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Policyer for
integrerade
energisystem

Carlo Cambini

I DENNA RAPPORT PRESENTERAS och diskuteras begreppet »energy
systems integration« (ESI ), det vill siga ssmmankoppling av energisystem.
EU-kommissionen definierar ESI som »den samordnade planeringen och
driften av energisystemet ’som en helhet’, med flera energibirare, infra-
strukturer och forbrukarsektorer«. Tanken ir att ett helhetsperspektiv pa
energisystemet ska medfora ett bittre sitt att utnyttja synergieftekterna
mellan olika energibirare och minska transaktionskostnaderna. Detta bor i
sin tur minska energisystemets paverkan pa klimatet. Hittills har dock fa
storskaliga ES1-initiativ kommit till stind. I rapporten diskuteras flera
potentiella hinder varfor sd ir fallet, sisom hoga teknikkostnader, otillricklig
avkastning i forhdllande till risk, bristande koordinering mellan nitanvin-
dare och brist pd allmint tillgingliga data. Sammanfattningsvis visar
rapporten att nuvarande regelverk inom EU inte stimulerar investeringar i
ESI i tillrdckligt stor utstrickning. For att integreringen ska borja fungera i
stor skala krivs det vil designade policyer och incitament for olika aktorer.

Carlo Cambiniir professor i tillimpad ekonomi vid Politecnico di Torino,
Italien.



»Energisektorn har blivit det
framsta malet for insatser som ska
minska koldioxidutslippen.«
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EU:s klimatmal
och energisektorn

Klimatférindringarna dr var tids stora
utmaning. For att motverka dessa har
EU antagit bindande mal att fram till
2030 minska utslippen med minst 5§
procent jimfort med 1990 drs nivier.
Utover detta dr malet att uppnd en kol-
dioxidneutral ekonomi fram till 2050,
vilket dr i linje med den plan som fast-
stdlldes i Parisavtalet.'

Energisektorn har blivit det frimsta
milet for insatser som ska minska koldi-
oxidutslippen eftersom sektorn star for
omkring 45 procent av de globala kol-
dioxidutslippen, det vill siga mer dn
nidgon annan enskild sektor.? EU-kom-
missionens Energy Roadmap 2050 rik-
nar med att 97 procent av elproduktio-
nen kommer att hiirrora frin fornybara
energikillor 2050, jimfort med 30 pro-
cent 2016. Snabba tekniska framsteg
inom fornybara energikillor, inklusive
batterier, smarta elnit, virmepumpar
och fornybara brinslen, utgor grunden
for denna omvandling. Enligt Interna-
tionella energiradet (IEA) dr solenergi
idag den billigaste killan till ny elpro-
duktion i storsta delen av virlden.? Det
ir kombinationen av dessa faktorer som
har gjort omstillningen fran fossila
brinslen mer sannolik pa senare tid.

Dock dr de europeiska energisyste-
men dr i nuvarande tillstind dnnu inte
redo att leverera en klimatneutral eko-
nomi, eftersom de i minga fall bygger
péd oberoende vertikala virdekedjor dir
varje energiresurs driver en specifik
slutanvindningssektor, exempelvis olja
for transporter och kol for elproduk-
tion i vissa linder i centrala och sédra
EU.* Detta leder till teknisk och ekono-
misk ineffektivitet eftersom varje ener-
gibirare — el, gas och virme — hanteras
oberoende av varandra.$

EN HELHETSSYN

PA ENERGISYSTEMET

Integrering av energisystem (ESI) — vil-
ket dven gir under namnet sektorkopp-
ling eller smart energiintegrering — dr
ctt paradigm som antar en helhetssyn
pd energisystemet for att dirmed dra
nytta av de synergier som finns dir.
Aven om detta inte dr nigot nytt kon-
cept —1isynnerhet vad giller utform-
ningen av sektorkoppling — finns det i
forskningslitteraturen en viss ocnighet
gillande dess innebord och omfattning,
frin att enbart handla om anvind-
ningen av 6verskott frin fornybara
energikillor till en mer holistisk syn pa
energisystemen, oavsett energikillor.®
I sin strategi for integrering av energi-
systemet definierar EU-kommissionen
ESI som »den samordnade planeringen
och driften av energisystemet som en
helhet’ innefattande flera energibirare,
infrastrukturer och forbrukarsektorer«.

