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KAPITEL 5

IFN:S FORSKNINGSPROGRAM
ELMARKNADENS EKONOMI
2007-2019°

THOMAS TANGERAS

Avregleringen av den nordiska elmarknaden inleddes 1991 da Norge inférde ett
marknadssystem for elhandel. Sverige, Finland och Danmark anslot kort ddrefter
och sedan 2000 utgdér Norden en gemensam elmarknad. Avregleringen skedde
inte utan motstind. Miénga ifrdgasatte om konkurrens pa elmarknaden 6verhu-
vudtaget kunde fungera. Forskningen om elmarknaden kring millennieskiftet var
delvis ett svar pa dessa fragor genom att visa pa fordelar med en avreglerad el-
marknad och genom att féra en diskussion kring hur marknaden borde organise-
ras for att uppné dessa fordelar. Forskningsprogrammet Elmarknadens ekonomi
startades 2007 i syfte att uppritthélla och vidareutveckla kompentensen i Sverige
kring den ekonomiska forskningen om elmarknader.

Syftet med detta kapitel ir att redovisa forskningen inom elprogrammet fram
till hosten 2019. For att bittre forstd denna i manga stycken starke specialiserade
forskning, dr det en férdel med viss bakgrundskunskap om den nordiska elmark-
naden. Kapitlet inleds dérfér med en kortfattad historisk beskrivning av orsaker-
na till varfor elmarknaden blev avreglerad och en redogérelse for hur den nordis-
ka elmarknaden dr uppbyggd. Direfter foljer en redovisning av forskningen inom
programmet. I elprogrammet bedrivs forskning om elmarknadens biada huvud-
ben — den avreglerade marknaden for elproduktion och den reglerade marknaden
for overforing av el. Elprogrammet har sirskilt en rad projekt som ror omstill-
ningen mot ett energisystem helt baserat pa fornybar elproduktion.

Forskarna inom elprogrammet ingar i centrala forskningsnitverk och samar-
betar med flera av virldens ledande forskare om energimarknader. Dessa samar-
beten bidrar till att sprida forskningen och sikerstilla dess relevans och kvalitet.
Ett viktigt uppdrag har varit att bidra till utbildning av nya forskare med kom-
petens inom omrédet. I kapitlet redovisas dessa internationella nitverk, forsk-

" Ett stort tack till Pir Holmberg, Erik Lundin och Magnus Henrekson fér kommentarer och
synpunkter.
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ningssamarbeten och insatser for att frimja forskning om elmarknader. Att gora
forskningsresultaten tillgingliga for allménheten ir en sjilvklar del av arbetet. De
mdnga insatser som gjorts for att sprida forskningsresultaten utanfér forskarsam-
hillet sammanfattas i ett avsnitt. Kapitlet avslutas med en kort redogérelse for
hur programmet finansierats.

VARFOR BLEV DEN NORDISKA ELMARKNADEN
AVREGLERAD?

Som ett av de forsta linderna i virlden etablerade Norge 1991 ett omfattande mark-
nadssystem for handel med el. Beslutet att avreglera elmarknaden byggde pa ett
missndje med att den befintliga elforsorjningen var sa ineffektiv (Bye och Johnsen
1991; Bye och Hope 2005, 2007). Det fanns inget samband mellan virdet av att in-
vestera i ny produktion och nitkapacitet 4 ena sidan och kostnaden for dessa inves-
teringar & andra sidan. I stillet hade man 6kat kapaciteten i syfte att tillhandahalla
elintensiv industri med billig el. Industrin hade leveranskontrake till priser som vida
understeg den lingsiktiga produktionskostnaden for deras forbrukning.

Underskottet ticktes till viss del av hushall och mindre verksamheter som
betalade upp till fyra ganger si mycket for elen som den elintensiva industrin.
Men dessa dverpriser var inte tillrickliga for att kompensera for underpriserna till
den elintensiva industrin. Dirfor fick elbolagen dven direkta subventioner och
mycket av ansvaret for investeringarna foll pa det statligt dgda elbolaget Statkraft.
Elbolagen hade fa alternativ nir de vil hade uppfyllt sina leveranskrav till in-
dustrin. Exempelvis kunde manga producenter inte exportera 6verskottsel ut-
omlands eftersom de inte hade tillging till det hégspinda transmissionsnitet.
Foljden blev sloseri med el och att vattenkraftverk slippte vatten direkt ut i havet.
Viss produktion exporterades forvisso utomlands, men till priser lingt under de
priser norska konsumenter fick betala. Overinvesteringarna och sloseriet med vat-
tenkraften kunde helt enkelt inte fortsitta.

Losningen pa problemen med elf6rsérjningen blev att avreglera elmarkna-
den. Beslutet underlittades av att vissa norska producenter redan hade erfaren-
het av marknadsbaserad prissittning av el. Den sa kallade Samkjoringsmodellen
hade anvints sedan 1972 for att hantera regionala obalanser i elproduktionen.
Grundstenarna i den norska avregleringen var:

* Etablera en oberoende elbérs for att handla el pa marknadsmassiga villkor.

o Sikerstilla full tillging till transmissionsnitet pa samma villkor for alla mark-
nadsaktorer.

* Uppdelning av det statliga elbolaget i en produktionsdel (Statkraft) och en del
som dger och driver transmissionsnitet (Statnett).

* Effektivare reglering av de regionala och kommunala distributionsniten for el.
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Sverige genomforde i borjan pa 1990-talet vissa strukturella dtgirder som liknade
de norska. Till exempel hade man brutit upp det statliga elbolaget i Vattenfall,
som star for elproduktionen, och Svenska Kraftnit (SvK), som dger det svenska
transmissionsnitet. I Sverige var de flesta 6verens om att det inte kortsiktigt fanns
nagra argument for att avreglera elmarknaden eftersom den redan fungerade pa
ett kostnadseffekrivt site (Hogselius och Kaijser 2007). Bekymret var istillet att
man hade overinvesterat i ny elproduktion. Syftet med en avreglering var att
investeringar pa elmarknaden i framtiden skulle ske pd marknadsmissiga grun-
der utifran priserna pd elmarknaden. Norge och Sverige bildade saledes virldens
forsta grinsoverskridande elmarknad genom skapandet av den gemensamma el-
bérsen Nord Pool ir 1996.

