under gillande nitreglering som
icke-paverkbara lopande kostnader, vilka Svenska kraftnit har ritt att
fa full ersittning for. Dessa kostnader fordelas schablonmissigt Gver
konsumenterna och producenterna.” Svenska kraftnit kan dven accep-
tera bud pd reglerkraftmarknaden med syftet att reglera spinningen i
nitet. Allmint brukar atgirder av Svenska kraftnit som syftar till att si-
kerstilla nitdriften, inklusive omdirigering, kallas for specialveglering.

4.2 Fyra problem som bidrar till lokal elbrist

Det finns fyra problem med dagens elmarknad, som bidrar till lokal
elbrist. Ett problem ir att produktion i storstiderna riskerar att liggas
ned, trots att denna produktion ir kritisk for att undvika lokal elbrist.
Dirfor har regeringen och Svenska kraftnit medverkat till uppmark-
sammade tillfilliga 16sningar p4 elbristen pa olika hall i landet. Bland
annat far Stockholm Exergi ersittning for att uppgradera sitt fjarrvir-
meverk i Virtan. Detsamma giller E.ON for att hilla Heleneholm-
sverket i Malmo i reserv. I Uppsala har kommunen och Vattenfall
samarbetat for att bygga ett stort batterilager for att 16sa motsvarande
kapacitetsproblem. Linsstyrelserna (2020) beskriver dessa dtgirder
och bakgrunden till dem. Den hir typen av extraordinira dtgirder, som
vidtagits utanfor marknaden, dr varken laingsiktiga eller samhillseftek-
tiva. Dessutom utgor satsningar riktade mot specifika anliggningar en
diskriminering motandra anliggningar, vilket potentiellt skulle kunna
bryta mot artikel 16 i elmarknadsforordningen (EU 2019). Riktade
stod kan dven riskera att strida mot EU:s regelverk for statsstod.
Detvore 6nskvirtatt elmarknaden modifierades si att prissignalerna
blir mer lokala och medger tillfilligt hoga spotpriser i storstiderna.
Detta skulle kunna gora kritisk produktion I6nsam utan riktat stod fran
den offentliga sektorn. Forvisso finns det redan i dag i viss utstrick-
ning detaljerade prissignaler pa dagens elmarknad. En lokal producent

18. Flaskhalsintikterna har dtminstone de senaste dren tickt Svenska kraftnits kostnader
for omdirigering.
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kan fa visentligt béttre betalt under omdirigeringen om det ér lokal
elbristi Stockholm, vilket vi diskuterade i avsnitt 4..1. Dock kan endast
ett begrinsat antal anliggningar med mojlighet att snabbt stilla om
sin produktion eller forbrukning delta i omdirigeringen. Dessa regler
utesluter en hel del kritisk produktion och potentiell forbrukningsre-
duktion. Dirfor skulle det bli en stor skillnad om detaljerade prissig-
nalerdven infordes pd dagen-fore-marknaden. Ett ytterligare problem
med omdirigeringen ir svarigheten att terminssikra dessa priser. En
anledning till det dr att betalningarna 4r individuella vid omdirigering
—det saknas helt enkelt representativa marknadspriser i denna handel.

Ett annat problem dr att férbrukningsreduktionen inte fir prissig-
naler som korrekt dterspeglar virdet av att anpassa efterfrigan pa el.
Med mer detaljerade prissignaler skulle det d4ven bli mojligt att jimna
ut konsumtionen i storstiderna. Under 2018 hade Stockholm City
exempelvis en samlad import- och produktionskapacitet pa 1 845 MW
medan den genomsnittliga timvisa forbrukningen var §oo MWh 6ver
aret, vilket dr mindre dn hilften av leveranskapaciteten, se avsnitt 2.1.
Problemet ir effekttopparna under kalla vintertimmar. Det maximala
effektbehovet var 2018 i Stockholm City 1 721 MW, alltsd 93 procent
av leveranskapaciteten. Med sidana nivéder blir marginalerna sma inn-
an Svenska kraftnit tvingas koppla bort kunder for att uppritthélla
balansen i elsystemet. Det visar ocksi att elbristen i Stockholm skulle
bli hanterbar dven utan storre uppgraderingar av nitet om det vore
mojligt att formad konsumenterna att frivilligt jimna ut sin elférbruk-
ningistorre utstrickning inidag. Detta kan ske om konsumenter med
mojlighetattreducerasin forbrukningistorstiderna fir tillrickligt bra
betalt for den tjdnsten nir det uppstir risk for lokal elbrist. Det giller
sdrskilt automatiska losningar, exempelvis uppvirmning med hjilp av
digitala termostater som reagerar pa forindringar i elpriset.

Ett tredje problem pa dagens elmarknad dr att frinvaron av detalje-
rade priser medfor att Svenska kraftnit ibland tvingas strypa handeln
med omvirlden och mellan elomraden for att avlasta flaskhalsar inuti
elomriaden. Man brukar sidga att sidana interna flaskhalsar »flyttas till
grinsen«. Detta var sirskilt utbrett nir Sverige bestod av ett enda
elomride med ett nationellt elpris. Danmark anmilde da till EU:s kon-
kurrensmyndighet att Svenska kraftnit strop exporten till Danmark.
EU ansig att forfarandet kunde bryta mot konkurrenslagstiftningen,
vilket bidrog till indelningen i fyra elomriden 2011.
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Artikel 161 EU:snya elmarknadsforordning ir tydlig med att handeln
mellan EU:slinder bor 6ka ytterligare (EU 2019). Ett minimikrav dratt
70 procent av Overforingskapaciteten ska vara tillginglig for marknads-
aktorerna, vilket dven giller inom landet. Svenska kraftnit har ansokt
om tillfilligt undantag fran den sé kallade 70-procentsregeln pa vissa
utlandsforbindelser, vilket dven har beviljats av Energimarknadsin-
spektionen. Sveriges grannlinder och vissa marknadsaktorer i Sverige
menar dock att Svenska kraftnit undanhallit 6verforingskapacitet fran
marknaden. Enligt en granskning av Energimarknadsinspektionen har
Svenska kraftnit vid upprepade tillfillen brutit mot 70 procentsregeln
inom Sverige (Montel Kraft-Affirer 2021).

Svenska kraftnit har gjort en annan tolkning och menar att regeln
har foljts. Oavsettantyder diskussionen svirigheten att uppritthalla 70
procentsregeln med nuvarande elomradesindelning. Problemen kan
dtgirdas med forstirkningar i nitet. Det dr emellertid en lingsiktig
l6sning. Om priserna vore mer detaljerade inom Sverige skulle flask-
halsarna bli mer synliga pd marknaden, och antalet interna flaskhalsar
skulle minska liksom behovet att strypa handeln mellan elomradena.

Ett fjirde problem ir att prissignalerna ir olika detaljerade pa olika
marknader, exempelvis pa dagen-fore-marknaden och i omdirigering-
en. Dessa skillnader medfor att om flaskhalsarna in till storstiderna
blir torutsigbara, finns det en risk for att det uppstir en odnskad ar-
bitragehandel, vilken 6verbelastar flaskhalsarna in till storstiderna. Vi
diskuterar sirskilt detta problem i nista avsnitt.

Slutsats

Lokal kapacitetsbrist i kombination med dagens marknads-
design har lett till fyra problem: 1) kritisk elproduktion

kan vara olonsam, 2) kritisk forbrukningsreduktion far fel
prissignal, 3) Svenska kraftnit har problem med att gora
tillricklig 6verforingskapacitet tillginglig pA marknaden och
4.) risken for oonskat arbitrage har okat.
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4.3 Oonskat arbitrage som skapar
snedvridna incitament pa marknaden

Enkelt forklarat uppstar arbitrage nir nigon kan kopa en vara billigt
och silja den dyrt utan merkostnad och utan risk. Normalt sett dr
arbitragehandel 6nskvird pa finansiella marknader, eftersom torfaran-
det bidrar till att prisskillnader snabbt forsvinner och att alla priser pa
marknaden uppdateras med den senaste informationen. Dessutom
bidrar arbitragehandel med likviditet. Men arbitrage kan dven stilla
till med problem. Det giller sirskilt om prisskillnader pé lika varor har
uppstdtt till foljd av att regelverken ser olika ut pa olika marknader. I
detliget kan prisskillnaderna bli bestdende sd att arbitragehandeln blir
ohanterligt stor. I den hir rapporten dr det denna typ av regelarbitrage
som diskuteras.