Mailet med EsT dr att tillhandahailla
ett rent, sikert och tillforlitligt energi-
system till ligsta mojliga kostnad, vilket
isin tur mojliggor en Gverging till kli-
matneutralitet. Detta medfor ocksa att
konsumenternas roll blir en annan och
att de kommer bli en del av energisyste-
met i storre utstrickning dn tidigare.
EsI:s roll vad giller framtiden for EU:s
energisektor poingteras dven i den nyli-
gen slippta Ten-Year Network Deve-
lopment Plan (TYNDP), en rapport som
publiceras gemensamt av sammanslut-
ningen for EU:s energitransmissionso-
peratorer (European Network of
Transmission System Operators for
Electricity, ENTSO-E, och European
Network of Transmission System Ope-
rators for Gas, ENTSOG).”

Under arbetet med utvecklingspla-
nen samarbetade ENTSO-E och
ENTSOG med att utveckla scenarier som
ska ge vigledning i beslut gillande
infrastrukturinvesteringar som ir tinkta
att 6ka integreringen av de europeiska



Tabell 1: WindNODE-projektet*.
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WindNODE var ett stort projekt i Tyskland fran 2017
till borjan av 2021 som omfattade fem delstater i
norddstra delen av landet samt Berlin. Over 70
samarbetspartner deltog i projektet. Projektet hade
en budget pa 66 miljoner euro, varav 37 miljoner
euro beviljades av det tyska ekonomi- och
energidepartementet (BMWi) inom ramen for
finansieringsprogrammet SINTEG.

Syftet med projektet var att pa ett effektivt satt
integrera stora méngder féornybar energi - i
synnerhet sol- och vindkraft - samtidigt som man
sakerstéllde stabiliteten i kraftnatet. Genom att
kombinera el-, mobilitets- och varmesektorerna
kunde projektet dra nytta av flexibiliteten pa
industri- och naringslivsniva liksom for bostader i
syfte att tillhandahalla ett energisystem som
fungerar oberoende av energikalla. WindNODE
erbjod en IKT-plattform som méjliggjorde en
koordinering mellan producenter, konsumenter, nat

och marknader. Det gjorde det aven mojligt att
utnyttja olika alternativ for flexibilitet, sdésom
anpassningsbar industriell energianvandning,
power-to-heat (och power-to-cooling) och elektriska
fordon.

WindNODE fungerade som en demonstrationsan-
laggning 6ver smart energi dar man lyfte fram
mojligheterna och utmaningarna med att verga till
ett framtida energisystem i Tyskland och i andra
lander. De natoperatdrer och marknadsaktérer som
deltog i projektet delade med sig av sina erfaren-
heter av att tillhandahalla nya flexibilitetsalternativ,
analyserade tyska regelverk och juridiska ramverk
samt bedomde den tekniska potentialen for
flexibilitet i den region som omfattades av projektet.
De rapporterade att skalbarheten begransades av att
nuvarande tyska regelverk inte stodjer flexibilitet i
systemet pa ett tillfredsstéllande satt.

*Kallor: BMWi (2016); Graebig & Wolfram (2021);
WindNODE (2021a, 2021b).

energimarknaderna. ESI spelar en roll i
dessa scenarier da rapporten betonar
betydelsen av omvandlingstekniker —
exempelvis el-till-gas — och samspelet
mellan el- och gassystem. Behovet av
att anta en strategi som tar hinsyn till
systemet som helhet debatterades ocksa
nyligen inom radet for europeiska ener-
giregulatorer (Council of European
Energy Regulators), 4ven om denna
strategi huvudsakligen fokuserade pa
elsektorn och dirmed ignorerade sam-
spelet mellan olika sektorer.®

Trots att betydande framsteg har
gjorts i bade tekniskt och politiskt hin-
seende, krivs ett paradigmskifte, inklu-
sive omfattande institutionella forind-
ringar, for att ESI ska bli verklighet.
I denna rapport beskriver jag nagra av
de nuvarande hindren for att EST ska
inforas och foreslir politiska insatser for
att 6verbrygga dessa.