Finland avreglerade elmarknaden kort efter Sverige och blev medlem av Nord
Pool 1998. Sedan anslots sig Danmark ar 2000. Argumenten var snarlika de som
anfordes for att avreglera elmarknaderna i Norge och Sverige. Besluten underlit-
tades sannolikt av att det redan fanns en etablerad bors f6r handel med el. Tio ar
senare anslot sig dven de baltiska staterna. Estland blev en del av Nord Pool 2010,
Litauen 2012 och Lettland aret efter. Nord Pool integrerades sedan med den ge-
mensamma europeiska elmarknaden 2014.

DEN NORDISKA ELMARKNADEN I KORTA DRAG

Elmarknaden bestér i sjilva verket av en mingd delmarknader som samverkar
for att sikerstilla att det vid varje tidpunkt r balans mellan produktionen och
konsumtionen av el. Pi elmarknaden bestims priserna for elproducenter och
slutkunder. Handeln for fysisk el kompletteras med en finansiell marknad dir
man med terminskontrakt kan prissikra framtida elleveranser. Exempelvis dr de
langsiktiga terminspriserna viktiga signaler for att bestimma l6nsamheten av in-
vesteringar i ny produktionskapacitet. Till detta kommer komplementira mark-
nader sisom marknaden for elcertifikat som syftar till att uppna Sveriges politiska
mél f6r férnybar elproduktion.

Den mesta av elen som produceras och frbrukas i Norden, inklusive import
och export, handlas pa Nord Pool. Den viktigaste av Nord Pools marknader ir
Elspor. Elspot dr i sin tur indelad i femton lokala marknader eller elomraden. Fem
av dessa ligger i Norge, fyra i Sverige och tva i Danmark. De resterande fyra med-
lemslinderna utgor var sitt elomrade. De regionala elmarknaderna i resten av
Europa har en likartad indelning, men oftast utgor varje land ett eget elomréde.
Elspot dr av fundamental betydelse f6r den nordiska elmarknaden. Detta giller
inte bara pd grund av storleken pé Elspot i form av handlade volymer, men dven
dirfor att Elspot bestimmer priset pa andra viktiga marknader. Exempelvis sitts
elpriset till slutkunderna i de olika elomridden som ett fast paslag pa Elspot-priset
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for det angivna elomradet och det enhetliga systempriset pa Elspot fungerar som
referenspris for terminskontrakten pé den nordiska elmarknaden.

Elspot fungerar pa foljande sitt. Varje dag, senast klockan 12.00, mottar Nord
Pool rapporter frin nitigarna dir de anger kapaciteten pa transmissionsnitet
som binder ihop de olika elomriden samt utlandsférbindelserna till kontinenten.
Dessa kapaciteter anges for varje timme nistkommande dygn. Samtidigt anger el-
producenterna en siljkurva som beskriver hur mycket man ir villig att producera
till olika priser for varje elomrade och for varje enskild timme péféljande dygn.
P4 motsvarande sitt limnar aterforsiljare och storre elkonsumenter in kopkur-
vor dir de anger hur mycket el de ir villiga att kopa till olika priser timme for
timme och i varje elomrade det nistkommande dygnet. Siljare och képare dr en-
dast tillitna att bjuda i de elomraden dir de har produktions- respektive forbruk-
ningskapacitet. Nord Pool slar direfter ihop alla siljkurvor i alla elomraden for
att berikna den totala utbudskurvan for hela den nordiska elmarknaden for varje
timme pafoljande dygn. Pa motsvarande sitt aggregeras kopkurvorna for att be-
rikna marknadens totala efterfrigekurva. Det timvisa systempriset for el uppstar
dir dessa tva kurvor korsar varandra och utbudet dirmed ir lika med efterfragan.

Systempriset utgér marknadspriset pd Elspot for den gillande timmen i fall
elnitet har tillricklig kapacitet att hantera de beriknade elfléden som uppstar
mellan elomriddena. Om kapaciteten inte ricker till uppstar flaskhalsar i elnitet.
Detta intriffar sirskilt ofta under timmar med hég forbrukning dd importkapa-
citeten till titbebyggda omraden som sodra Sverige ir otillricklig for att méta
den efterfrigan som uppstir vid systempriset. Nord Pool riknar dd om mark-
naden med utgingspunkt i utbuds- och efterfrigekurvorna for varje elomride i
syfte att klarera marknaden pd de olika elomridena med hinsyn till flaskhalsarna
i systemet. De olika elomradena utgor da lokala marknader med lokala elpriser.
Elomradespriserna skiljer sig at genom att vara hogre i importbegrinsade dn ex-
portbegrinsade elomriden. Varje timme kan det finnas upp till 15 olika elomra-
despriser pé Elspot.

Priserna pa Elspot kan sittas s& mycket som 36 timmar innan leverans och
mycket kan hinda pé den tiden. Efterfrigan pa el kan skifta till foljd av att vidret
blir kallare eller varmare dn forvintat. Den kraftiga 6kningen av vindkraft de se-
naste aren har gjort det svérare att férutspa behovet av kirnkraft och vattenkraft
eftersom lokala vindférhéllanden i hog grad ir oférutsigbara ling tid i forvig.
Aven andra oforutsedda hindelser, exempelvis storningar i produktionen, kan
paverka mojligheten att leverera el. Bdde elproducenter och elhandlare kan dérfor
beh6va dndra den planerade produktionen och forbrukningen. For att tillata sa-
dan ombalansering har Nord Pool skapat den kortsiktiga marknaden E/bas. Elbas
oppnar tva timmar efter att Elspot har stingt klockan 12.00 och ir i ging fram ill
en timme fore leverans. Elbas fungerar ungefir som en aktiemarknad dir kopare
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och siljare kontinuerligt kan ligga bud att kopa eller silja el.