Arbitrageproblem uppstir bland annat ndr flaskhalsar hanteras olika
p4 olika marknader. Sa ir ofta fallet i Europa, dir priserna kan vara
mer finkornigaiomdirigeringen dn pd dagen-fore-marknaden. Sidana
skillnader, och dirmed dven arbitrageproblemet, blir storre med geo-
grafiskt mer omfattande elomriden. Om vi tar en producent i Stock-
holm som exempel, sa moter en sidan aktor priset for elomrade SE3 pa
dagen-fore-marknaden. SE3-priset bortser dock fran flaskhalsar inom
clomride SE3, sirskilt de till Stockholm. Nir elen vil ska levereras mas-
te Svenska kraftnit beakta alla flaskhalsar i transmissionsnitet for att
undvika 6verbelastning. En producent kan fi ett visentligt hogre pris
omdetirunderskott pa eli Stockholm och Svenska kraftnit méste upp-
handlalokal elproduktion som en del av specialregleringen. Problemet
illustreras i figur 5. Under nuvarande indelning av elomrdden ersitts
den el som handlas som omdirigering med maximalt py. Forsiljningen
pi dagen-fore-marknaden ersitts till det ligre priset p”. Prisskillnaden
ps— p" ger ett ckonomiskt incitament att hilla tillbaka elproduktion
frin dagen-fore-marknaden och silja den i realtid i stillet. Denna om-
stillning kommer att hoja priset pa dagen-tfére-marknaden och sinka
priset for omdirigering. Dessa volymer kan i princip bli s omfattande
att det dr den region inom elomriadet med storst elbrist som sitter
elpriset for hela elomridet (Holmberg och Lazarczyk 2015). Motsva-
rande incitament uppstir for stora forbrukare i Stockholm. For dessa
blir detl6nsamtatt kdpa el utdver sitt behov pa dagen-fére-marknaden
och direfter silja den dyrt som forbrukningsreduktion nir Svenska
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kraftnit upphandlar specialreglering. Sidan arbitragehandel bidrar till
att overbelasta nitet in till Stockholm péd dagen-fore-marknaden och
Oka de volymer som behover hanteras under omdirigeringen. Detta dr
inte samhillsekonomiskt effektivt eftersom det dr kostsamt att justera
produktion och konsumtion i ett sd sent skede. Dessutom bidrar sena
beslut till att 6ka risken for att Svenska kraftnit inte lyckas uppritthilla
balanseninitet. Ett ytterligare problem iratt arbitragehandel snedvri-
der prissignalerna, vilket leder till ineftektiva investeringar.
Utomlands finns flera exempel pd omfattande problem med o6ns-
kad arbitragehandel, sa kallat zzc-dec game. Pa elmarknaderna PJM och
i Kalifornien blev problemen med arbitragehandel sirskilt ohanterliga.
I dag har alla delmarknader i USA 6vergitt till nodprissittning, vilket
innebir sd sma elomrdden att varje anslutnings- och uttagspunkt i
transmissionsnitet har eget pris. Huvudanledningen till denna indel-
ning dr att man velat undvika arbitrageproblem. I Europa har arbi-
trage forekommiti Storbritannien och Norge samt vid grinsen mellan
Danmark och Tyskland (DNV 2020). En empirisk analys av Italiens
marknad visar att problemet dir dr omfattande (Graf m.fl. 2020).
Vikinner inte till nigra fall dir oonskat arbitrage har uppmirksam-
mats i Sverige. Men vi riknar med att arbitragehandeln 6kar om den
lokala kapacitetsbristen forvirras. Vidare skulle situationen forsvaras
med firre elomriden eller om Svenska kraftnit dlades att tilldela da-
gen-fore-marknaden mer 6verforingskapacitet 4n vad som finns fy-
siskt tillgingligt. Bada dessa atgirder skulle 6ka skillnaden mellan hur
flaskhalsar hanteras pd dagen-fore-marknaden ochispecialregleringen.
Flera marknadsaktorer menar att Svenska kraftnits tilldelning av kapa-
citet till marknaden borde 6ka och bli mer transparent samt att antalet
clomrdden borde minska. Vi ser risker med ett sidant isolerat forslag.

Slutsats

Oonskat arbitrage tycks i dagsliget vara ett begrinsat
problem pa Sveriges elmarknad, men det skulle forvirras
om: I) den lokala kapacitetsbristen forvirrades, 2) Svenska
kraftnit dlades att oka tilldelad kapacitet till dagen-fore-
marknaden och 3) antalet elomraden i Sverige minskade.
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5. Marknadsreformer
tor att dtgidrda lokal elbrist

I DETTA KAPITEL presenterar vi reformer som skulle minska proble-
met med lokal elbrististorstiderna. Sammanfattningsvis foreslar vi att
nyaelomriden inforsistorstadsomraden. Vinoterar dven att ett sidant
torslag innebir fordelningspolitiska problem eftersom vissa konsu-
menter riskerar att fi betala mycket hogre priser for sin elférbrukning
in andra. For att eliminera sidana prisskillnader térordar vi att en yt-
terligare indelning i elomriden endast sker pd producentsidan medan
konsumenterna behiller dagens elomrddesindelning. Eftersom sirskil-
daregler skulle gilla for dessa nya elomrdden kallar vi dem {or particlin
elomraden. Dessa har vissa likheter med si kallade dispatch hubs, som
forordas av systemoperatorerna Elia och soHz. Norden har redan vir-
tuella elomriden (se kapitel 4) sa elomraden med specialregler dr inte
helt obekant. Vi ligger dven kompletterande forslag som motverkar
en forsimring i likviditeten och konkurrensen pd marknaden. Dirut-
over menar vi att elomridden som beaktar interna flaskhalsar, lokala
flexibilitetsmarknader och mer effektiva nittariffer kan bidra med att
hantera lokal elbrist mer effektivt. Vi beskriver alternativa forslag dir
nya elomriden infors dven for elférbrukning, och dir konsumenterna
fir nigon form av schablonmissig kompensation for prisskillnader.
Syftet med varanalys dr att kvalitativt beskriva hur elbristeni Sveriges
storstider kan hanteras med en marknadslosning. I en sddan diskussion
blir det enklast att tinka sig att nya elomraden inforsistorstider dir det
rader lokal elbrist, och att 6vriga elomradesgrinser ir oférindrade. I
en kvantitativ analys vore det dock 6nskvirt att dven dra om alla elom-
ridesgrinser med hinsyn till vad som ir optimalt t6r dagens svenska
elsystem. I en sidan kvantitativanalys kan ytterligare elomraden liggas
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till eller tas bort. Myndigheteri Sverige och pa EU-niva gor den typen
avanalyser nir EU-lindernas elomraden ses 6ver, men en saidan analys
vore alltfér omfattande for att ingd i denna rapport.

5.I Nya elomriden for bittre balans
mellan forbrukning och produktion

En viktig orsak till de lokala obalanser som uppstir inom exempelvis
elomride SE3 idr att transmissionsnitet inte har tillricklig kapacitet att
ticka det efterfraigedverskott som uppstdr i Stockholm under hoglast-
timmar. Omridespriset i SE3 kan gora det olonsamt att aktivera lokal
produktionskapaciteti Stockholm som behovs for att ticka efterfrigan
under timmar med hoglast. I figur 5 (s. 41) illustreras denna obalans
genom att importbehovet i region Ost vid hoglast ges av I7till elpriset
p", medan nitkapaciteten endast ir T. Det saknas M MWh elproduk-
tion i Stockholm.

Den mest uppenbara 16sningen ir att dela in SE3 1 tvd nya elomra-
den, dir SE3 endast bestar av region Vist och region Ost blir SEs, eller
elomride Storstockholm. En sidan indelning skulle bidra till att [6sa
den kortsiktiga elbristeniStockholm genom att SEs far ett nytt och ho-
gre elpris under hoglasttimmar. I figur § anges detta pris av ps. Dessut-
om hanterar marknaden utbudséverskottetinom gamla SE3 genom att
priset pa dagen-fore-marknaden sjunkerinya SE3. I figur sanges detta
nya pris av p,.. Genom att infora ytterligare elomraden bidrar man till
att redan pa dagen-fore-marknaden l6sa sidana lokala obalanser som
uppstdr till foljd av forvintade flaskhalsar i transmissionsnitet. Detta
Okar transparensen och forutsigbarheten pd elmarknaden, minskar
behovet av omdirigering och reducerar incitamenten for arbitrage-
handel mellan dagen-fére-marknaden och omdirigeringen. Ytterliga-
re elomrdden skulle minska antalet interna flaskhalsar som Svenska
kraftnit behover hantera, vilket dven kommer 6ka den tillgingliga
overforingskapaciteten pa marknaden.

Pa lingre sikt forbittrar elomrdden incitamenten att investera i ny
produktion precisisidana omraden dir elbristen dr som storst. I figur
s irdet mer [onsamt att investera i ny elproduktion i elomride Ost, allt
annatlika, eftersom priset pa el ir hogre dirdnielomrade Vist. Lundin
(2021) har dokumenterat sidana effekter pa etablering av vindkraft i
Sverige. Motsatt dr det mer l6nsamt att etablera elintensiv industri i
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elomrade Vist eftersom priserna dir relativt sett dr ligre dn i elomrade
Ost. P4 en konkurrensmissig och vilfungerande marknad signalerar
lokala elomradespriser var i systemet knappheten pé resurser r storst
och investeringar behovs mest.

Slutsats

En indelning av Sverige i ytterligare elomraden skulle minska
den lokala elbristen, 6ka lonsamheten i befintlig kritisk
produktion, 6ka den tillgingliga 6verforingskapaciteten pa
dagen-fore-marknaden, minska risken for oonskat arbitrage
och stimulera till nya investeringar i kritiska omraden.

Vi har inte studerat i detalj var i landet nya elomriden skulle gora
mest nytta. Vir bedomning, baserad pa Sweco (2020), dr att det vore
bra med ett nytt elomride i Stockholm. Eventuellt skulle ett saidant
clomriade dven inkludera Uppsala och delar av Roslagen, till exempel
Senneby dir Alandskabeln startar. Man kan dven tinka sig ytterligare
tvd elomriden, ett i Goteborg och ett i Malmo. Elomridet for Gote-
borg skulle dven kunna inkludera vistkustsnittet, eller delar av detta.

5.2 Partiella elomraden for att minska
prisskillnader for konsumenter

Enindelningielomriaden har omférdelningseftekter, sarskilt nar eftek-
ten huvudsakligen flodar i en riktning. I figur § betalar elhandlare och
stora industrikonsumenter i elomrade Vist (nya SE3) p,, for den el de
koper pa dagen-fore-marknaden medan kundernaielomrade Ost (nya
SEs) betalar py. Erfarenheten med indelningen av Sverige i elomraden
20I1 visar att regionala prisskillnader kan var svara att hantera politiskt.
Reformenledde till att elpriset blev hogre isodra Sverige dninorra, vil-
ket gynnade producenterisoder och elanvindare i norr, men drabbade
konsumenter i sdder och producenter i norr. Sirskilt konsumenter i
sOdra Sverige har uttryckt missnoje med reformen, inte minst till f6ljd
av de stora prisskillnaderna som har blivit synliga pd senare dr, se tabell
I. Imangalinder forefaller det politiskt omojligt att delain marknaden
ielomraden. De flesta EU-linder har exempelvis nationella elomraden
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med nationella elpriser. Stora geografiska prisskillnader upplevs som
orittvisa, vilket polariserar energidebatten. I forlingningen finns det
en risk att missnojet kan leda till marknadsingrepp som visentligt for-
samrar marknadens funktionalitet och effektivitet.

Detvore ldttare att undvika fordelningspolitiska problem om endast
ett fital aktorer skulle handla till de nya elomriadespriserna. Detta ir i
linje med de dispatch hubssom de europeiska systemoperatorerna Elia
och soHz menar bor inforas pa kritiska platser i transmissionsnitet i
Europa (Elia Group 2019). Detta brukar ibland kallas for Flex-In-Mar-
ket-konceptet.” Tanken ir att sidana elomraden ska vara sma och ha
flexibla marknadsregler, vilka kan skilja sig fran vad som giller for
traditionella elomraden.