FRAN STUPROR TILL CIRKULARITET
Traditionellt sett utgors energisektorn i
de flesta EU-linder av parallella och ver-
tikala virdekedjor, dir var och en har
sitt eget regelverk och sin egen mark-
nad. Inom varje energibirare — till
exempel el, gas och virme — uppfyller
en specifik energikilla forbrukningsbe-
hoven inom en viss slutanvindnings-
sektor. Detta tillvigagingssitt missar
dock relevanta synergieffekter som
ocksa skulle hoja kostnadseftektiviteten
genom en bittre koordinering mellan
nitanvindarna. Genom att se pd ener-
gisystemet som en helhet identifierar
ESI hur dessa synergier kan utnyttjas for
att Oka flexibiliteten i systemet. Figur 1
ger en schematisk bild av ett integrerat
el-, gas- och virmeenergisystem.
> For det forsta, fokusera pa effektivitet
och cirkularitet, prioritera den minst
energiintensiva killan, omvandla
avfallsfloden till energianvindning
och utnyttja sektorsovergripande
synergier. Exempel pa detta dr att

dteranvinda spillvirme fran industri-
processer och anvinda kraftvirme for
att producera bade virme och el.

> For det andra, 6ka elektrifieringen av
slutanvindningssektorer, det vill siga
bostads-, niringslivs-, industri- och
transportsektorerna. Exempel pa
detta dr att anvinda el-till-virme-tek-
nik som virmepumpar for bostads-
virme eller att 6ka anvindningen av
laddningsbara elfordon.

For det tredje, byt ut fossila brianslen
mot férnybara brinslen med liga koldi-
oxidutslidpp i de fall elektrifiering inte dr
mojlig pa grund av tekniska eller eko-
nomiska begrinsningar. Exempel pa
detta dr att anvinda brinslen fran bio-
massa eller att producera vite eller
metan frin fornybar energi med hjilp
av el-till-gas.

Utover dessa tre aspekter finns det
ett fokus pa okat konsumentdeltagande
i energiforsorjningen genom distribue-
rad produktion® och pé att erbjuda flex-
ibilitet, till exempel genom efterfrige-
respons.

Frian EU:s sida dr de forvintade resul-
taten av 6kad integrering minskade kol-
dioxidutslipp frin energisystemet, ckad
energieffektivitet och stirkt konkur-
renskraft i den europeiska ekonomin.
Tanken ir att konkurrenskraften stirks
genom frimjad innovation, dkad flexi-
bilitet i elndten, 6kad resiliens och for-
sorjningstrygghet samt 6kad konsu-
mentmakt.

Allt detta innebir dock utmaningar
utifrin ett regleringsperspektiv, vilket
diskuteras i foljande avsnitt. Dessutom
sker integreringen av energisystem
gradvis och hinsyn maste tas till varje
enskilt lands sirdrag: energisystem och
energikillor, regelverk, marknadsstruk-
tur och infrastruktur.”

Ett exempel pd ESI i praktiken ér det
tyska WindNODE-projektet. Tabell 1
ger en beskrivning av detta projekt.



Tabell 2: Huvudsakliga tekniker som majliggor ESI,
inklusive deras kostnadsstruktur.
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Teknologi

Kostnadsstruktur

Informations- och kommunikationstekniker

Smarta elnat (SG)

Hoga investeringskostnader.

Lagringstekniker

Batterier (EB)

Hoga investeringskostnader, betydande kostnads-

minskning under de senaste tio aren.

El-till-gas (P2G)

Hoga investeringskostnader, osaker ekonomisk

lonsamhet.

Omvandlingssystem

Kombinerad varme och kraft (CHP)

Hoga investeringskostnader.

El-till-gas* Hoga investeringskostnader, osdker ekonomisk
|dnsamhet.
El-till-varme (P2H) Hoga driftskostnader.

* Genom att omvandla el till gas - det vill sdga en
energikalla som ar latt att lagra - kan P2G ses som
bade en form av lagring och en
omvandlingsteknik.

Tekniker for integrering
av energisystemet

Integrering av energisystem bygger pa
anvindning av olika tekniker som i sin
tur gor det mojligt att koppla samman
olika ndt. Att anamma denna metod
kriver en teknikneutral strategi.
EU-kommissionens Generaldirektorat
for konkurrens (DG comp) foreslir att
incitamenten for innovation inte ska
gynna en teknik framfor en annan™ uti-
frin tanken att teknikneutralitet kom-
mer att gora det mojligt for marknaden
att vilja den »bista« innovativa 10s-
ningen utan ytterligare inblandning
frn tillsynsmyndigheter.”? Som pépe-
kats av DG comP bor dock teknikneu-
tralitet inte leda till att man viljer billi-
gare eller mer etablerade 16sningar
samtidigt som investeringar i kost-
samma men lovande tekniker skjuts pa
framtiden.

Tabell 2 ger en schematisk klassifice-
ring av de viktigaste teknikerna och
kategoriserar dem enligt deras kost-
nadsstruktur.” I foljande stycken
beskriver jag kortfattat de viktigaste
dragen och de ekonomiska forutsitt-
ningarna vad giller dessa tekniker.

