En effektiv elforsorjning
pa kort och ling sikt
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Sverige ir ett av de linder i virlden som
ir mest beroende av el. Under 2014 lag
Sverige pa nionde plats i elférbrukning
per capita.l T och med klimatomstill-
ningen kommer betydelsen av en till-
forlitlig och resurseffektiv elférsorjning
att oka 4n mer for Sveriges ckonomiska
vilstaind och konkurrenskraft, bl a ge-
nom elektrifiering av transporter och
industriella processer. Rysslands inva-
sion av Ukraina har ocksi satt ljuset pa
energiforsorjningen i ett bredare siker-
hetspolitiskt perspektiv.

Minga ir oroliga for att Sveriges el-
forsorjning ir pa vig i fel riktning. Det
senaste dret har elpriserna skenat, sir-
skilt i sodra Sverige. Rekordéret 2021
var det genomsnittliga spotpriset pi el
nistan dubbelt s& hogt i Malmé som i
Luled. Elnitstarifferna har i genomsnitt
okatmed 21 procentireala termer under
det senaste decenniet 6ver hela landet
(Ei 2022). Medan verksamheter har
nekats tilltride till elndtet pa grund av
kapacitetsbrist, har kirnkraft och annan
planerbar elproduktion lagts ner med
hinvisning till bristfillig lonsamhet.
Den pigiende omstillningen mot vi-
derberoende elproduktion har o6kat
risken for elbrist, vilket uppstir nir
elforbrukningen ligger nira eller over
vad systemet har kapacitet att leverera.
I sidana fall blir elpriset extremt hogt,
och det kan dven bli nédvindigt med
bortkoppling av kunder f6r att undvika
systemkollaps.

Denna utveckling vicker en mingd
fragor: Hur sikerstiller man en tillfor-
litlig och resurseffektiv elférsérjning?

Behover Sverige ny kirnkraft och vem
ska i sé fall betala f6r den? Hur integre-
rat ska det svenska elsystemet vara med
resten av Europa? Vad skaman goradcde
hoga elpriserna och sirskilt skillnaderna
mellan norr och séder? Varfor ser det
ut s hir? Vad ska man ha en elmarknad
till 6verhuvudtaget? Tanken med den-
na artikel dr att bidra till en informerad
debatt om elmarknadens premisser ge-
nom att belysa frigorna ovan utifran ett
forskarperspektiv.

Risken for lokal elbrist

Den kraftiga 6kningen av vindkraft och
nerliggningen av kirnkraft har stillc
betydligt hogre krav pd o6verforings-
kapacitet i elnitet for att jimna ut lo-
kala obalanser mellan produktion och
férbrukning. Under de senaste aren har
dirmed problem med kapacitetsbrist
i elnitet blivit mer patagliga i Sverige.
Detta har visat sig genom o6kade re-
gionala skillnader i elpriset och genom
att foretag som velat expandera har fatt
avslag pa att ansluta ny planerad verk-
samhet till elnitet. Bristen pa kapacitet
i elnitet har okat risken for lokal elbrist.
Vid dessa tillfillen ligger elférbruknin-
gen nira grinsen for vad systemet har
kapacitet att leverera. Elbrist leder till
extremt hoga lokala elpriser och i virs-
ta fall dr den lokala elproduktionen
otillricklig for att ticka efterfrigan. DA
maste fysisk bortkoppling till for att
undvika systemkollaps.

Svenska Kraftnit (SvK), som iger
och driver det hogspinda transmis-
sionsnitet, planerar att genomféra
omfattande forstirkningar, men det
kommer dréja ménga ar innan de har
genomforts. Fram till dess maste man
hitta lokala 16sningar for ace sikra el-
forsorjningen givet de befintliga be-
grinsningarna i elnitet. Regeringen
och SvK har férhandlat fram uppmiirk-
sammade lsningar pa olika hall i

1 Virldsbanken: data.worldbank.org/indicator/EG.USE.ELEC.KH.PC.
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landet. Fjirrvirmeverk i Malmé och
Stockholm har fite sirskilda ersittning-
ar. Uppsala kommun och Vattenfall
har samarbetat for att bygga ett stort
batterilager for att losa problem i el-
forsorjningen. Sadana speciallosningar
riskerar att snedvrida konkurrensen
och kan inte utgéra en hallbar del av en
effektiv elférsorjning.