For att minska fordelningspolitiska problem foresldr vi att en yt-
terligare indelning i elomraden endast sker pa producentsidan med-
an konsumenterna behiller dagens elomridesindelning. Liknande
l6sningar finns pd elmarknader pd annat hall i virlden, exempelvis i
Italien, Singapore och USA. Detta forslag idr delvis inspirerat av var
rapport Holmberg och Tangeras (2021). Dir utreder vi en dagen-{6-
re-marknad som syftar till att helt utjimna regionala prisskillnader for
elforbrukning inom Sverige, men som samtidigt ger prissignaler for
att styra lokal produktion. Denna design bygger pa en underliggande
indelning i elomriden som aterspeglar alla strukturella flaskhalsar i sy-
stemet. Diremot dr det endast forsaljningen pi dagen-fore-marknaden
som ersitts med det lokala elomradespriset. For inkip pa elborsen slar
man ihop flera elomriden till en storre region dir alla kunder betalar
samma enhetliga elpris oberoende av var i regionen deras forbrukning
dr lokaliserad. Det regionala elpriset t6r inkop beriknas som ett vigt
genomsnitt av elomradespriserna for alla de elomridden som ingar i
regionen. Den vikt som tilldelas varje enskilt elomradespris, ges av in-
kopsvolymeni gillande elomrade dividerat med den totala inkopsvoly-
men forregionen som helhet. Det drungefir si som Italiens elmarknad
fungerar. Deras elmarknad drindelad i sex elomriden, men alla kunder
betalar ssmma volymvigda genomsnittspris, Prezzo Unico Nazionale,

19. Schlecht och Hirth (2021) har studerat olika typer av Flex-In-Market-utformningar
som syftar till att undvika fordelningspolitiska problem. Vart forslag om partiella elomra-
den dr enklare, delvis eftersom vi fokuserar pa att 16sa ett specifikt problem, nimligen
lokal elbrist. En annan skillnad ir att vi endast beaktar fordelningspolitiska problem pa
konsumentsidan.
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for den el de koper pd dagen-fore-marknaden.

Baserat pd figur § innebir det forslag som presenteras i Holmberg
och Tangeris (2021) att producenter i Ost ersitts med omradespriset
pi for den el de siljer pa dagen-fore-marknaden under hoglasttimmen
medan producenteri Vist fir p,. Allainkop pa dagen-fére-marknaden
i elomrdde Ost och Vist betalar diremot samma pris, som ges av ge-
nomsnittet

Df DY
p 0

pf +pi P T pF + pi PO

Eftersom slutkundspriset ir ett paslag pd dagen-fore-priset, kommer
alla kunder betala samma regionala elpris for sin elférbrukning. Den
totala kostnaden for konsumenternas inkop pa dagen-fore-marknaden
ir dock densamma som pa en marknad med elomriden for férbrukning
och produktion, och ir lika med Dffp, + Dg po- Det enhetliga priset
tor torbrukning innebir i realiteten en omfordelning av inkomst fran
konsumenter i Vist till konsumenter i Ost. Producenter och nitigare
fir samma inkomster som i situationen med elomriden bide tor inkop
och forsiljning.

Forslaget i denna rapport dr i stillet att infora partiella elomraden
i storstadsomridena. En sidan reform innebir att producenter i Ost
ersitts med omrddespriset p; pa dagen-fore-marknaden medan pro-
ducenter i Vist fr p,, se figur 5. Alla ink6p pa dagen-fore-marknaden
1 Ost och Vist sker till samma elpris, men i stillet for det volymvigda
priset p, ges inkOpspriset av det ligre elomradespriset p|, i1 Vist.

I ett partiellt elomride skulle den totala ersittningen f6r producen-
ternas forsiljning vara hogre in kundernas totala kostnader for mot-
svarande inkop. Agaren av transmissionsnitet, Svenska kraftnit i detta
fall, skulle finansiera detta underskott, (pg — pV)Qg , SOm en negativ
flaskbalsintikt. Detta dr en visentlig skillnad mot hur elomriden och
motsvarande indelningar fungerar i Italien, Singapore och USA samt
i det forslag som utreds av Holmberg och Tangeras (2021). I dessa
designer ir flaskhalsintikterna positiva.>° Férdelen med negativa flask-

20. I undantagsfall kan flaskhalsintikterna vara negativa om effektflodet pa grund av
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halsintikter dr att kompensationen till konsumenter i Stockholm blir
mer fullstindig. Dessutom kan negativa flaskhalsintikter vara befogade
dd Svenska kraftnit skulle vinna pa minskade kostnader for omdirige-
ring och direkta stodtgirder till kritisk produktion i Ost. Syftet med
reformen dr inte att skapa vinnare och forlorare, utan att dstadkomma
ett marknadsorienterat elsystem som kan hantera lokal elbrist i storsti-
derna med minimala konsekvenser for marknaden i andra elomraden.

Slutsats

Partiella elomraden dr flexibla och kan konstrueras sa att kri-
tisk elproduktion i storstadsomraden kan sikras och riktade
stodinsatser till produktion i storstider kan avskaftas, utan att
det uppstar uppenbara vinnare och forlorare pa reformen.

Den frimsta fordelen med en marknadsdesign som har ett enhetligt
pris for forbrukning, dr att den minskar problemen med sidana regio-
nala prisskillnader som skapar politisk konflikt i hogprisomraden. Med
partiella elomraden skulle inga kunder betala ett hogre pris jamfort
med dagens marknad, och dven jaimfort med fallet dir elkonsumenter
1 SE3 och SEj betalar ett enhetligt pris enligt italiensk modell. P4 kort
sikt skulle kunderna i Ost betala ett ligre pris och kunderna i Vist
samma pris, jaimfort med en marknad dir SEs dven gillde t6r konsum-
tion. Pa kortsikt skulle marknadseffektiviteten vara densamma oavsett
om SEs giller for elkonsumenter eller ¢j, givet att elforbrukningen
dr okinslig for priset. Pa lingre sikt dr investeringsincitamenten i ny
produktion likartade som i en design med konventionella elomriden,
eftersom de lokala prissignalerna for produktion bibehills. I praktiken
skulle designen dock bli mer effektiv om férbrukningsreduktion beta-
las enligt det lokala elomridespriset. Som vi diskuterar i nista avsnitt,
kan problem med arbitrage uppstd om konsumenterna har ett pris
for planerad konsumtion och ett annat for reduktion. Pa lingre sikt
riskerar effektiviteten minska om investeringar hos konsumenterna
inte styrs av detaljerade prissignaler. Detta kan man delvis undvika

restriktioner i kraftsystemet tvingas g frin ett omrade med hogt pris till ett omrade
med lagt pris.
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genom att undanta storre anliggningar for konsumtion fran regeln
om enhetliga priser. Pd sd sitt kan man undvika 6veretablering av stora
elkonsumenter i omriden med elbrist.

5.3 Utmaningar med partiella elomriaden

5.3.1 OONSKAT ARBITRAGE SOM KAN SKAPA INEFFEKTIVITET

Ett potentiellt problem med vart forslag dr den arbitragehandel som
kan uppstd nir man kan képa el till ett lagt pris (p, i Ost) och silja den
till ett hogre pris (py 1 Ost). Ett annat problem dr hur reformen ska
implementeras pd intradag-marknaden, utan att prissittningen blir
inkonsistent. Dessa nackdelar dr vilkinda och hanteras pa flera markna-
deriomvirlden som har olika priser for producenter och konsumenter
(Holmbergoch Tangeras 2021). Dessutom dr problemen mindreivart
fall, dir reformen endast paverkar ett fital produktionsanliggningar i
storstadsomraden.

Uppenbara arbitrageproblem uppstar for aktorer som bade pro-
ducerar och konsumerar i Stockholm. De kan kopa en stor volym
till ett ldgt pris och silja samma mingd till ett hogre pris pa en annan
marknad, eller till och med pa samma marknad. Sddana problem kan
l6sas om alla producenter i Stockholm limnar bud per anliggning.
Motsvarande problem uppstar for energilager i Stockholm som biade
koper och siljer el. De bor mota samma pris, oavsett om de koper eller
siljer el. For samhillet vore det bast om energilagren hela tiden moter
det lokala elomridespriset for Stockholm, vilket dr den mest korrekta
prissignalen. Det vore antagligen dven bist for lonsamheten i sidana
energilager, eftersom Stockholmspriset torde bli visentligt mer volatilt
in elprisetiSE3. Detirdven sd som marknaden fungerar forindustriella
energilager i andra linder dir konsumenter och producenter moter
olika priser (Holmberg och Tangeras 2021).

Det blir nadgot besvirligt pa intradag-marknaden, och hur den ska
klareras for producenter i Stockholm. Det enklaste vore om intra-
dag-marknaden blev helt auktionsbaserad, och att varje sidan auktion
klarerades pa samma vis som pa dagen-fore-marknaden. En auktions-
baserad intradag-marknad har dven andra fordelar, som vi ska se. Det
skulle dven ga att ha en kontinuerlig intradag-handel. En variant vore
att prisskillnaden mellan konsumenter och producenter i Stockholm
regleras pd intradag-marknaden. Det dr ungefir s som det fungerar
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1 Italien (Holmberg och Tangerds 2021). En annan variant vore att
Svenska kraftnit i efterhand kompenserar konsumenter i Stockholm
for deras flaskhalsutgifter under intradag-handeln.

Det kan dven uppstd arbitrageproblem om planerad konsumtion
betalas enligt priseti SE3, medan forbrukningsreduktion ersitts enligt
det hogre priset i SEs. En sidan konsument fir di incitament att rap-
portera en 6verdrivet hog planerad konsumtion, s att det blir mojligt
att overdriva forbrukningsreduktionen. Det hir problemet drinte nytt,
se avsnitt 4.3. Det finns dven pd dagens elmarknad konsumenter som
koper el till ett visst pris pd elborsen, och siljer forbrukningsreduktion
till ettannat prisi omdirigeringshandeln. Kleit (2019) beskriveri detalj
ett fall ddr en konsument som utévat denna typ av arbitrage anklaga-
des for bedrigeri av den federala energimyndigheten i USA (Federal
Energy Regulatory Commission). For att motverka att konsumenter
utovar arbitrage anvinder man sig ofta av en referenspunkt (baseline).
Det innebir att en konsuments planerade férbrukning, dven kallad
basforbrukning, inte dr sjilvrapporterad. I stillet kan den exempelvis
bestimmas av konsumentens historiska férbrukning. Det finns dven
andra sorters baseline-regleringar (Valarezo m.fl. 2021).