Produktion och férbrukning maste kontinuerligt balanseras mycket noga i
hela systemet for att undvika storningar i nitet och elavbrott. I varje land ansva-
rar en systemoperator for att sikerstilla den momentana elbalansen inom landet.
De nationella systemoperatorerna samarbetar for att den nordiska marknaden ska
fungera. I Europa ir det vanligt att féretaget som dger transmissionsitet dven ir
systemoperator. I Sverige dr detta Svenska Kraftnit (SvK). En timme innan leve-
rans tar SvK 6ver ansvaret f6r marknaden frin Nord Pool. SvK uppritthaller ba-
lansen i elsystemet frimst med hjilp av olika marknader for balanskraft och upp-
handlad reservkapacitet.

Ryggraden i elndtet dr det hogspinda transmissionsnitet. Detta nit bestar av
en mingd sammankopplade noder. I varje produktionsnod finns ett eller fle-
ra kraftverk som matar in el i systemet. I varje konsumtionsnod finns en trans-
formatorstation varifrdn el éverfors via lagspinda regional- och distributionsnit
till slutkunderna. Transmissionsnitet dgs av SvK, medan regional- och distribu-
tionsniten antingen ir privat, kommunalt eller statligt dgda genom Vattenfall.
P4 grund av de hoga fasta kostnaderna att bygga parallella nit, riknas nitbo-
lagen som naturliga monopol och ir dirfor reglerade. Ett huvudproblem ir att
dessa foretag kan utnyttja sin monopolstillning genom att Gverdriva sina kost-
nader och dirigenom ta ut hogre nittariffer frin kunderna. Den svenska nit-
regleringen har dndrats flera ginger sedan avregleringen for att bli mera 4nda-
mélsenlig och effektiv. Ansvaret for att reglera de svenska elndtsbolagen aligger
Energimarknadsinspektionen.

En tanke med en avreglerad elmarknad ir att investeringar i ny produktion
ska ske pa marknadsmassiga villkor. I verkligheten 4r investeringarna ofta styrda
av energipolitiska beslut. Fér Sveriges del har de flesta investeringarna de senaste
15 aren skett i vindkraft eller bioeldade virmekraftverk. Men det ir inte pa grund
av att dessa energislag har haft en kostnadsfrdel gentemot andra typer av elpro-
duktion. Huvudorsaken ir istillet det sirskilda stdd for el fran fornybara energi-
killor som Sverige inforde 2003. Detta var ett led i genomférandet av EU:s for-
nybarhetsdirektiv som anger bindande mal for andelen fornybar elproduktion i
varje medlemsland. I det svenska elcertifikatsystemet far elbolagen ett certifikat
for varje megawattimme (MWh) férnybar el de producerar frin nya anliggning-
ar. Dessa kan de silja till elhandlare som maste kopa elcertifikat for att ticka en
fast andel av den el som deras kunder forbrukar. Forsiljningen av elcertifikat ut-
gor en extra inkomstkilla utdver det bolagen tjanar pd att silja den el de produ-
cerar pé elborsen. Syftet dr att stimulera investeringar i fornybar elproduktion for
att kunna ersitta icke-fornybar elproduktion som kirnkraft.
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FORSKNINGEN OM DEN NORDISKA ELMARKNADEN

Avregleringen av den nordiska elmarkanden skedde inte utan motstind. Manga
har ifrigasatt om konkurrens pa elmarknaden 6verhuvudtaget kan fungera. Ett
problem ir att ett fital foretag star for en dominerande del av produktionen
och att det 4r svart for utomstiende att ta sig in pd marknaden. Flaskhalsarna i
det hégspinda transmissionsnitet bidrar till atc 6ka marknadskoncentrationen
genom de lokala marknader de ger upphov till. Dessutom anser ménga att det ar
orittvist att man som konsument ska tvingas betala olika elpris beroende pa inom
vilket elomrade man rakar bo. Denna kritik var sirskilt intensiv i samband med
indelningen av Sverige i fyra elomraden 2011.

Debatten kring liberaliseringen av elmarknaden stimulerade ekonomisk forsk-
ning bade om den tidigare regleringens f6r- och nackdelar och om férutsittning-
arna for en vilfungerande nordisk elmarknad. I Sverige koncentrerades denna
forskning under 1990-talet i hog grad kring Lars Bergman vid Handelshogskolan
i Stockholm och Lennart Hjalmarsson vid Géteborgs universitet. Andersson och
Bergman (1995) undersokte risken for otillborligt hoga elpriser pa en avreglerad
nordisk marknad medan Lennart Hjalmarsson bidrog med flera studier om elin-
dustrins funktionssitt innan avregleringen (Hjalmarsson 1996; Hjalmarsson och
Kumbhakar 1998). Dessa tvd forskningsmiljéer bidrog dven till att utvirdera hur
den liberaliserade nordiska elmarknaden har fungerat i praktiken (Damsgaard
och Green 2005).

Elmarknadsforskningen minskade i omfattning efter millennieskiftet. De olika
intressenterna pa elmarknaden var oroliga for att denna utveckling pa sike skul-
le urholka den ekonomiska kompetensen om elmarknadens villkor. Mot denna
bakgrund togs initiativ till forskningsprogrammet Elmarknadens ekonomi vid
IFN. Programmet startades 2007 i syfte att bli ett kompetenscentrum i Sverige
for ekonomisk forskning om elmarknaden.

Syftet med programmet har sedan starten varit att pd basis av konventionell
nationalekonomisk teori, med hjilp av ekonometriska metoder och ur ett sam-
hillsekonomiskt perspektiv, studera elférsorjningens organisering, funktionssitt
och reglering. Elmarknadsprogrammet ska leverera forskning av hég internatio-
nell kvalitet och forskningsronen ska spridas till allménheten. I programmet be-
drivs forskning bade om den avreglerade elmarknaden och om regleringen av el-
ndtet inom ramen f6r fyra huvudteman.
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HUR VAL FUNGERAR KONKURRENSEN PA DEN NORDISKA
ELMARKNADEN?