2011 delades Sverige in i fyra elom-
riden, som I6per ifrin nord till syd. Sy-
ftet var att bittre hantera flaskhalsar
i elnitet genom ate elpriset tillits oka i
elomriden med efterfrigedverskott och
sjunka i omrdden med utbudséverskott.
En indelning av Sverige i ytterligare
clomraden vore dirfér den mest effek-
tiva marknadsreformen for att 1osa pro-
blem med lokal elbrist. En sidan reform
skulle sirskilt oka lonsamheten i kritisk
elproduktion just i de omriden dir elen
behévs som mest och minska behovet av
sirskilda stdd. Den skulle dven stimulera
till mer flexibel elforbrukning och inves-
teringar i energieffektivitet.

En invindning mot elomraden ir
att konsumenter som bor eller bedriver
ekonomisk verksamhet i regioner med
efterfrigeoverskott, riskerar betala ett
hogre elpris 4n andra. Sirskilt de tva se-
naste dren har elpriset lingst ned i sodra
Sverige skenat jimfort med priserna i de
norra delarna. Holmberg och Tangeris
(2021) utvecklar en alternativ mark-
nadsmodell dir man vid forbrukning
betalar ett enhetligt pris oberoende av
elomride medan sjilva produktionen
ersitts med lokala elomradespriser.
Det enhetliga elpriset vid forbrukning
beriknas som ett vigt genomsnitt av
priserna i alla clomridena. Fordelen
gentemot den nuvarande elmarknaden
ir att man eliminerar sidana regiona-
la prisskillnader som konsumenterna i
soder anser dr orittvisa. A andra sidan
ir det osikert om konsumenter i norra
Sverige skulle uppleva hogre elpriser
som sirskilt ritevisa. Férdelen gentemot
en marknad helt utan elomriden ir att
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man behaller samma prissignaler for
produktion som pi de nuvarande lokala
elmarknaderna.

Omstillningen mot viderberoende
fornybar elproduktion har gjort det
svarare att uppritthilla spinnings- och
nitstabiliteten i elsystemet, vilket okar
risken for elavbrott. I motsittning till
vindkraft, bidrar vattenkraft och kirn-
kraft med betydande reaktiv effekt och
svingmassa vilket 6kar robustheten mot
storningar i elsystemet. Systemet har
blivit kinsligare efter det att flera kirn-
kraftverk har lagt ned. Det har bl a inne-
burit att sikerhetsmarginalerna i elsys-
temet har behovt hojas, sd ate nitkapaci-
teten inte har kunnat utnyttjas fulle ut.
Det finns teknisk utrustning som kan
leverera reaktiv effekt och svingmassa
och som ir billig jaimfort med kostnaden
for ete krafeverk. SvK arbetar med ruti-
ner for att framéver kunna upphandla
sddana systemtjinster.

Integration av elmarknaden
Det
sammankopplat med utlandet genom

svenska transmissionsnitet dr
overforingsforbindelser till Danmark,
Finland och Norge, samt Litauen, Po-
len och Tyskland. Nya forbindelser till-
kommer stindigt fér atc uppfylla EU:s
maélsittning om en inre elmarknad dir
elen flyter fritt mellan linderna.
Integrationen av de nationella el-
systemen innebir att faktorer i utland-
et i 6kande grad paverkar de inhemska
elpriserna. Orsaken ir att utbudspriset
for den dyraste elen sitter priset for
all handel pd en integrerad elmark-
nad. Dirfér dr det fossil elproduktion
pd kontinenten som under vissa tim-
mar bestimmer elpriset dven i sodra
Sverige. Eftersom Sverige oftast ex-
porterar el séderut, innebir integra-
tionen att elpriset vanligtvis blir hogre
in vad som annars skulle ha varit fallet.
Sirskilt slog de ovanligt héga priserna
pé kol, gas och utslippsritter igenom
under 2020 och 2021, dven om pro-
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duktionen av el med fossila brinslen i
Sverige dr forsumbar.

I ljuset av de hogre elpriserna kan
man friga sig vilken nytta Sverige har
av ytterligare integration. Vore det in-
te bittre att anvinda eloverskottet for
att i stillet gynna inhemsk industri och
hushall? Klassisk handelsteori visar att
svaret ir nej. Exportoverskottet ir stérre
in det ekonomiska virdet av en alter-
nativ inhemsk férbrukning, si linge
kostnaden for ytterligare nitutbyggnad
inte ir fér hog.