§.3.2 MINSKAD LIKVIDITET PA DEN FINANSIELLA MARKNADEN
Det finns nackdelar med att dela upp en elmarknad i ménga elomréiden.
Enirattdetblir svirare att prissikra lokal forbrukning och produktion
pa en sidan marknad. I vart fall blir det endast ett fital producenter i
storstiderna som paverkas av reformen. Hir foreslar vi indé atgirder
som forbittrar likviditeten for dessa och andra aktorer.

Pa den finansiella marknaden kan foretag prissikra sin produktion
eller forbrukning genom att kopa eller silja en viss mingd el till ett
forutbestimt pris. Standardkontrakten pd den nordiska marknaden
ir kopplade till det gemensamma nordiska systempriset. Om man vill
prissikra ettlokalt elomridespris, maste mani tilligg handla ett sa kall-
lat EPAD ( Electricity Price Arvea Differentinl)-kontrakt som prissikrar
skillnaden mellan systempriset och det lokala elomrddespriset. Mark-
naden for EPAD-kontrakt dr fragmenterad, har lag likviditet och han-
deln sker ofta via miklare (Energimarknadsinspektionen 2013; 2021).
Detta bidrar till att det kan bli svért for en aktor att prissikra sig i ett
specifikt elomrade. Det blir sirskilt besvirligt i elomriden som domi-
neras av konsumenter eller producenter. Exempelvis kan det vara svart
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for en konsument i sodra Sverige och en producent i norra Sverige att
finna en motpart inom sitt elomride pa de finansiella marknaderna.
Med virt elomridestorslag blir det dven svart for producenter i Stock-
holm att prissikra sig.

Det finns tva sdtt att forbittra likviditeten for EPAD-kontrakt. Ett
ir att Svenska kraftnit prissikrar sina flaskhalsintikter. Det kan de ex-
empelvis gora genom att kopa EPAD:s i norra Sverige och silja dem
i sodra Sverige. Siledes blir de den naturliga motpart som saknas pa
de finansiella marknaderna, bade t6r producenter i norr och konsu-
menter i soder. For vart forslag om partiella elomraden blir Svenska
kraftnit dven en naturlig motpart for producenter i Stockholm. En
annan fordel idr att Svenska kraftnits eventuella incitament att un-
danhalla transmissionskapacitet frin marknaden, i syfte att driva upp
flaskhalsintikterna, minskar om en del av flaskhalsintikterna dr sikrade
pa forhand. Orsaken dr att en del av nitkapaciteten dd redan ér sald till
ett forutbestimt pris.

Ett potentiellt problem med att Svenska kraftnit handlar pd de fi-
nansiella marknaderna dr att de da blir en mycket stor aktor, och dir-
med i princip skulle kunna agera strategiskt och utéva marknadsmakt
pd de finansiella marknaderna. Detta kan vara en anledning till att
Konkurrensverket har uttalat sig negativt om att Svenska kraftnit ska
fa bli aktor pa de finansiella marknaderna. For att undvika att Svens-
ka kraftnit utnyttjar en sidan dominerande stillning kan exempelvis
Energimarknadsinspektionen reglera den handeln. De kan bestimma
hur stora volymer som Svenska kraftnit bor prissikra och under vilka
perioder detta bor ske. En mojlighet vore att Svenska kraftnit ord-
nar auktioner dir en forutbestimd volym handlas. Det dr si som det
fungerar i manga EU-linder, dven om en skillnad dr att de finansiella
kontrakten pa dessa marknader irannorlunda ini Norden. Ovriga EU
anvinder normalt det som kallas for transmissionsrittigheter i stillet
for EPAD-kontrakt. Holtz m.fl. (2022) utreder i detalj hur Svenska
kraftnit bor handla med finansiella kontrakt.

Ett annat sitt att ytterligare forbittra likviditeten vore att, utéver
de auktioner som Svenska kraftnit organiserar, infora regelbundna
EPAD-auktioner. En sidan handelsplats for kopare och siljare skulle
gora att likviditeten atminstone blev god vid auktionstillfillena.

Fler elomraden, och att fler flaskhalsar beaktas pa dagen-fore- och
intradag-marknaden, innebir att likviditeten dven kommer forsimras
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paintradag-marknaden. Detta kan exempelvis bli ett problem nir vind-
kraftsproduktionen uppdateras med hinsyn till vindkraftsprognoserna
(Ahlgvist m.fl. 2022). Losningen pa detta dratt dven intradag-handeln
blir auktionsbaserad.*

Slutsats

Nya elomriden riskerar forsimra likviditeten pa den finan-
siella marknaden. Problemet skulle motverkas om Svenska
kraftnit prissikrade sina flaskhalsintikter, exempelvis genom
regelbundna EPAD-auktioner. Aven likviditeten pd intra-
dag-marknaden skulle forbittras vid auktionsbaserad handel.

5.3.3 FORSAMRAD KONKURRENS PA ELMARKNADEN

Ett argument som anforts mot lokala marknadslosningar dr det kon-
centrerade dgandet, som ger vissa elbolag en hog grad av marknads-
makt och mojlighet att driva upp elpriserna. Till exempel dr det nistan
bara Stockholm Exergi som dger produktionskapacitet i Stockholm.
Men dessa bolag kan i teorin utéva marknadsmakt redan i dag. Ett
tankbart sdtt dr att med hot om nerliggning forma staten att utbetala
stod till bolaget mot att det tillhandahaller elproduktion i kritiska 13-
gen.>” Lokal marknadsmakt kan dven utovas pa marknaden f6r omdiri-
gering. Oavsett ir det en fordel att synliggora bolagens marknadsmakt
genom prisbildningen pa elborsen, sd att marknadsmakten littare kan
identifieras och hanteras.

Man kan dven begrinsa utdvandet av marknadsmakt med hjilp av
en striktare reglering. En 16sning dr att genom reglering begrinsa
aktorernas mojligheter att ta ut hoga elpriser inom elomraden med
forhojd risk for marknadsmakt. Sddan reglering finns i Nederlinderna

21. I viss utstrickning ir det redan i dag maojligt att handla péd enstaka auktioner under
intradag-marknaden. Vi férordar dock att dessa auktioner sker regelbundet. Holmberg
och Tangerds (2020) diskuterar auktionsbaserad intradag-handel i storre detalj.

22. Representanter for Ellevio upplevde att Stockholm Exergi gav allt-eller-inget-bud

i forhandlingarna om stéd (Energimyndigheten 2021). De upplevde att Stockholm
Exergi ville ha stod till flera anldggningar, och att allt skulle liggas ned i annat fall. En
sidan forhandlingsstrategi skulle kunna tolkas som ett uttryck fér marknadsmakt, men
kan #dven vara ett tecken pa synergieftekter i produktionen.
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och Storbritannien (Nodes m.fl. 2019). Motsvarande stramareglering
tillimpas dven i Kalifornien. En annan 16sning vore att aktorer med
pédtaglig marknadsmakt inom ett elomrdde dliggs att silja en del av
sin produktion pa de finansiella marknaderna i Virtual Power Plant
(VPP)-auktioner. Ett foretag som har salt en stor del av sin produktion
i forvig pa termin tjinar mindre pa att driva upp priset pd elborsen.
Detta dr ett forfarande som har anvints vid ett flertal tillfillen av kon-
kurrensmyndigheter i Europa nir aktorer betfarats ha for mycket lokal
marknadsmakt. Exempelvis dlades Dong i Danmark att silja delar av
sin produktion pa VPP-auktioner. Motsvarande forfarande kan till-
limpas pd elkonsumenter som har en dominerande stillning inom ett
clomrade.

Slutsats

Lokal marknadsmakt kan hanteras med reglering av buden
nir mojligheten att utdva marknadsmakt dr forhojd. Vidare
kan aktorer med lokal marknadsmakt dliggas att silja sin
produktion pé de finansiella marknaderna exempelvis genom
Virtual Power Plant (VPP)-auktioner.

Ettlikartat problem dr att priset i sma elomrdden blir kinsligare for in-
vesteringar. Om en producentinvesterarien stor anliggning gar priset
ned. P4 motsvarande vis gar priset upp om en konsument investerar
1 en stor anliggning. Sidan lingsiktig marknadsmakt minskar inves-
teringarna, bade pd producent- och konsumentsidan. Denna effekt
blir sdrskilt pataglig tor aktorer med flera anliggningar inom ett och
samma elomride; aktoren har lokal marknadsmakt. Problemet med
underinvesteringar torde minska om den finansiella handeln regleras
foraktorer med en dominerande stillning. Det vore dven bra om storre
investeringar koordinerades med investeringar i elnitet. Oavsett bor
investeringarna bli mer samhillseffektiva med fler elomraden. Det bi-
drar till att prissignalerna blir bittre sd att investeringar hamnar pa ritt
plats i nitet, utifran ett samhillsperspektiv, som vi har diskuterat ovan.
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5.4 Kompensation till
konsumenter vid nya elomraden

Ettalternativ till partiella elomraden vore att ett nytt elomrade i Stock-
holm inférdes bdde for producenter och konsumenter. Som kom-
pensation kan staten, exempelvis genom Svenska kraftnit, tilldela
konsumenter i Stockholm finansiella kontrakt som ersitter dem for
prisskillnaden mellan Vistra Svealand (SE3) och Stockholm (SEs). Den
typen av kontrakt brukar kallas for finansiella transmissionsrittigheter
(FTR). Motsvarande kompensation kan uppnis om EPAD-kontrakt
kombineras. Konsekvensen blir att hushall och industrieri SEs i princip
kan kopa sin planerade forbrukning till priseti SE3. Avvikelser frin den
planerade konsumtionen moter dock det lokala elpriset i Stockholm.
Fordelen med ett sidant forslag dr att elmarknaden kan organiseras
somidag med denskillnaden attantalet elomraden har utokats. Vidare
moter dven forbrukningsreduktion det lokala elpriset pd marginalen,
vilket dr positivt for samhillseffektiviteten. Nackdelen med forslaget
dr att det blir svart att bestimma den kontraktsvolym som ska tillde-
las varje enskild konsument. Dessutom finns en risk att konsumenter
agerar strategiskt for att 6ka en framtida tilldelning av FTR. Finansiella
transmissionsrittigheter, och hur de kan anvindas for att kompensera
marknadsaktorer nir lokala elpriser infors, diskuteras av Kunz m.fl.
(2016) samt Schlecht och Hirth (2021).