Den nordiska elmarknaden priglas av att ett fatal stora akeorer kontrollerar
mycket av produktionen och att importméjligheterna 4r begrinsade pa grund
av flaskhalsar i elnitet. Samtidigt 4r efterfrigan okinslig for kortsiktiga férind-
ringar i priset dirfor att hushéllen oftast méter priser satta pi manads- eller arsba-
sis. Koncentrerade marknader med prisokinslig (oelastisk) efterfrigan ir sirbara
for utnyttjandet av marknadsmake dir foretagen beter sig strategiskt for att hoja
priserna. Spekulationer om att elbolagen pa den nordiska marknaden utnyttjar
marknadsmake har fict yteerligare niring av de rekordhéga prisspikarna pa Elspot
som har uppstatt vid olika tillfillen. Ett centralt tema for elmarknadsprogrammet
har frin bérjan varit att utveckla metoder for att mita graden av konkurrens pé
elmarknaden och att anvinda dessa metoder for att skatta konkurrensen pé den
nordiska elmarknaden.

Fridolfsson och Tangerds (2009a, 2009b) utvirderar den tidiga forskningen
om prisbildningen pa den nordiska elmarknaden. Denna forskning ger inte stod
for pastiendet att elproducenterna systematiskt pressar upp elpriserna genom
att utdva marknadsmakt. Dock verkar det som om f6retagen fran tid till annan
utnyttjar sin marknadsmakt i enstaka elomraden till f6ljd av tillfilliga flaskhal-
sar i elsystemet. Den tidigare forskningen om konkurrensen pa elmarknaden led
dock av metodmissiga svagheter, vilket gor det svért att dra nagra sikra slutsatser.
Tillkomsten av nya och forbittrade data om aktérernas budgivning pé Elspot har
underlittat att utvirdera prisbildningen pé den nordiska elmarknaden.

Marknadsmakt kan anvindas pA minga sitt som inte fingas av tidigare studier.
Exempelvis har samigandet mellan Vattenfall, E.ON och Fortum av de svenska
kirnkraftverken lyfts fram av Konkurrensverket som en killa till problem. Oron
dr att samégandet kan underlitta for bolagen att koordinera produktionen for att
fd upp elpriset. Lundin (2016a) anvinder data om underhill och produktion fran
varje kirnkraftverk och marknadsdata frin Elspot for att visa att utfallet faktiske
stimmer 6verens med en teoretisk modell dir elbolagen planerar underhallet av
sina reaktorer sd att de kan 6ka vinsten. Resultaten frin studien tyder pé att el-
priset under den undersokta perioden 20112013 skulle ha blivit d&tminstone fem
procent ligre om varje bolag istillet hade 4gt varsitt kirnkraftverk istillet for att
koordinera produktionen.

Fogelberg och Lazarczyk (2019) undersoker hypotesen att producenter héller
tillbaka kapacitet frain Nord Pool under férevindning att det uppkommit tek-
niska stérningar. Ett sadant agerande kan vara 16nsamt eftersom det driver upp
priserna utan att det ser ut som om foretagen utévar marknadsmake. Forfattarna
dokumenterar ett positivt statistiskt samband mellan elpriset och mingden fel-
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meddelanden, vilket tolkas som en indikation pa att foretagen har ekonomiska
incitament att rapportera fel som inte beror pa tekniska problem.

Tangeras och Mauritzen (2018) utvecklar en metod for att utvirdera konkur-
rensen pa vattenkraftbaserade elmarknader som den nordiska. Metoden bygger
pa att jimfora prisrelationer mellan de olika delmarknaderna for att testa huru-
vida konkurrensen sammantaget kan anses vara fungerande. Metoden anvinds
sedan for att studera prisbildningen pa Nord Pool. Det visar sig att priserna inte
ar forenliga med hypotesen att elmarknaden genomgaende kinnetecknas av en
fungerande konkurrens. Eftersom man jimfor olika marknader, kan man dock
inte skatta foretagens prispaslag pa de enskilda marknaderna med hjilp av denna
metod. Lundin och Tangerés (2019) utvecklar en annan metod som bygger pa att
analysera forskjutningar i marknadens utbuds- och efterfrigekurvor. En fordel
med denna metod ir att man dven kan skatta foretagens prispéslag. Forfattarna
applicerar metoden pé data frin Nord Pool och kommer fram till att prispéslaget
pa Elspot var ungefir fyra procent.

Sammanfattningsvis visar forskningen att det vore felaktigt att karakterisera den
nordiska elmarknaden som en marknad med perfekt konkurrens. Producenternas
prispaslag forefaller dock att vara relativt sma. Slutkundernas forluster dill foljd
av marknadsmake 4r i si fall begrinsade. Emellertid finns det inga grundliga stu-
dier av konkurrensen inom de olika elomridena. De storsta konkurrensproblemen
finns sannolikt pé dessa lokala marknader. Utmaningen i att undersoka sadan lokal
marknadsmakt beror pa att Nord Pool ogirna ger forskare tillging till detaljerade
buddata pa elomridesniva, eftersom det da blir svarare att anonymisera budgivare.