Vinsterna med handel ir ojimnt
fordelade. Inhemska producenter och
nitigare tjanar pa hogre elpriser, men
konsumenterna forlorar. Sidana ojim-
likheter kan orsaka politiska konflik-
ter om inte vinsterna omfordelas s att
flera tjinar pi handeln. Detta ir littare
att Astadkomma for vinster av handel
med el in pd andra marknader eftersom
bade Vattenfall, som ir den storsta el-
producenten i Sverige, och SvK, som ir
deligare i de flesta forbindelserna till
utlandet, ir statligt 4gda. Deras vinster
tillfaller statskassan och kan investeras i
Sverige eller anvindas for andra syften.
Dessutom kan konsumenterna kom-
penseras direke, vilket gjordes vintern
2021-22.

Omstillningen mot en elforsorj-
ning baserad pé en storre andel variabel
fornybar elproduktion okar virdet av
marknadsintegration pa ett sitt som Ar
mindre pitagligt in kostnaderna som
foljer av hogre elpriser, men som dnda
kan vara betydande. Om Sveriges elsys-
tem inte alls vore integrerat med utlan-
det, skulle man antingen vara tvungen
att bygga reservkapacitet for att ticka
upp for det potentiella bortfallet av
vindkraft, eller acceptera en viss risk for
bortkoppling fran elnitet i krisligen.
Genom integration av elmarknaden
blir det billigare for alla linder att upp-
riatthélla forsorjningstryggheten did man
far tillgang till reservkapacitet i andra
linder.

Ett storre problem frin en ekono-
misk synpunkt uppstir nir nationella
intressen tillits dominera elforsorj-
ningen. D3 riskerar man att linder
minskar kapaciteten i elnitet precis nir
behovet av integration ir som storst.
Horn och Tangerds (2021) dokumen-
terar incitamenten for att begrinsa han-
deln i nationella syften. Situationer som
den mellan Norge och Sverige vintern
2021/22 visar att detta ir ett reellt pro-
blem. Exemplet vi tinker pa dr nir den
norska nitdgaren Statnett minskade
overforingskapaciteten till Sverige nir-
mast som en vedergillning fér SvK:s
beslut att begrinsa kapaciteten i motsatt
riktning. Ett stringt nationellt perspek-
tiv pé elférsorjningen riskerar i slutin-
dan att drabba en sjilv, om alla andra
anammar samma synsitt. Persson och
Tangerds (2020) visar att snidva natio-
nella hinsyn inverkar dven pa utbygg-
naden av elndten. Marknadsintegration
paverkar energifloden och priser pa hela
marknaden och har dirfor effekter dven
pé andra linder. En effektiv utbyggnad
av nitet kriver att man tar hinsyn till
dessa indirekta effekter, vilka kan vara
positiva sivil som negativa. Strukture-
rade, formella samarbeten mellan lin-
derna kan bidra dill att uppni effektiv
integration.

Inom Sverige uppstir investerings-
behov i samband med anslutning av ny
elproduktion och férbrukning till nitet.
Enligt gillande regelverk ska alla sidana
nitinvesteringar bekostas av de enskilda
kunderna, inklusive forstirkningar av
overliggande nit. Framover kommer
dock kostnaden for att ansluta exem-
pelvis havsbaserad vindkraft till stor del
att finansieras av SvK genom #indringar
i dgardirektivet (Infrastrukturdeparte-
mentet 2021). Dessa kostnader belas-
tar kundkollektivet genom 6kade nit-
tariffer. Sidan finansiering kan vara be-
fogad eftersom vissa nitforstirkningar
gynnar fler in den enskilda investeraren,
men den kan 4 andra sidan riskera att

VALSYMPOSIUM

75



leda till snedvridningar nir investerare
inte behover bira hela kostnaden av sina
beslut.

Rysslands invasion av Ukraina visar
de negativa konsekvenserna som mark-
nadsintegration kan ha fér Sverige och
Europa. I det korta perspektivet har
kostnaderna for fossila brinslen 6kat
till nya rekordnivier, vilka i sin tur har
drivit upp elpriserna. P4 lingre sikt illu-
strerar utvecklingen vilka strategiska
nackdelar som ett beroende av energi-
import kan ge upphov till. Trots it-
girderna i syfte att isolera Ryssland
politiskt och ckonomiskt, fortsitter
Europa att importera gas i stor skala. Ett
ensidigt beroende ger den exporterande
parten marknadsmakt som man kan
forsoka att utnyttja ekonomiskt eller
sikerhetspolitiskt. Marknadsintegra-
tion ir bra s linge det inte ger en part
substantiellt storre makt 6ver nigon
annan. Att bryta upp ett sidant arrange-
mang, exempelvis genom att 6ka inte-
grationen med andra marknader, kan
dirfor vara bide ekonomiskt effektivt
och dven politiskt nodvindigt.