Det finns dven andra sitt att utjimna geografiska prisskillnader. Ett
iratt Svenska kraftnit kompenserar anvindarna genom differentierade
nitavgifter. Ettannatir olika geografiska punktskatter pd el. Bada dessa
metoder ir, liksom kompensation med finansiella transmissionsrittig-
heter, mer schablonmissiga in den utjimning som sker vid partiella
elomriden.

5.5 Elomraden som beaktar interna flaskhalsar

Elmarknaden i Norden fungerar normalt sa att alla eventuella flask-
halsar inom ett elomrade ignoreras under handeln pa dagen-fore- och
intradag-marknaden, vilket automatiskt medfor att hela elomradet fir
samma pris. Handeln pd Nord Pool beaktar normalt endast flaskhal-
sar mellan elomraden. Detta forfarande bidrar till att elmarknaden
kan klareras pd ett enkelt och transparent sitt. Om interna flaskhalsar
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uppstar fir de hanteras med omdirigering, vilket vi redogjorde for i
avsnitt 4.1. Det finns dock ligen dir Svenska kraftnit pd forhand gor
beddomningen att det kommer saknas kapacitet tor att genomféra om-
dirigering. I sidana ligen kan Svenska kraftnit beakta interna flaskhal-
sar ndr overforingskapaciteten mellan elomraden tilldelas marknaden.
Precis som vi beskreviavsnitt 4.2 flyttas interna flaskhalsar till grinsen.
I det hir delkapitlet diskuterar vi en tinkt elmarknad dir interna flask-
halsar flyttas till grinsen hela tiden, oavsett om det finns kapacitet till
omdirigering eller ¢;j.

Liatossantaatt marknaden beaktar flaskhalsen in till Stockholm. I sa
fall kommer elpriseti SE3 hojas jimfort med i dag, sa att mer elproduk-
tioniStockholm aktiveras. Om vi utgdr frin exempletifigur s kommer
priset behova hojas till pg for att sikra elforsorjningen i Stockholm.

Elomradesprissittning som tar hinsyn till interna flaskhalsar har
en rad kortsiktiga fordelar. Sirskilt beaktas interna flaskhalsar redan
pa dagen-fore- och intradag-marknaden, vilket minskar behovet av
omdirigering. Av samma anledning undviker man oonskat arbitrage
som overbelastar interna flaskhalsar. Dessutom sikrar det hogre elpri-
set 1 SE3 att kritisk elproduktion i Stockholm blir I6nsam utan riktade
atgirder.

Slutsats

Elomradesprissittning som beaktar interna flaskhalsar kan
bidra till att kritisk elproduktion sikras och till att minska
omdirigering och oonskat arbitrage.

Ett problem ir att prishojningen kommer gilla for hela SE3 vid ofor-
indrade elomriden. Produktionen kommer dirfor 6ka dveniden vist-
ra delen av SE3. Det blir siledes ett 6verskott pa el i SE3 som behover
hanteras, exempelvis genom att importen frin SE2 stryps. Svenska
kraftnit behover saledes minska den tillgingliga importkapaciteten pa
marknaden fOr att pa si sitt tvinga ned nettoimporten till SE3.
Ettannat problem ir att prissignalerna fortfarande idr otydliga. Det
blir allmint l6nsammare att bygga ny elproduktion i SE3. Det dr dock
tveksamt hur mycketav detta som skulle hamnaistorstadsomriden dir
sidan kapacitet behovs som mest. De snedvridna prissignalerna giller
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dven lokalisering av forbrukning. Ett datacenter skulle mota samma
elpris om det placerades exempelvis i Kumla, dir kapacitetsbristen
antagligen ir obefintlig, som i Stockholm City, dir kapacitetsbristen
ir pataglig. P4 samma sitt skulle ett batterilager fi samma ersittning i
Kumla som i Stockholm City, dven om det skulle gora visentligt mer
nytta i Stockholm City.

Det finns dven fordelningspolitiska problem. I vart exempel kan
elpriset i hela SE3 bli visentligt hogre for att sikerstilla produktion i
Stockholm, vilket drabbar konsumenterna. Dessutom riskerar priset
att bli visentligt mer instabilt i hela SE3 om marginalkostnaden for
ett fatal anldggningar i Stockholm ska avgora prisnivan for hela SE3.

Slutsats

Elomridesprissittning som beaktar interna flaskhalsar minskar
handeln mellan elomriden liksom den tillgingliga 6verforing-
skapaciteten pd marknaden. Elpriset i elomraden med interna
flaskhalsar riskerar bli visentligt hogre och visentligt mer in-
stabilt jamfort med dagens marknadsdesign.

Att elhandeln minskar mellan elomridena gér pa tvirs mot EU:s am-
bition om att 6ka marknadsintegrationen. Elomriden som beaktar
interna flaskhalsar riskerar siledes att bryta mot 70-procentsregeln
som vi diskuterade i avsnitt 4.I.

5.6 Flexibilitetsmarknader for att 16sa lokal elbrist

I detta avsnitt definierar vi nitforetag som bolag med koncession t6r
att driva region- eller lokalnit. Ett nitforetags uppgift dr att tillhanda-
hilla tillrdcklig kapacitet sd att aktorer i nitet kan kopa och silja el efter
behov. Historiskt har nitforetagen 16st sin uppgift genom att bygga ut
och underhilla nitet. Dirutover har de haft vissa mojligheter att pa-
verka situationen genom omkopplingar i nitet eller indringar i trans-
formatorinstillningarna. Elektrifiering av transporter och 6kande lokal
variabel elproduktion har forsvirat nitforetagens uppgift. P4 manga
hall 6kar den totala elférbrukningen, och nettoforbrukningen—detvill
siga skillnaden mellan lokal konsumtion och lokal produktion — blir
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mer volatil. Pé sina hall kan nettoférbrukningen ibland 4ven vara nega-
tiv, vilket gor att effekt kan floda 1 bada riktningarna i vissa region- och
lokalnit. For nitforetagen dr det en utmaning att anpassa kapaciteten
i nidtet i takt med denna utveckling i elsystemet.

Samtidigt sker en teknikutveckling som mojliggér mitning i realtid
av lokal produktion och forbrukning, samt avancerad styrning av och
kommunikation mellan olika enheter i region- och lokalnit. Tekniska
l6sningar underlittar dven for mycket sma aktorer att delta pa elmark-
naden med aggregatorersom mellanhand. Ett exempel dr foretaget En-
telios som har utvecklat en plattform for att aggregera efterfrigeflexi-
bilitet frin individuella kunder och dirigenom bidra till att l6sa lokala
regleringsbehovi elsystemet. Vidare har teknikutvecklingen gjort det
enklare att koordinera olika energisektorer, sisom el, gas och virme.

De lokala flexibilitetsmarknaderna i Sverige och pa olika hall i virl-
den har vixt fram frimst av tva anledningar. For det forsta har nitfo-
retag ett 6kat behov av att styra om lokal produktion och konsumtion
foratt undvika 6verbelastning och spinningsfalli region- och lokalniit.
For det andra har teknikutvecklingen gjort det mojligt att intora lo-
kal handel for el dven for mindre aktorer. I detta avsnitt diskuterar vi
overgripande hur sidana flexibilitetsmarknader bor organiseras for att
sikerstilla att flexibel kapacitet anvinds effektivt. En central fraga dr
hur dessa lokala marknader bor integreras med 6vriga elmarknader f6r
att fi en sa vilfungerande helhet som mojligt, vilket dven bidrar till en
mer effektiv hantering av flaskhalsar i transmissionsnitet.

Flexibilitetsmarknader fyller ungefir samma funktion som den
specialreglering som Svenska kraftnit avropar for att uppritthalla
nitsikerheten i transmissionsnitet. Till skillnad fran de tjdnster som
Svenska kraftnit upphandlar, anvinds flexibilitetsmarknader frimst
for att hantera flaskhalsar och reglera spinningen inom region- och
lokalnit.? Precis som pé reglerkraftmarknaden, erbjuds flexibilitets-
tjanster av aktorer som snabbt kan stilla om sin forbrukning eller pro-
duktion. I princip kan man dven tinka sig nitdgare och andra aktorer
som erbjuder nittjinster pA marknaden. Detta kan réra sig om brytare
som dndrar topologin i nitet, apparater som kan dndra spinningen
1 lokalnitet och olika typer av reaktiv eftektkompensering (Jin m.fl.

23. Det finns dven flexibilitetsmarknader som omsitter icke-frekvensrelaterade stodtjins-
ter som O-drift och dterstart efter systemkollaps (Valarezo m.fl. 2021).
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2020). Accepterade bud ersitts vanligtvis med betalning enligt bud,
pd samma sitt som for omdirigering, se avsnitt 4.1. Bne Flexmarket i
Tyskland och Cornwall LEM i England 4r tvi undantag som anvinder
reglerade priser respektive marginalprissittning (Radecke m.fl. 2019;
Valarezo m.fl. 2021). Lokalisering och prestanda kan vara avgorande
for huruvida ett bud accepteras pé en flexibilitetsmarknad. Men vis-
sa marknader i Tyskland, sisom SINTEG Enera, Nodes Market och
GOPACS, ir indelade i olika omridden dir alla enheter inom samma
omride betraktas som likvirdiga, vilket underlittar klareringen och
Okar transparensen (Radecke m.fl. 2019).

Antalet flexibilitetsmarknader i Europa Okar, dven om de fles-
ta for nirvarande genomfors som pilotprojekt.>* Som exempel fran
Sverige kan vi nimna geografiskt omfattande marknader som Sthim-
flex (Stockholms lin) och CoordiNet i Uppsala lin, Visternorrland
(Jimtlands lin), pd Gotland och i Skine.* Flexibilitetsmarknader
kan ha olika syften. Pd Gotland ar det svart att balansera produktion
och konsumtion pd grund av begrinsad kapacitet i 6verforingen fran
fastlandet. I Visternorrland ir det stundtals 6verskott pa vindkraft. I
Malmo, Stockholm och Uppsala finns en 6kande risk for lokal elbrist.
I EU-linder som Nederlinderna och Tyskland anvinds dessa mark-
nader frimst for att hantera lokala éverskott i elproduktionen. I Stor-
britannien forefaller intresset for flexibilitetsmarknader mest drivas av
att nitforetagen kan spara stora belopp pd att skjuta nitinvesteringar
pé framtiden (Dronne m.fl. 2021). Detta avsnitt fokuserar pa problem
i samband med tillfilliga lokala efterfragedverskott.