Forskningen om konkurrensen pa elmarknaden har hittills fokuserat pd pro-
ducenternas incitament att halla tillbaka kapacitet frin marknaden. Men produ-
centerna ir inte de enda som har makt och incitament att paverka elmarknaden.
Aven de olika lindernas systemoperatorer kan ha incitament att begrinsa mark-
nadens transmissionskapacitet. Genom att dra ner den nitkapacitet man bjuder
in till Nord Pool kan en nitdgare ha incitament att skapa eller forstirka flaskhalsar
pa Nord Pool. Okade flaskhalsar forstirker prisskillnaderna mellan elomraden,
vilket méjliggor flaskhalsvinster for nitigarna genom att kopa el i elomriden med
produktionséverskott och exportera den till ett hogre pris till elomriden med ef-
terfragedverskott. Kanske dn viktigare dr att nerdragningar i nitkapaciteten un-
derldttar f6r nitbolagen att uppritthélla den balans i elsystemet som de ansvarar
for. Exempelvis hade Svenska Kraftnirt tidigare som praxis att dra ner exporten
av el till Danmark for att uppritthalla elbalansen i sddra Sverige som lider av ett
efterfragedverskott, bl.a. efter nerliggningen av kirnkraftverket i Barsebick. I ett
nytt projekt ska Henrik Horn och Thomas Tangeréds undersoka nitigarnas inci-
tament att utnyttja marknadsmake i transmissionsnitet pa en internationell el-
marknad.
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EFFEKTIV DESIGN AV ELMARKNADEN

Nord Pool Elspot och de flesta andra spotmarknader for el tillimpar margi-
nalprissittning, dvs. alla accepterade silj- och kopbud handlas till samma pris.
Klemperer och Meyer (1989) samt Green och Newbery (1992) har utvecklat teo-
retiska prissittningsmodeller som kan anvindas till att utvirdera elmarknader
med marginalprissittning. Holmberg (2007, 2008, 2009a) vidareutvecklar denna
teori och visar sirskilt att konkurrensen ofta dr férhallandevis god pa elmarkna-
den tills efterfragan blir si pass hog att produktionen nirmar sig kapacitetstaket.
I det ldget kan elpriset komma att 6ka kraftigt. Han analyserar dven hur priserna
pa elmarknaden beror pé antalet foretag, det maximala budpriset pa elborsen och
produktionskapaciteten pd marknaden. Holmberg och Newbery (2010) samman-
stiller forskningen och drar slutsatser om hur marknadsreglerna pa elmarknaden
kan forbittras for att 6ka konkurrensen.

Marginalpriset baseras pa den kortsiktiga produktionskostnaden f6r den dy-
raste enheten som levererar el i jimvikt. Andra enheter levererar dirfér el dill pri-
ser som Overstiger deras kortsiktiga produktionskostnader. Fran den elintensiva
industrin hérs ibland klagomal om att elen sammantaget 4r for dyr eftersom kun-
dernas totala utgifter for att kopa el 4r hogre dn den totala kortsiktiga produk-
tionskostnaden. For att komma till ritta med detta, har det foreslagits att man
borde fringd marginalprissittning och ersitta varje producent i enlighet med de
siljbud som foretaget lagt in. Principen om betalning enligt bud anvinds ex-
empelvis pa elmarknaden i Storbritannien. Det finns omstindigheter dér detta
ger ett lagre elpris jaimfort med marginalpriser, men kunderna skulle nda tjina
forhallandevis lite pa en omliggning. Orsaken ir helt enkelt att producenterna
skulle svara med att kriva bittre betalt for sin el (Histo och Holmberg 2006;
Holmberg 2009b). Anderson m.fl. (2013) visar dessutom att risken ir stor att
budgivningen blir volatil, vilket kan orsaka visentliga effektivitetsfrluster pa el-
marknaden. Holmberg och Wolak (2018) finner att marginalpriser 4r bittre for
konsumenterna ifall elb6rsen delar med sig av sin information till alla budgivare.
Det senare resultatet ger visst stod dt EU:s reformarbete for att 6ka transparensen
pa elmarknaden. Holmberg m.fl. (2013) och Anderson och Holmberg (2018) stu-
derar hur 4ndringar i sjilva budgivningsprotokollet paverkar priserna. Holmberg
(2017) analyserar hur ransoneringsreglerna — hur man ska klarera marknaden nir
det finns flera bud till samma pris — ska se ut for att 6ka effektiviteten.

Flaskhalsar i transmissionsnitet kan uppsta dven inom enskilda elomridden och
inte bara mellan elomriden. Spotmarknaden kan inte 16sa de lokala obalanser
mellan utbud och efterfragan som foljer av dessa interna flaskhalsar. I stillet alig-
ger det systemoperatoren att uppritthélla jimvikten inom elomraden genom att
handla el pa balanskraftmarknaden. Spot- och balanskraftsmarknaden ger ofta
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upphov till forutsigbara prisskillnader som stimulerar till arbitrage dir foreta-
gen Okar forsiljningen pad marknaden med hogt pris och képer tillbaka den fran
marknaden med lagt pris. Holmberg och Lazarczyk (2015) visar i en av de forsta
vetenskapliga studierna av detta fenomen, att arbitrage kan leda till kraftiga 6ver-
vinster och pa ling sikt snedvrida investeringarna. Sarfati m.fl. (2018b, 2018c¢) fin-
ner att arbitrage kan leda till visentliga ineffektiviteter redan pa kort sikt om det
finns mycket vindkraft och det ar dyrt att snabbt stilla om produktionen.

Det finns olika sitt att minska problemet med oénskad arbitragehandel. Ett
dr att dndra prissittningen pa balanskraftmarknaden (Sarfati m.fl. 2018a), ett an-
nat 4r att introducera s.k. flodesbaserade elomradespriser (Sarfati m.fl. 2019). Det
mest uppenbara ir att 6ka antalet elomraden (Sarfati m.fl. 2018b). Elomridena
pa den nordiska marknaden har utokats flera ganger sedan avregleringen, t.ex.
utgjorde Sverige ett enda elomrade fram till slutet av 2011. I extremfallet 4r varje
elomride sa litet att det bara bestir av en enda nod i nitverket. Alla flaskhalsar
beaktas di redan pa spotmarknaden och det finns inga arbitragevinster att himta.
Denna typ av marknadslésning brukar kallas for nodpriser och ir sirskilt vanlig i
USA. Arbitrage mellan spot- och balanskraftmarknaden foérvirrade elmarknads-
krisen i Kalifornien i borjan av 2000-talet, och var en bidragande orsak till att
elmarknader i USA gick 6ver frin elomradespriser till nodpriser. Holmberg och
Philpott (2018) och Ruddell (2018a, 2018b) undersdker i vilken utstrickning fluk-
tuerande utbud fran férnybar elproduktion paverkar konkurrensen pi en mark-
nad med nodprissittning. De identifierar omstindigheter dir producenter har
incitament att skapa flaskhalsar f6r att utnyttja marknadsmake.