Elforsirjningen pa lang sike

En stor del av elproduktionen nirmar
sig sin tekniska livslingd och kommer
behéva foérnyas eller ersittas med an-
nan produktion inom 20-30 ar. Dess-
utom forvintas elanvindningen ©ka
dramatiskt. Stora investeringar behovs
i elndtet for ate ersitta dldrande infra-
struktur och anpassa nitet till nya mon-
ster i férbrukning och produktion. For
att minska risken for elbrist, krivs att
det finns tillricklig annan kapacitet for
att ticka upp for produktionsbortfallet
nir vinden inte bliser. Hur kan man fa
till stdnd alla dessa investeringar?

Den mest effektiva reformen for att
forbittra den regionala balansen mellan
produktion och férbrukning vore att in-
fora nya elomriden. Teoretiskt sett ska
investeringar i ny elproduktion dras till
omriden med efterfrigedverskott och
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hoga priser, medan det blir lonsamt att
forligga ny elintensiv verksamhet i om-
riden med produktionséverskott och
liga priser (Holmberg och Tangeris
2020). Elomraden har blivit kritiserade
med argumentet att de inte fungerar
som signal fér ny elproduktion, men
det stimmer inte. De senaste iren har
de flesta investeringar skett i vindkraft.
Lundin (2021) visar att 18 procent av
anliggningarna med minst fem turbin-
er som uppfordes fram till ar 2020 plac-
erades i de sodra delarna av landet just
som en konsekvens av hogre elpriser i
dessa clomrdden. Da ska man dessu-
tom komma ihdg atc prisskillnaderna
nirmast var férsumbara fram till 2019.
Om de betydligt storre prisskillnaderna
som uppkom 2020 och 2021 férvintas
besta, ir det troligt att investeringarna
iny produktion i sddra Sverige kommer
oka betydligt jimfort med norra Sverige
under de nirmaste aren.

En begrinsande faktor vad giller
investeringar i vindkraft ir tillstinds-
processerna som ger kommuner ritt
att avsla ansokningar om ny vindkraft
inom sina grinser. I grunden ir det en
bra idé att kommuner ska ha rite ate sjil-
va bestimma over sidana etableringar
eftersom de negativa konsekvenserna
till stor del ir lokala. Méinga projekt
far avslag, sannolikt dven sidana som
ir samhillsekonomiskt 16nsamma. Till
viss grad kan avslag bero pa avsaknaden
av ckonomiska incitament att tillita
ctableringar. Enligt kommunallagen
ir det otillatet for kommuner att kriva
ersittning for att godkinna etabler-
ingar. Varken fastighetsskatt pa vind-
kraftverk eller annan reglerad kompen-
sation tillfaller kommunerna eller de
nirboende. I SOU (2021:53) foreslas att
kommunerna ska fi behilla vetoritten
och att ndgon typ av reglerad ersittning
ska utgd, dven om utredningen inte ger
néigra konkreta forslag.

Pienavreglerad elmarknad ska pris-
erna pa elborsen styra investeringarna i
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ny produktion. D4 behéver hushall och
foretag std ut med stundtals mycket
hoga priser for att investeringarna ska
finansieras fullt ut. Sddana pristoppar
kan vara problematiska frin vissa an-
vindares synpunkt. En mojlighet dr da
att begrinsa pristopparna genom att
tillimpa ett reglerat maxpris pa elbors-
en. Reglerade priser ger upphov till ett
[6nsamhetsproblem som man dock kan
kompensera for genom en komplet-
terande kapacitetsmekanism. D3 far
elbolagen ersittning for att stilla kapac-
itet till férfogande for marknaden, dven
om denna sedan inte anvinds. Sverige
harennerbantad mekanism. Densstrate-
giska effektreserven inférdes i samband
med att det sista kiirnkraftverket sting-
de i Barsebick. Det finns samhillsekon-
omiska skil att oka reserven nir den
variabla elproduktionen o©kar, si att
kraftsystemet blir mer robust genom
okade sikerhetsmarginaler. Behovet av
en effektreserv torde dock minska pa en
forvintad framtida elmarknad med till-
ricklig flexibilitet i efterfrigan som fin-
gar upp variationen i viderberoende el-
produktion. En framtida flexibel resurs
kan vara produktion av vitgas. Holm-
berg och Tangerds (2020) diskuterar
for- och nackdelar med olika kapacitets-
mekanismer i detalj.