Flexibilitetsmarknader kan fylla en viktig funktion i region- och
lokalniten genom att forbittra den lokala balansen mellan produktion
och konsumtion. Detta gynnar elforsérjningen dven pa en dvergripan-
de niva genom att aktivera flexibla resurser som normalt settinte deltar
1 Svenska kraftnits specialreglering. Dirigenom minskar flaskhalsarna
i transmissionsnitet. For att underlitta samverkan mellan olika lokala
flexibilitetsmarknader och omdirigering vore det énskvirt att mark-
nadsprodukter och budgivningstormaten standardiserades sa att det

24. Olika sammanstillningar finns bland annat i Energimarknadsinspektionen (2020b),
Radecke m fl. (2019) och Valarezo m.fl. (2021).

25. CoordiNet projektet i Skine kallas for Switch. Det finns dven lokala marknader pa
mikroniva som InteGrid i Hammarby Sjéstad, Interflex i Malmo och Simris.
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blir enkelt att jimfora bud pa olika marknader. Energimarknadsin-
spektionen (2020b) ligger forslag i den riktningen. Det vore dven
bra om prissittningen blev likformig pa flexibilitetsmarknaderna och i
omdirigeringen. Detta behdverinte nodvindigtvisinnebira att flexibi-
litetsmarknaderna anpassar sig efter utformningen av Svenska kraftnits
handel med reglerkraft och specialreglering eller att produkterna pa
flexibilitetsmarknaderna definieras snivare. Man skulle kunna tinka
sig att alla marknader 6vergar till ett mer flexibelt budgivningsfor-
mat. Exempelvis medger realtidsmarknaden i Storbritannien att varje
anldggning i detalj beskriver prestanda och hur aktiveringskostnaden
beror pd hur resursen nyttjas. I Storbritannien tillimpas betalning en-
ligt bud for alla bud som accepterasirealtid, oavsett om de anvinds till
balansering eller omdirigering. En sidan prissittning skulle underlitta
samverkan mellan flexibilitetsmarknader och reglerkraftmarknad. A
andra sidan dr det svarare att 6vervaka konkurrensen pa en marknad
med betalning enligt bud, eftersom buden da beror pa forvintad ef-
terfragan pa flexibla tjdnster. Detta beroende gor det dven svarare att
berikna optimala bud. Risken for felbedomningar och en ineffektiv
klarering okar.?¢

En fraga som ofta kommer upp nir det giller utformningen av flex-
ibilitetsmarknader dr huruvida aktorer som siljer flexibel kapacitet till
marknaden ska motta betalningar som ersittning for att stilla sidan
kapacitet till forfogande (Schittekatte och Meeus 2020; Ruwaidam fl.
2021). Detta innebir att ersittning betalas ut dven om tjinsten inte
utnyttjas. Kapacitetsbetalningar dr sirskilt anvindbara nir det rader
brist pd flexibel kapacitet (Dronne m.fl. 2021). De minskar risken for
aktorer som ska investera i flexibilitet eller som behdver investera i
styrning och kommunikation och utbilda personal for att kunna delta
pd en flexibilitetsmarknad. Dessutom gor en upphandling av flexibel
kapacitet att det blir littare for marknadsaktorer att koordinera inves-
teringsbeslut. Osikerhet och koordineringsproblem ir som storst i
samband med att en flexibilitetsmarknad startas upp, sirskilt som det
finns en risk att marknaden inte kommer i ging om det visar sig att
flexibilitet inte behovs. Erfarenheterna med flera svenska pilotprojekt
(Ruwaida m.fl. 2021) kan illustrera att detta dr en reell mojlighet. Pa

26. Holmberg och Tangerds (2020) diskuterar ytterligare for- och nackdelar med betal-
ning-enligt-bud-prissittning.
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CoordiNets flexibilitetsmarknad pa Gotland fanns inget behov 6ver-
huvudtaget av flexibla tjinster under vintern 2019—20. Pd CoordiNets
marknad i Skdne koptes flexibla tjanster vid endast ett enstaka tillfille
under samma vinter. Behovet av flexibla tjinster var visentligt storre i
Uppsalas regionnit och pa Sthimflex (Ruwaida m.fl. 2021).

Givet osikerheten med nystartade marknader, anser vi att det kan
finnas ett behov av att ersitta flexibel kapacitet med kapacitetsbetal-
ningari en initial fas, en mojlighet som for nirvarande finns pa Sthlm-
flex och inom CoordiNet. Pi lingre sikt dr vi dock skeptiska till den
typen av betalningar; se dven Energimarknadsinspektionen (2020b).
Flexibel kapacitet som har avropats pd marknaden maste finnas till-
ginglig nir den faktiskt behovs i elsystemet. I Norden ir det sirskilt
viktigtatt den flexibla kapaciteten kan leverera nir det dr kallt (Ruwaida
m.fl. 2021). For att undvika att betala for en vara man inte far, byg-
ger ett fungerande system med kapacitetsbetalningar pa att man kan
definiera en tillforlitlig kapacitet for varje anliggning viss tid i forvig.
Denna uppgift dr sirskilt utmanande vad giller efterfrageflexibilitet
och energilager. Dessutom tenderar konkurrensen att bli dalig nir
kapacitet upphandlas, eftersom utbudet av flexibel kapacitet ir be-
grinsat. Vidare blir upphandlingen ofta ineffektiv nir anliggningar
har olika prestanda.””

Slutsats

Kapacitetsbetalningar for flexibel kapacitet kan vara n6dvin-
diga for att minska aktorernas affirsrisk i samband med star-
ten av en flexibilitetsmarknad. De behover dock inte nodvin-
digtvis vara del av en samhillseffektiv 16sning pa lingre sikt
nir marknaden har uppnatt tillrdcklig likviditet.

Aven pa en flexibilitetsmarknad ir det viktigt att kvalitetssikra resur-
sernas prestanda och utfora leveranskontroller. Kvalitetssikring sker
i samband med att en anliggning godkinns som en flexibel resurs pa
flexibilitets- eller reglerkraftmarknaden. Leveransgranskningen miter

27. Holmberg och Tangeris (2020) och Energimarknadsinspektionen (2020b) diskute-
rar for- och nackdelar med kapacitetsbetalningar i storre detalj.
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och undersoker i vilken utstrickning flexibilitet har levererats enligt
accepterat bud, och gor eventuella avdrag for avvikelser. For att 6ka
effektiviteten och transparensen bor sidana granskningar och kvali-
tetssikringar standardiseras.

Oonskad arbitragehandel dr ett potentiellt problem for flexibilitets-
marknader. Sddan handel kan exempelvis uppstd om flexibilitet beting-
ar ett hogt pris pa Sthimflex, medan el inom elomrade SE3 handlas till
ettannat och ligre pris pd elborsen, somifigur 5. Da kan en aggregator
i Stockholmsomridet skenbart forvirra en kapacitetsbrist genom att
forst kopa el pa elbérsen till priset p™ for att direfter silja elen som
forbrukningsreduktion pa Sthimflex for upp till py. Beckstedde m.fl.
(2021) finner att nya typer av oonskat arbitrage da kan uppsti, utover
de kidnda problem som diskuteras i avsnitt 4.3 och 5.3. Arbitrage pa-
verkas bland annat av hur och i vilken ordning flexibilitetsmarknaden
och omdirigeringen avropas. Mer detaljerade prissignaler pa elborsen
skulle motverka oonskat arbitrage. Problemen minskar alltsa vid en
mer detaljerad indelning i elomraden, sa att dven elborsen anger ett
lokalt pris for Stockholm.

Det vore dven bra om regleringen av buden pa flexibilitetsmark-
naderna kunde harmoniseras, exempelvis i linje med regleringen i
Nederlinderna och Storbritannien. Budregleringen och regleringen
av referenspunkterna som giller for efterfrigeflexibilitet borde vara
desamma for alla flexibilitetsmarknader och pé reglerkraftmarknaden.
Samtidigt drutvecklingen av flexibilitetsmarknadernaiett tidigt skede,
och initialt kan det finnas férdelar med en flexibel reglering (Schitte-
katte och Meeus 2020; Valarezo m.fl. 2021).

Ett specifikt problem som forsvarat samverkan pa Sthimflex dr han-
teringen av fullmakter. I dag har olika aktorer olika fullmakter att styra
flexibla resurser och att dela information om dessa resurser (Ruwaida,
m.fl. 2021). Fullmaktshanteringen behover siledes standardiseras for
att bli mer effektiv. Aven samverkan mellan Svenska kraftnit och nit-
foretag behover forbittras pé olika sitt, till exempel genom utbyte av
information och samverkan i prognos- och planeringsarbete. Energi-
marknadsinspektionen (2020b) presenterar forslag som ska forbittra
samverkan och fortydliga ansvarsfordelningen i Sverige. Anaya och
Pollitt (2021), Jin m.fl. (2020) och Valarezo m.fl. (2021) beskriver
hurandra linder och marknader arbetar med de hir fragorna samt hur
samverkan kan dstadkommas med turtagning pa marknaden. Aven pi-
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lotprojekt som CoordiNet och Sthimflex syftar till att ta fram riktlinjer
for hur ndtaktorerna bist bor samverka och ansvaret bist fordelas mel-
lan dessa (Valarezo m.fl. 2021; Ruwaida m.fl. 2021). I fallet Sthimflex
vill man ocksd underséka hur man fir till en bra samverkan mellan
systemoperator och multipla nitforetag.

Viktiga frigor ror nitforetagens roll pa flexibilitetsmarknaden.
Schittekatte och Meeus (2020) anger flera skil till att en oberoende
aktor bor ansvara for denna marknad. For det forsta har nitforetag
sillan den upparbetade kompetens som behovs for att vara marknads-
operator, for det andra behover neutraliteten sikerstillas, vilket dr sir-
skilt viktigt nir nitforetaget deltar med egna resurser pd flexibilitets-
marknaden. Att marknadsoperatoren dr oberoende dr dven viktigt om
flera ndtigare deltar i handeln pa samma flexibilitetsmarknad. Dronne
m.fl. (2021) noterar att detta drilinje med hur ansvaret for flexibilitets-
marknader brukar organiseras i praktiken. De noterar visserligen att
det franska nitforetaget ENEDIS driver sin egen flexibilitetsmarknad,
men den marknaden ir 4 andra sidan inte 6ppen for andra nitigare.
Tangerds (2020) visar emellertid att ett nitforetag som kontrollerar
flexibilitetsresurser kan manipulera marknaden indd, om nitforetaget
dr ansvarigt for att uppritthilla den lokala balansen i elndtet pd samma
sdtt som en systemoperatodr har detta ansvar pd overgripande niva.
Energimarknadsinspektionen (2020Db) foreslar att nitforetag endast i
undantagsfall ska fa driva flexibilitetsmarknader.