Ahlqvist m.fl. (2018) jamf6r olika marknadslésningar mera generellt. Nodpriser
innebdr mer kostnadseffektiv produktion, men fdrutsitter att producenterna
levererar detaljerade data till elb6rsen som sedan bestimmer hur mycket som
ska produceras av varje enskild anliggning. Den extra kompensation som dessa
marknader betalar for att ticka olika fasta kostnader gor att producenterna har
incitament att dverdriva sina kostnader. Dessutom gor det stora antalet olika pri-
ser att det 4r svért att organisera en effektiv intradagshandel pa en marknad med
nodpriser.

Det ir vilkint att det ar bra for konkurrensen pd spotmarknaden nir pro-
ducenter prissikrar en relativt storre andel av sin produktion eftersom man har
mindre att tjina pa att hoja spotpriset nir de egna intikterna dr mindre beroende
av spotmarknaden. Dock dr det inte lika uppenbart hur denna omstindighet pa-
verkar producenternas incitament att prissikra produktionen. Holmberg (2011)
identifierar villkor nir producenter prissikrar mera for att oka sin marknadsan-
del, trots att detta forsimrar deras méjligheter att utéva marknadsmakt pa spot-
marknaden. Holmberg och Willems (2015) analyserar en mer generell modell dir
producenter prissikrar sig med en portfélj av olika optionskontrakt. Dd kommer
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strategiska producenter att utforma portféljen si att deras mojligheter att utéva
marknadsmakt pa spotmarknaden okar. Detta resultat kan méjligen forklara £6-
rekomsten av de "ologiska” bud som férekom pé Elspot innan budreglerna dnd-
rades. Tangeras och Wolak (2017) visar hur elbolagens incitament att prissikra
sin produktion med lingsiktiga leverantérskontrakt och de konkurrensmaissiga
effekterna av sddan prissikring beror pd om spotmarknaden baseras pa nod- eller
elomradespriser. Ruddell m.fl. (2018) visar att den elintensiva industrin har mer
att vinna pa att kopa prissikringskontrake fran stora elproducenter 4n via stan-
dardiserade terminskontrakt eftersom de di samtidigt fir ned spotpriset. Detta ir
intressant eftersom likviditeten pd den nordiska terminsmarknaden som organi-
seras av Nasdaq har sjunkit under senare ér.

REGLERING AV ELNATEN PA DEN NORDISKA MARKNADEN

I Norge har man forsokt begrinsa nitbolagens monopolmakt genom att skapa
en méttstockskonkurrens dir nittariffen dven beror pd kostnaderna i andra nit
med liknande forutsittningar. En sidan jaimforelse gor det svérare for de enskilda
foretagen att forsvara hoga kostnader och ger dven incitament att sinka kostna-
derna. Emellertid kan féretagen ocksi sinka sina kostnader genom att spara in
pa underhallet av elnitet, vilket kan leda till elavbrott. Tangerés (2009) visar hur
mattstockskonkurrens kan utformas for att ta hansyn till sidana kvalitetsaspekeer.
Inférandet av sidan typ av nitreglering i Sverige férsvaras dock av att minga dist-
ributionsnit har en och samma 4gare.

Incitamenten att uppna kostnadseffektivitet i driften av elniten kan dven pa-
verkas av dgandeformen. Privata aktorer har storre incitament att uppna kost-
nadseffektivitet 4n offentliga ifall de privata dgarna kan plocka ut en st6rre andel
av effektiviseringarna som vinst. Lundin (2016b, 2019) undersdker hur privatise-
ringar av svenska eldistributionsnit paverkat arbetskostnader och pris genom att
studera utvecklingen i kommunala elnit som blivit uppképta av privata aktérer.
Resultaten visar att arbetskostnaden i de uppkdpta niten minskade med upp till
18 procent, men att kostnadsminskningen inte ledde till ligre priser.

P4 en integrerad elmarknad paverkar férindringar i transmissionskapaciteten
elflédet och priserna pa hela marknaden. Det finns dérfér vinster i att samordna
investeringar mellan de medverkande linderna for att beakta de internationel-
la effekterna. Vore det inte da en bra idé att skapa en enda regional myndighet
ansvarig for att reglera en enda regional nitigare istillet for att som i dag ha en
myndighet i varje land med ansvar for var sin nitoperator? Tangeréds (2012) visar
att svaret pa frigan inte ir sjilvklar. Exempelvis har en regional nitigare storre
marknadsmakt 4n de nationella nitdgarna var for sig. Persson och Tangerés (2018)
argumenterar att det informella samarbetet mellan nitigarna pa den nordiska
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marknaden har underlittat utbyggnaden av internationell verforingskapacitet i
Norden jimfort med pd kontinenten. I ett relaterat arbete undersoker Bldzquez
de Paz (2017, 2018) hur nittariffer och investeringar i produktions- och 6verfs-
ringskapacitet paverkar konkurrensen pa elmarknaden.

OMSTALLNINGEN MOT ETT ELSYSTEM HELT BASERAT PA
FORNYBAR ENERGI

Sverige skiljer sig frin manga andra linder med fornybarhetsmal genom att en
stor del av den svenska elproduktionen utgjordes av fornybar elproduktion, i syn-
nerhet vattenkraft, redan innan man inférde nigot stodsystem. Fridolfsson och
Tangeras (2013) illustrerar i en teoretisk modell hur ett stddsystem for fornybar
elproduktion under sidana villkor leder till en undantringning av annan f6rny-
bar elproduktion sa att nettoeffekten av stddsystemet blir ligre 4n vad man ur-
sprungligen tinkt. Orsaken ir att investeringar i ny fornybar elproduktion driver
ner priset pa elborsen, vilket forsimrar 16nsamheten i all annan elproduktion —
dven befintlig fornybar elproduktion som inte har ritt «ill elcertifikat. Mauritzen
(2014) dokumenterar denna undantringningseffekt genom att visa pa hur fullt
funktionsdugliga vindkraftverk i Danmark liggs ner i fortid for att ersittas av
nya i syfte att fi de subventioner som de befintliga vindkraftverken inte lingre
har rdce dll.