INFORMATIONS- OCH
KOMMUNIKATIONSTEKNIKER
Smarta elnit utgor ryggraden i ett sam-
manlinkat elnit."* EU-kommissionen
definierar ett smart elnit som »ett elnit
som pa ett kostnadseffektivt sitt kan
integrera alla de anslutna anvindarnas
beteenden och handlingar, inklusive
producenter och konsumenter samt de
som bade producerar och konsumerar,

for att sikerstilla ett ekonomiskt [6n-
samt och héllbart kraftsystem med liga
forluster och hog kvalitet, forsérjnings-
trygghet och sikerhet«.s Smarta elnit
omvandlar interaktioner inom och mel-
lan energinitverk for att dirmed moj-
liggora koordinering mellan anvindare,
smart drift av nitverk, konsumentdelta-
gande samt en synkronisering mellan
energinitverk och andra typer av nit-
verk — exempelvis telekommunikation
och transport. Detta gor det littare att
inhimta produktions- och forbruk-
ningsdata som sedan kan anvindas for
att balansera tillging och efterfragan
inom ett ndtverk och dven forbittra sta-
biliteten i energisystemet.

Eftersom smarta elnit kopplar sam-
man olika energinitverk, minskar de
transaktionskostnader och erbjuder en
effektiv hantering av nitverk. Dessutom
gor ett bittre synkroniserat energisys-
tem det mojligt att anvinda sig av
omvandlingstekniker, sisom kombine-
rad virme och kraft eller el-till-gas, och
mojliggor dessutom ett prisdrivet val av
energimix, vilket driver ner kostnaden
for systemet som helhet. Om den infor-
mation som samlas in via smarta elnit
gors tillginglig for allminheten, kan
det leda till 6kad konkurrens och till att
nya affirsmodeller inom ener-
gibranschen vixer fram." Aven om
smarta elnit dr en kapitalintensiv tek-
nik, kan standardisering komma att
spela en roll nir det giller att reducera
initiala investeringskostnader."”

TEKNIKER FOR ENERGILAGRING
Energilagring kan dstadkommas genom
flera olika tekniker och viktiga exempel



Figur 1: Integrering mellan och inom
energinatverk.
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i detta avseende dr batterier och el-till-
gas. Gemensamt for dessa ir att lag-
ringstekniker utgor ett grundliggande
komplement till distribuerad produk-
tion, vilket gor det mojligt att lagra
outnyttjad, fornybar energi under peri-
oder med hog produktion och lig
efterfragan och dven ha energin kvar till
perioder med lig produktionen och
hog efterfrigan. Foljaktligen frikopplar
dessa tekniker tillgdng och efterfrigan
pd energi fran varandra samt minskar
elnitets beroende av traditionella pro-
ducenter, vilka tenderar att vara fossil-
baserade. Trots att pumpad vattenlag-
ring 2016 stod for cirka 95 procent av
lagringen av elkraft,” dr batterier den
teknik med storst potential att revolu-
tionera ackumuleringen av el. Aven om
en storskalig anvindning av batterier
har begrinsats pa grund av hoga inves-
teringskostnader, har de senaste tio
aren sett en kostnadsminskning mot-
svarande cirka 85 procent.” Framtidsut-
sikterna for denna teknik ser lovande
ut, och det uppskattas att en ytterligare
minskning av investeringskostnader
motsvarande 40—50 procent jaimfort
med 2019 drs nivier kommer att dga
rum fram till 204.0.2°

OMVANDLINGSSYSTEM
Omvandlingssystem skapar flexibilitet
inom energisystemet pa tvd sitt: For
det forsta okar de mojligheten att byta
ut energikillor, vilket har stora konse-
kvenser vad giller energitrygghet och
kostnadseftektivitet i energisystemet.
For det andra kan omvandlingen frin el
till en annan energikilla leda till en
form av lagring. Omvandlingssystem

innefattar bade viletablerade tekniker
sdsom CHP och nya tekniker, sisom
cl-till-gas. Graden av sammankoppling
inom elnit kan mycket vil vara ett
resultat av utvecklingen av dessa tekni-
ker och deras ekonomiska utsikter, vilka
fortfarande dr osikra ndr det giller
el-till-gas.>*

En schematisk bild
avintegreringen av
energisystem

Figur I presenterar en bild av ett inte-
grerat energisystem dir varje energislag
producerar energi frin férnybara ener-
gikillor medan tekniker sisom lagrings-
och omvandlingssystem tillhandahaller
grinssnitten mellan olika nitverk samti-
digt som informations- och kommuni-
kationstekniker fungerar som mojlig-
gorare.