Kritiska fragor ror kirnkraftens
framtid bl a till f6ljd av dess historiska
betydelse for den svenska elférsorj-
ningen, att den har relative liga rorli-
ga kostnader och att den ir planer-
bar. I dag rader stor osikerhet kring
forutsittningarna for att investera i
nya reaktorer. Rekordiret 2021 var det
genomsnittliga timpriset pd elbors-
en 67 o6re/kWh i elomridde Stockholm
och 82 6re/kWh i elomride Malmo.
Aven om dessa priser skulle hilla i sig,
ir det dnd4 inte sikert att det i dag vore
I6nsamt att bygga nya kirnkraft. Kost-
naden for att investera i kirnkraft kom-
mer troligtvis gé ned i takt med att er-
farenheten av att bygga kirnkraftverk

i Europa 6kar. Men om man anser att
ny kirnkraft vore onskvirt redan i dag,
kommer det med stor sannolikhet be-
hovas ndgon form av riktat stodsystem.
Oavsett kan kirnkraft utgora en viktig
del av Sveriges framtida elférsérjning.
Flera av Sveriges kvarvarande reaktorer
beriknas vara i bruk i decennier. Pa en
integrerad elmarknad kan Sverige dven
importera kirnkraft om Finland eller
andra linder fortsitter utbyggnaden av
sin egen kdrnkraft.

I manga ar har investeringar i ny
elproduktion i stor utstrickning styrts
av stodsystemet f6r fornybar elproduk-
tion. De svenska elcertifikaten bygger
pd kvotplikten som for varje elhand-
lare innebir att en fast andel av deras
kunders érliga férbrukning ska bestd
av certifierad foérnybar el. Direfter
certifierar man alla anliggningar som
uppfyller de uppstillda villkoren. Till
slut stiller man ut certifikat baserat pa
produktionen i dessa anliggningar och
skapar en marknadsplats f6r att hand-
la med certifikat. Forsiljningen skapar
ett ckonomiskt incitament att inves-
tera i certifierad fornybar elproduktion.
Systemet bekostas av konsumenterna
genom kostnaden for certifikat och in-
direkt av #dgarna till icke-certifierade
anliggningar genom ligre elpriser.
Den elintensiva industrin har sluppit
betala for elcertifikaten, sd indirekt har
satsningen pa fornybar el varit ett stod
Certifikat-
systemet har endast avsett foérnybar

till dessa verksamheter.

elproduktion och dr pd vig atc fasas
ut. Anliggningar som tas i drift fr o m
2022 har inte rite till certifikat. Inget
motsiger dock att man i framtiden kan
certifiera anliggningar pa basis av att
produktionen ir fossilfri, har hog till-
ginglighet, ir flexibel eller annat. Man
kan dven styra investeringar dit man
vill genom regionala elcertifikat. Med
ritt utformade elcertifikat som verk-
tyg, kan politiker i princip bygga den
elforsorjning de har bestdmt sig for.
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Diskussion

For att elmarknaden ska fungera si ef-
fektive som mojlig pa kort sikt och ge
ritt prissignaler for investeringar pé
lang sikt, méste priserna vara tillrick-
ligt finkorniga sa att de 6ver allt och i
varje tidpunkt &terspeglar resursbe-
grinsningarna i systemet. Detta kan
innebira tidvis vildigt héga priser och
dven stora regionala prisskillnader.
For att uppnd en mer stabil och i viss
mening rittvis elmarknad, kan det vara
frestande att infora regleringar som syf-
tar till att begrinsa nivin pé och skill-
naderna i elpriserna. Dessutom kan
man genom olika stédsystem gynna viss
typ av elproduktion. Sidana ingrepp
fordyrar inte bara elférsorjningen, utan
okar dven risken for lokal elbrist om
man inte samtidigt infér komplet-
terande atgirder for ate sikerstilla att
produktionen hamnar dir den ska och
i tillrickliga mingder, samt stimulerar
till effektiv elanvindning.

Ett problem med stédsystem som
det ovan ir att de ofta idr konstruerade
utifrin ingenjorsmissiga eller politiska
kriterier. Inget garanterar att elsyste-
met dr samhillsekonomiskt effektivt.
Risken ir att man hamnar i en ineffektiv
elférsorjning dir vissa aktorer gynnas
medan konsumenter utan politiskt in-
flytande fir betala overpriser for sin
férbrukning. Det var just for att komma
bort frin sidana problem som mark-
naden avreglerades. Samtidigt gir det
inte att bortse ifrin de politiska aspek-
terna av energiforsorjningen, som sér-
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skilt har illustrerats av Rysslands inva-
sion av Ukraina. Elmarknaden behéver
vara bide ekologiskt, ekonomiskt och
politiskt hallbar.
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