P en integrerad elmarknad, som den europeiska, uppstar problem som sillan
uppmirksammas nir man diskuterar regionala energi- och klimatpolitiska mal-
sittningar, nimligen att linderna kan uppna sina nationella mal genom att ut-
forma den inhemska energipolitiken pa ett sidant sdtt att man uppnér ekonomis-
ka fordelar pa bekostnad av grannlinderna. Tangeras (2015) visar exempelvis hur
linder som ir nettoimportdrer av el har incitament att subventionera férnybar
elproduktion for att sinka marknadspriset pa el och dirigenom tjina pé billigare
import. Omvint kan linder som #r nettoexportorer av el jdna pd att uppna sina
fornybarhetsmal genom att beskatta fossila brinslen i syfte att driva upp elpriset.
Losningen péd problemet ér att begrinsa lindernas mojligheter att vilja olika en-
ergipolitiska verktyg.

Sverige har de senare aren utdkat ambitionerna f6r den férnybara elproduk-
tionen. Energioverenskommelsen frin 2016 anger helt sonika att Sverige innan
2040 ska ha stillt om till ett elsystem som helt och héllet vilar pa férnybar elpro-
duktion. Detta dr dock en oroande malsittning f6r manga. Farhdgan ir att ett for
stort beroende av variabel och opalitlig elproduktion baserad pé vind och sol gor
elférsorjningen sarbar for svingningar i vidret. Variabiliteten i den férnybara el-
produktionen kan innebira stora prissvingningar och 6ka risken att det plotsligt
inte finns tillrickligt med el till att méta behovet. Den vanligaste l6sningen for
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att trygga elforsérjningen dr att systemoperatoren handlar upp reservkapacitet att
anvinda i situationer dir marknaden inte klarar att leverera den el som behovs.
Holmberg och Ritz (2019) visar hur sidana kapacitetsmekanismer kan utformas
pa ett effektivt sitt. Ett lands beslut om effektreserven och dess anviindande har
emellertid konsekvenser dven utomlands pa en integrerad elmarknad som den
nordiska. Tangeras (2018) utvidgar analysen genom att undersdka reservkapaci-
tet och forstirkningar av elnitet pa en integrerad internationell elmarknad. Han
visar att nationellt beslutade effektreserver kan vara f6r laga eller for héga utifran
ett gemensamt perspektiv. Investeringar i nya nit blir for smé om linderna inte
tar hinsyn till hur férbittrad marknadsintegration minskar risken for resursbrist
utomlands.

Oron for forsorjningstryggheten har lett vissa politiker till slutsatsen att ma-
let om ett elsystem med hundraprocentig férnybar elproduktion inte 4r hallbart.
Man vill dndra den langsiktiga energipolitiken till att mélet i stillet ska vara helt
fossilfri elproduktion. Skillnaden 4r att man da éppnar for kirnkraft som en del
dven av den framtida elférsorjningen. Men i synnerhet Vattenfall har sagt att en
sidan omlidggning av energipolitiken i praktiken inte fir ndgon betydelse, ef-
tersom de sjilva hursomhelst inte tinker investera pengar i att uppritthalla den
nuvarande kapaciteten i kirnkraft eller att bygga nytt. Fridolfsson och Tangeras
(2015) visar emellertid att elbolagen har ett ekonomiskt egenintresse i att ligga ner
kirnkraften i fortid eftersom okningen i elpriset gor att de da tjinar mer pd den
kapacitet de har kvar. Detta problem forstirks i Sverige av samédgandet av kirn-
kraften. Forfattarnas losning for att 6ppna upp for nya investeringar pa omradet
ar att auktionera ut licenserna for att bygga ny kirnkraft.

INTERNATIONELLA NATVERK, FORSKNINGS-
SAMARBETEN OCH PUBLICERINGAR

Elmarknadsprogrammet har haft en kirna bestaende av tre heltidsanstillda fors-
kare sedan starten 2007. Férutom Thomas Tangerds, 4r docent Pir Holmberg
heltidsanstilld inom programmet sedan 2008. Fil.dr Sven-Olof Fridolfsson var
anstilld inom programmet fram till dess att han limnade IFN 2014 f6r en tjinst
som bitridande chefsekonom vid Konkurrensverket.

Ett viktigt uppdrag har varit att bidra till utbildning av nya forskare med
kompetens inom omridet. Thomas Tangeras var bitridande handledare f6r Ewa
Lazarczyk, som 2014 disputerade vid Handelshogskolan i Stockholm (HHS)
pa avhandlingen Essays on Electricity Markets: Information and Trading, Sara
Fogelberg Lovgren som 2015 forsvarade sin avhandling Markezs, Interventions and
Externalities: Four Essays in Applied Economics och Erik Lundin som 2016 dis-
puterade vid HHS pa avhandlingen Empirical Essays on Strategic Behavior in the
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Electricity and Water Sectors. Ewa Lazarczyk har en forskartjinst vid Reykjavik
University och ir affilierad «ill IFN. Erik Lundin har en postdok-tjinst inom el-
marknadsprogrammet vid IFN. Mahir Sarfati, doktorand pé avdelningen for el-
kraftteknik pa KTH, har utf6rt den senare delen av sitt avhandlingsarbete vid
IFN i samarbete med Pir Holmberg. Han planerar att forsvara sin avhandling
under 2019. Pir Holmberg har dven handlett en rad masterstudenter vid Uppsala
universitet. Han var dven assisterande handledare it Erik Lundin. I regi av IFN,
gav Frank A. Wolak minikurser om empirisk ekonomi med fokus pa elmarkna-
der 2010 och 2012. Dessa kurser riktade sig framst till nordiska doktorander i na-
tionalekonomi i syfte att sprida kunskap om och skapa intresse f6r elmarknads-
forskning.