Slutsats

For att forbittra samverkan mellan lokala flexibilitetsmark-
nader och reglerkraftmarknaden borde budgivningsformat,
marknadsprodukter, prissittning, kvalitetssikring, leverans-
granskning, budreglering, referenspunkter, fullmaktshante-
ring och informationsformat standardiseras av ansvarig myn-
dighet. Dessutom bor —i den man det dr mojligt — ett foretag
som dr oberoende av nitforetagen och andra marknadsakto-
rer ansvara for den lokala flexibilitetsmarknaden.
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Andra aktorer som kan efterfriga flexibilitetstjinster dr de balansan-
svariga (Jin m.fl. 2020). Det finns dock en risk att de anvinder flexibla
resurser till att halla nere egna och kunders obalanser, i stillet for att
erbjuda marknaden flexibilitetstjanster. I den meningen blir de balans-
ansvariga en konkurrent till systemoperatoren och nitforetaget. I detta
fall borde systemoperatorens och nitféretagets behov ha foretride.
Detirav overordnad betydelse att frekvensregleringen och spinnings-
regleringen fungerar och att nitet inte 6verbelastas, medan balans-
ansvariga endast har ett finansiellt ansvar for sina och sina kunders
obalanser. Vi tror att regleringen av balansansvariga och straffavgifter
for obalanser behover ses Over sd att en storre andel av de potentiella
flexibilitetstjansterna kan bli tillgidngliga for Svenska kraftnit och nit-
foretag pad marknaden.

Generellt beror efterfrageflexibilitet pd om individuella konsumen-
ter har ett rorligt elpris eller inte. Kunder med fastpriskontrakt pa
mdnads- eller drsbasis har inget att tjina pd att flytta sin férbrukning
fran timmar med hoglast till timmar med ldglast, dven om prisskill-
naderna vore stora pd elborsen. En aggregator kan bidra till att 1osa
detta problem genom att kopa forbrukningsreduktion till fast pris
fran enskilda konsumenter och handla efterfrigeflexibilitet pd elbors,
flexibilitets- eller reglerkrattmarknad till rorligt elpris. Aggregatorn
tar prisrisken i kraft av sin position som mellanhand mellan marknad
och slutkonsument.

For ett hushall som inte har avtal med nidgon aggregator, krivs ett
rorligt elpris for att skapa ett ekonomisktincitament att begrinsa elfor-
brukningen nir elpriserna dr hoga. For kunder som inte vill exponera
sig for kortsiktig elprisrisk, kan en del av den planerade konsumtionen
prissikras medan avvikelser moter det rorliga elpriset. Storre industri-
konsumenter kan vilja hur stor prisrisk de vill ta genom att besluta
om hur mycket av sin forbrukning de vill prissikra pd den finansiella
marknaden elleri bilaterala avtal. Om elhandlare erbjod likartade avtal
till slutkunder, skulle dven enskilda hushall kunna vilja hur stor prisrisk
de vill ta. Ett hushall som sikrar en forutbestimd forbrukning om k
kWh till ett fast pris om f'per kWh skulle dd ha en elkostnad lika med
fk+p(q-k),dir p dr det rorliga elpriset och g ir den faktiska forbruk-
ningen. I motsats till kontrakt med rorligt pris dr endast en del av
torbrukningen, q - k, exponerad for prisrisk. I motsats till fastprisavtal
har hushillet ekonomiskt incitament att hushalla med elen nir priset
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dr hogt, eftersom man betalar det rorliga elpriset p for den marginella
torbrukningen.

Slutsats

Elprisavtal dir slutkunder kan vilja fastpris for en valfri
mingd av sin forvintade elférbrukning och rorligt elpris for
resterande forbrukning skulle begrinsa kundernas prisrisk
och samtidigt ge ekonomiska incitament for efterfrageflexi-
bilitet.
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6. Flexibla nattariffer for att
uppna flexibel elforbrukning

KONSUMENTER BETALAR — forutom for den el de anvinder — nit-
tariffer for att ticka kostnaderna for 6verforing av el fran kraftverk till
anvindare. Ritt utformade kan nittariffer i lokala och 6verliggande niit
bidratill attjimna ut konsumtionen over tid. De kan pd sa sittanvindas
som komplement till elpriser for att losa problem med lokal elbrist.

6.1 Hur borde nittarifferna utformas?

Nittarifferna ska ticka nitverksamhetens l6pande kostnader och ge
tillricklig avkastning for att nitforetagen ska fa tillgdng till det kapital
forinvesteringar som behovs »1 konkurrens med alternativa placering-
ar med motsvarande risk« (ellag, 1997:857, 5 kap. 1 §). Historiskt har
efterfrigan pa el varit okinslig for elpriset, och nitforetag har saknat
information om hur mycket el enskilda hushall anvint fran timme till
timme. Under dessa omstindigheter har nittarifferna haft en ganska
enkel utformning. Numera miter manga hushall sin elférbrukning
mycket detaljerat. Behoven av att anvinda elndten mer ekonomiskt i
kombination med forbittrad mitning skapar forutsittningar for mer
effektiva nittariffer.

Nittariffer borinnehilla tre komponenter, dir varje komponent bor
svara mot direkta kostnader hos nitforetaget (Schittekatte och Meeus
2018; Thema 2019). Den forsta komponenten ér en fast avgift som
ticker nitforetagets kostnader for anslutning, mitning och fakture-
ring. Den andra komponenten dr en rorlig energitariff som ir baserad
pd hushillets elforbrukning. Den ska motsvara kortsiktiga kostnader
som uppstdrinitet pa grund av hushillets elanvindning. I férsta hand
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giller detta forluster i nitet, det vill siga sidan elenergi som forsvinner
som virme under transport. Elférbrukningen i de enskilda hushallen
har externa effekter sitillvida att 6kad elforbrukning orsakar storre
torluster i nitet ndr dven annan elforbrukning dr hog. Energitariffen
bor ddrtor vara dynamisk, vilket innebdr att den rorliga avgiften dr hog-
re nir eltorbrukningen ir hogre. Den rorliga avgiften bor dven ticka
energitariffer frin 6verliggande nit.

Den tredje komponenten ir en effekttariff. Nir elforbrukningen
ligger nira kapacitetstaket i lokalnitet, skulle ytterligare konsumtion
innebira att nitet behover byggas ut. Effekttariffen ska i forsta hand
svara mot den ldngsiktiga rorliga kostnaden som uppstar vid investe-
ringar som syftar till att hoja kapaciteten i nitet. Ett ndtforetag kan
dven handla p4 en flexibilitetsmarknad och dirigenom minska kon-
sumtionen i nitet sa pass mycket att den totala elférbrukningen ryms
inom den befintliga nitkapaciteten. Effekttariffen bor alltsa ticka nit-
foretagets skiliga kostnader pa flexibilitetsmarknaden och dven ticka
effekttariffer i 6verliggande nit. Optimalt bor en sadan tariff tas ut av
hushallen vid de tillfillen dd den totala konsumtionen nér sin topp 1
det lokala nitet. Detta svarar mot principen om Critical Peak Pricing
(CPP) (Thema 2019). Tanken ir att effekttariffen ska trycka ned och
platta till toppen pa efterfragan i nitet, sd att den nér upp till men inte
overstiger en forutbestimd maxniva. Idealt bor effekttariffen finkalib-
reras och tillatas vara olika for olika timmar beroende pa efterfrigan.
Man miste sikerstilla att tariffen inte dr sd ldg att forbrukningen 6ver-
stiger maxnivin. Man mdste dven sikerstilla att tariffen inte innebir
att forbrukningstoppen endast flyttas till en annan tidpunkt. For hus-
hallen skulle det underlitta, och efterfrigeresponsen bli kraftigare, om
det dr forutbestimt vilka timmar effekttariffen tas ut, och hur hog den
kommer vara for varje referenstimme. Mindre effektiva varianter vore
att basera individuella effekttarifter pa sikringsstorlek, en kunds max-
imalt uppmitta elférbrukning eller dess abonnerade eftekt (Thema
2019). Studier finner att konsumenter anpassar sig efter nittariffernas
utformning, och anpassningen blir sarskilt kraftfull vid effekttariffer av
CPP-typen (Thema 2019).

Inom ettlokalnit kan det uppsté interna kapacitetsproblem vid olika
tidpunkter (Schittekatte och Meeus 2018). Idealiskt skulle tariffen for
lokalnit tillitas variera beroende pd var i elnitet en viss anliggning
var lokaliserad, inte minst for att ge korrekta lokaliseringssignaler for
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fornybar elproduktion (Tangerds och Wolak 2019). Geografiska nit-
tariffer pd lokalniva dr dock inte férenliga med ellagen. Vi foreslir att
regelverket justeras genom att tillita differentierade nittariffer for alla
anldggningar over en viss storlek. Tariffsatserna ska vara desamma for
alla hushall inom ett lokalnit, men det ska vara tillatet for nitforetaget
att ha olika referenstimmar for effekttariffen i olika delar av nitet. En-
ergimarknadsinspektionen (2020a) ligger andra forslag som ska un-
derldtta for lokala nidtdgare att forbittra lokaliseringssignalernainitet.

Slutsats

Nittarifferna bor ha viss geografisk differentiering och bestd
av tre komponenter: 1) en fast del som ticker kostnader for
anslutning, mitning och fakturering, 2) en energidel som
ticker kortsiktiga rorliga kostnader i nitet, sisom forluster,
och 3) en effektdel som bland annat ska ticka kapacitetshoj-
ningar i nitet och tas ut nir elforbrukningen ligger nira den
maximala kapaciteten i elnitet.