Elmarknadsprogrammet har ett aktivt gistforskarprogram dir ett syfte varit att
knyta till sig nyutbildade forskare genom anstillningar pé ett- eller flerarig basis.
Johannes Mauritzen disputerade vid Norges Handelshoyskole och forskade vid
IFN 2012-13, Mario Bldzquez de Paz hade en postdok-tjinst vid IFN 2014-17 ef-
ter att ha disputerat vid University of Bologna. Keith Ruddell var forskare pa IFN
i ett ar efter sin disputation vid University of Auckland 2017.

Elmarknadsprogrammet har genom en rad workshops och konferenser sam-
lat ledande forskare for att diskutera ny forskning. IFN arrangerade Nordic
Workshop on Electricity Economics 2008, Designing Electricity Auctions 2009
och The Performance of Electricity Markets — IFN Waxholm Conference 2014.
Hunt Allcott, Lawrence Ausubel, Peter Cramton, Richard Green, Erin Mansur,
David Newbery och Shmuel Oren ir exempel pa nagra av de virldsledande el-
och energimarknadsforskare som har hillit anféranden vid dessa tillfillen. IFN
var dven medarrangor till IAEE International Conference 2011 i Stockholm, som
samlade mer 4n 400 energiforskare frin hela virlden.

Forskarna inom elmarknadsprogrammet samarbetar med ndgra av virldens le-
dande elmarknadsforskare. Pir Holmberg har skrivit flera vetenskapliga uppsat-
ser pa temat energiomstillning och market design med David Newbery, Daniel
Ralph och Robert Ritz, alla vid University of Cambridge, samt med Edward
Anderson vid University of Sydney, Andy Philpott vid University of Auckland
och Bert Willems vid Tilburg University. Erik Lundin, Pir Holmberg och Thomas
Tangerés ir alla involverade i forskningsprojekt med Frank Wolak vid Stanford
University. Inom Sverige har Pir Holmberg haft ett tvirvetenskapligt samarbete
med Mohammad Reza Hesamzadeh vid KTH.

Forskarna vid IFN ingar i tvd centrala forskningsnitverk. Pir Holmberg och
Thomas Tangerés ir affilierade med Energy Policy Research Group (EPRG) vid
University of Cambridge. Erik Lundin, Pir Holmberg och Thomas Tangerés 4r
affilierade med Program on Energy and Sustainable Development (PESD) vid
Stanford University.
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Trots den begrinsade personalmissiga omfattningen har forskarna i elmark-
nadsprogrammet publicerat 34 forskningsartiklar i internationella facktidskrifter
samt gett ut ytterligare 14 arbeten i IFN:s working paper-serie fran 2007 och fram
till hosten 2019. Dessa working papers undergir vetenskaplig granskning eller ar
under revidering i syfte att publiceras i internationella facktidskrifter.

DELTAGANDE I DEN OFFENTLIGA DEBATTEN

Att gora forskningsresultaten tillgingliga utanfér forskarvirlden 4r en sjilvklar
del av arbetet. Effektiv kommunikation 4r ett maste i ett samhille dér informa-
tionsutbudet i dag 4r stdrre 4n nagonsin tidigare. Forskarna inom elmarknadspro-
grammet har publicerat nirmare 40 debattartiklar om elmarknaden sedan starten
i 2007, till storsta delen i de ledande svenska dagstidningarna. En fullstindig
lista finns pd elmarknadsprogrammets hemsida (www.ifn.se/forskning/elmarkna-
dens_ekonomi).

I en rapport till Expertgruppen for Miljostudier behandlar Fridolfsson och
Tangeras (2011) fragan om hur vil limpad marknadsstrukturen och energipoliti-
ken dr for att frimja samhillsekonomiskt onskvirda investeringar. Rapporten ut-
mynnar i fyra forslag for att férbittra marknaden, bl.a. att 6ppna f6r andra 4n de
nuvarande bolagen att 4dga ny svensk kirnkraft och att slopa Svenska Kraftnits
monopol pa att bygga utlandsforbindelser for eloverforing.

Lundgren m.fl. (2013) diskuterar ett antal frigestillningar rérande de kom-
munala energibolagens roll pa energimarknaden, bland annat om dessa har en
sarskild klimatpolitisk roll att spela och vilka effekterna ir av den sirskilda lag-
stiftningen som omfattar de kommunala energibolagen. En slutsats dr att kom-
munala extrasteg inte har nigra direkta effekter pa klimatet och endast belastar
skattebetalare och kunder med onédiga kostnader. Boken konkluderar ocksa att
det finns samhillsekonomiska skal att begrinsa de kommunala energibolagens af-
farsverksamhet, bl.a. i syfte att forhindra kommuner att utéva sin ritt till sjdlvbe-
stimmande for att minska den konkurrens de egna energibolagen méter lokalt.

ELMARKNADSPROGRAMMETS FINANSIARER

Elmarknadsprogrammet vid IFN var till en borjan samfinansierat av en rad ak-
torer pa elmarknaden. De tre stora producenterna pé den svenska elmarknaden,
Vattenfall, Fortum och E.ON, samt systemoperatoren SvK deltog pa lika villkor.
Konsumentvaru- och pappersféretaget SCA, och i ett skede Basindustrins energi-
samarbete SKGS, var med som representant f6r elkonsumenterna. Energiforsk ar
en organisation som s6ker och samordnar forskningsfinansiirer for el- och ener-
giprojekt och har varit av central betydelse for att sikerstilla finansieringen. Dessa
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aktorers betydelse for finansiering av forskning om elmarknader har emellertid
minskat kraftigt under de senare dren. Energimyndigheten har hela tiden varit
den storsta och viktigaste finansidren for elmarknadsprogrammet. Enskilda pro-
jekt har dessutom erhéllit medel frin Konkurrensverket, Jan Wallanders och Tom
Hedelius stiftelse, Torsten Soderbergs Stiftelse och Nordisk Energiforskning.
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