Behovet att inféra dynamiska nittariffer hinger ssmman med hur vil-
fungerande elmarknaden 4r i andra avseenden. Sidana tariffer behovs
inte i ndgon storre utstrickning om kapacitetsbrist frimst uppstar
mellan elomraden och kunderna anpassar sin elférbrukning efter hur
priserna varierar 6ver dygnet. Pa region- eller lokalnitsniva kan vilut-
vecklade flexibilitetsmarknader med lokal prisvariation skota liknande
uppgifter. Da ricker mindre sofistikerade nittariffer, vilka kan konstru-
eras med huvudsyfte att skapa effektiva incitament for nitinvesteringar.
En fordel med att konsumenter reagerar pé prissignaler frin elmark-
naden dr att dessa pd ett bittre sitt dterspeglar resursbegrinsningar i
elsystemet dn nittariffer, som med nodvindighet kommer vara mer
schablonmissiga. Elpriset kommer dock inte ha den upplésning som
behovs for att losa problem med lokal elbrist i samband med interna
flaskhalsar eftersom dessa priser sitts pa elomridesniva. Flexibilitets-
marknader kan vara for dyra att implementera och driva lokalt. Vidare
behover aktorerna investeraiautomatisering om de ska kunna delta pa
enflexibilitetsmarknad. Vianser ddrfor att dynamiska nittarifter haren
sdrskilt viktig roll nir det giller att 16sa elbrist pa sidana lokala markna-
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der dirlokala marknadslosningar har svaga forutsittningar att fungera.

Enrelaterad friga dr hur ndttarifferna bor utformas for producenter
och prosumenter i lokalnitet. Pérez-Arriaga m.fl. (2017) foresprakar
symmetriska tariffer for inmatning och forbrukning. Om en konsu-
ment vid en given tidpunkt och pd en given plats fir betala en rorlig
avgitt for att konsumera en viss mingd el, bor en producent kompen-
seras med samma rorliga ersittning om den producerar samma mingd
el pd samma plats och vid samma tidpunkt. Asymmetriska avgifter ger
marknadsaktorer 6verdrivna incitament att handla med varandra vid
sidan om marknaden, eller att 6verinvestera i batterier.

I grova drag ir ovanstdende resonemang dven tillimpbara pé nit-
tariffer i region- och transmissionsnit. En skillnad ér att det dr mer
vanligt att effektflodena gar i bada riktningar i dessa 6verliggande nit.
Ide fallen dr det sirskilt 6nskvirt att energi- och effektkomponenterna
ir dynamiska.

6.2 Hur nitforetagen reglerasi dag

Allmint giller att regleringen behover bli mer flexibel i takt med att el-
niten blir smartare. Den befintliga nitregleringen i Sverige innehaller
inga sidana komponenter som diskuteras i foregiende avsnitt. I stillet
specificeras regler for hur nitforetagen ska kompenseras for 16pande
kostnader och for kapitalkostnader. De 16pande kostnaderna ar sjalv-
rapporterade och bestir bland annat av kostnader for nitforluster samt
abonnemangtill bverliggande och angrinsande nit. Energimarknads-
inspektionen, som ir regleringsmyndighet, har palagt nitforetagen
effektiviseringskrav for kostnadskategorier som drift och underhall.
Kapitalkostnaderna beriknas utifran foretagens uppskattade kapitalbas
multiplicerat med en kalkylrinta som bestims av Energimarknadsin-
spektionen infor varje tillsynsperiod. Baserat pa dessa kostnader berik-
nar Energimarknadsinspektionen en intiktsram for varje nitforetag.
De enskilda nitforetagen bestimmer sjilva strukturen for sina nit-
tariffer. De uppstillda kraven i ellagen dr att de samlade tariffer som
nitforetagen tar ut under tillsynsperioden inte fir 6verstiga intiktsra-
men. Nittarifferna ska vara objektiva och icke-diskriminerande, och
tor lokalnit giller att de inte fir utformas med hinsyn till var i nitet
en anslutning idr belidgen. Ersittning for inmatning av el ska motsvara
nitforetagets virde av minskade nitforluster och minskade energi- och
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effektavgifter. Nitnyttoersittningen dr individuell for varje anliggning
och skiljer sig saledes fran nittarifterna for férbrukning (Energimark-
nadsinspektionen 2020c¢). Ellagen innehiller mojligheter att anpas-
sa intiktsramen till kvaliteten i nidtverksamheten och till hur mycket
verksamheten bidrar till ett effektivt utnyttjande av elnitet. Avvikelser
kan medfora en 6kning eller minskning av kapitalavkastningen. Vissa
linder, exempelvis Storbritannien, har formaliserade regler for hur
sddana justeringar ska gd till.

Givet hur nitregleringen ser ut i dag, uppstar frigan i vilken ut-
strickning nitforetagen sjilva har mojlighet och incitament att infora
effektiva nittariffer. Man kan borja med att konstatera att nitforetag
paregion- och lokalnitsnivé inte har ndgot formellt systemansvar. Det
overgripande systemansvaret ligger pa Svenska kraftnit. Detta betyder
inte att regionala och lokala nitforetag inte har nigot eget intresse
av att uppritthalla viss leveranssikerhet inom sitt eget omride. De dr
skyldiga att se till att dverforingen av el dr av god kvalitet. De ska dven
utfora risk- och sirbarhetsanalyser och uppritta dtgirdsplaner som
visar hur leveranssikerheten i det egna elnitet ska forbittras (ellag,
1997:857,3kap. 9 §).

Om man vill skirpa incitamenten finns tva mojligheter. Den ena dr
att Energimarknadsinspektionen eller annan myndighet anger specifi-
ka krav pa vilka komponenter som ska ingé i nitforetagens tariffer och
hur de enskilda komponenterna ska beriknas. Energimarknadsinspek-
tionen har nyligen beslutat om nya foreskrifter for utformningen av
nittarifferna. Nir dessa dr implementerade kommer nitforetagen inte
ha samma frihet som i dag att utforma sina nittariffer. Den andra moj-
ligheten idratt genom intiktsregleringen skapa ekonomiska incitament
for nitforetagen att infora effektiva tarifter. Syftet med detta avsnitt dr
dock inte att ge en komplett beskrivning av en optimal intiktsregle-
ring, utan snarare att kortfattat stilla upp vissa principer enligt vilken
en sadan reglering kan utformas.

For det torsta bor det finnas en mojlighet for regionnitsforetag att
ta regionalt systemansvar och for lokalnitsforetag att ta lokalt system-
ansvar om de dr kvalificerade. For lokalnit skulle ett sidant systeman-
svar innebira att 6verliggande nit ska tillhandahilla den abonnerade
kapaciteten. Givet denna kapacitet har det lokala nitforetaget ansvar
toratt uppritthdlla balansen mellan férbrukning och produktioninom
lokalnitet. Eftersom ett sidant ansvar innebir kostnader och risker,
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bor alla nitforetag med systemansvar fa extra ersittning for detta i
form av okad intiktsram. Lokalt systemansvar dr ingen garanti for
effektiv drift, eftersom nitféretaget har incitament att Gverinvestera i
leveranssikerhet om sidana kostnader fritt kan foras 6ver pa kunderna
1 form av hogre nittarifter. Hogre leveranssikerhet innebir ligre risk
for elbrist. Nitforetaget bor dirtor endast fi ersittning for skiliga
kostnader, men dessa kan vara svdra att kontrollera for utomstaende.
Ett sitt att minimera detta problem under inkomstreglering ir ett
krav om att nitforetagen znte fir fora 6ver oskiliga kostnader pa kund-
kollektivet. Detta ger foretaget incitament att minimera kostnaden
for att uppritthélla leveranssikerheten, exempelvis genom att handla
nodvindig forbrukningsreduktion pa en flexibilitetsmarknad eller ge-
nom en effektiv dynamisk nittarift. Problemet med 6verinvesteringar
giller dven andra delar av nitforetagens verksamhet. Till exempel har
ett nitforetag incitament att bygga for mycket kapacitet om den reg-
lerade kalkylrintan dr hogre in marginalkostnaden for nitutbyggnad.

Slutsats

Nitforetag bor fa mojlighet att ta lokalt systemansvar.
Inkomstregleringen bor anpassas for att ge dessa foretag
incitament att infora effektiva nittariffer.

Svenska kraftnit anvinder sig redan i dag av energi- och effekttariffer.
De tar dven in flaskhalsintikter frin forsiljning av kapacitet pd da-
gen-fore-marknaden. Enligt artikel 19 i EU:s elmarknadsforordning
ska dessa investeringar sirskilt anvindas for att investera i nya nit (EU
2019). Flaskhalsintikten svarar dirfér mot en effekttarift. For att und-
vika dubbelbetalning bor effekttariffer i transmissionsnitet endast tas
ut for att bygga bort interna flaskhalsar. Precis som i dag bor system-
operatoren vara fri att ha olika tariffsatser i varje anslutningspunkt.
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7. Diskussion

DEN MEST EFFEKTIVA marknadsreformen for att 16sa problem med
lokal elbrist dr en indelning av Sverige i ytterligare elomraden. Sirskilt
viktigt dr det att skapa elomride Stockholm. Hur grinsen ska dras ir
upp till andra att bestimma. Vi foreslar att elomriden i storstadsregio-
ner ska vara partiella. Konkret innebir detta att nya elomraden endast
ska gilla for forsiljning, medan inkop foljer den befintliga indelningen
i elomrdden. For att en sidan marknad ska fungera effektivt maste
sdrskilda dtgdrder inforas for att begrinsa arbitragehandel. Partiella
clomriden ir inte lika effektiva som konventionella elomraden, men
har fordelen att stora geografiska skillnader i elpriset kan undvikas for
konsumenterna. Prisskillnader som uppfattas som orittvisa kan pola-
risera elmarknadsdebatten, vilket okar risken for ineffektiva ingrepp
framover.

Paminga hall experimenteras det med lokala flexibilitetsmarknader
som ska minska risken for lokal elbrist. I Sverige testas sidana mark-
nader exempelvis i Stockholm, Uppsala, Malmo, pid Gotland och i
Visternorrland. Flexibilitetsmarknader riktar sig mot attl6sa obalanser
1underliggande nit och utgor dirfor ett komplement till de befintliga
marknaderna. Sirskilt betydelsetullt 4r det att harmonisera marknads-
reglerna och prisbildningen med resterande marknader for att effekti-
visera handeln och motverka mojligheter for marknadsaktorer att tjina
pd strategisk handel.

Om nittarifferna i lokala och 6verliggande nit utformas pa ritt sitt
kan de ge incitament till en mer eftektiv elforbrukning. Eftersom nitta-
riffer blir schablonmaissiga ir marknadsmissiga prissignaler fortfarande
att foredra. Dock kan nittariffer med fordel anvindas som komple-
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7. DISKUSSION

ment till, eller i stillet for, elpriser for att 16sa lokal elbrist om flexibili-
tetsmarknader eller andra marknadslosningar inte gar att genomfora.
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