Integrering av energisystem kan ske
pé vertikal eller horisontell nivd, det kan
innefatta olika intressenter — exempelvis
producenter, nitoperatorer, terforsil-
jare och konsumenter — inom och mel-
lan sektorer och det kan dessutom klassi-
ficeras sdsom organisatoriskt, operativt
eller fysiskt. For att ge ndgra exempel:

Frén ett organisatoriskt perspektiv
maste verksamheter som traditionellt
utfors av flera nitaktorer utforas av en
enda aktor. Detta gor det mojligt att
utnyttja diversifieringstordelar och syn-
ergieffekter. Pa en vertikal niv utgor
egenforbrukning ett exempel pa denna
typ av integrering, dir producent och
slutanvindare dr en och samma aktor.



»InfOrandet av ESI star
infor en rad ekonomiska
och institutionella
hinder. Vissa av dessa
kan overbryggas
naturligt i takt med att
tekniken utvecklas
medan andra kommer
att krava direkta
politiska insatser. «

22. Cambini, Congiu & Soroush
(2020).
23. Cambini m.fl. (2020).

Pa en horisontell niva skulle detta
kunna representeras av leverantorer av
olika tjinster som arbetar inom olika
sektorer.

Frin ett operativt perspektiv sinks
transaktionskostnader och koordine-
ringen Okar bland nitaktorer genom en
hogre sammankoppling och genom att
mer flexibla alternativ anvinds. Ett
exempel pa denna typ av integrering pa
vertikal nivd dr att tillhandahdlla stod-
tjdnster genom att anvinda sig av batte-
rier. P4 en horisontell niva skulle ett
exempel kunna vara att undvika att
minska mingden outnyttjad fornybar el
genom att omvandla denna el till gas.

Fran ett fysiskt perspektiv minimerar
sektorsovergripande planering och
driftsittning av infrastruktur de totala
investerings- och driftskostnaderna,
sdsom i de scenarier som beskrivs i
TYNDP.

Hinder for inforandet
av ESI

Aven om olika EU-linder har drivit
smaskaliga ESI-pilotprojekt 4r medel-
stora till stora projekt sillsynta och
WindNODE-projektet (som beskrivs i
tabell 1) 4r mer undantag in regel.**
Denna brist pd investeringar kan vara
ett resultat av den betydande omvand-
ling av energisektorn som krivs for att
infora EST. Man maste dirfor over-
brygga en rad ekonomiska och institu-
tionella hinder som for nirvarande
begrinsar inforandet av Es1. Aven om
vissa av dessa kan overbryggas naturligt
i takt med att EsI-tekniken utvecklas,
kommer andra att kriva direkta poli-
tiska insatser. Genom att anvinda oss av
den senaste ekonomiska och tekniska
litteraturen samt var kunskap om ener-
gimarknader klassificerar jag och mina
kollegor* dessa hinder pa foljande sitt:
I. kostnad for teknik
2. inneboende risk gillande innovation
3. koordinering mellan nitanvindare
4.tillgang till data
5. konsumenters mottaglighet och
acceptans
6. tillsynsmyndigheternas roll
7. beteenden bakom mitaren
8. nationella tillsynsmyndigheters nuva-
rande organisatoriska begrinsningar.

Det forsta hindret, kostnaden for dessa
tekniker, dterspeglar bade den kapita-
lintensiva aspekten i vissa tekniker —
exempelvis kombinerad virme och
kraft — och det faktum att andra fortfa-
rande befinner sig i ett tidigt skede —
exempelvis batterier. Den hoga kostna-
den for att infora dessa tekniker kan
dirmed begrinsa spridningen av dem
och dven utgora ett bekymmer for kon-
sumenter.

Det andra hindret, den inneboende
risken gillande innovation, handlar om
att foretag inom energisektorn tenderar
att forsoka undvika risker, vilket kan
begrinsa spridningen av ESI-teknik.
Denna motvilja giller i synnerhet tek-
nik som uppfattas som riskabel bade
vad giller ekonomisk l6nsamhet och
konsumentacceptans.

Det tredje hindret, koordinering
mellan nitanvindare, visar pa behovet
av att nitoperatorer och nitanvindare
— det vill siga producenter, dterforsil-
jare och konsumenter — koordinerar
sinsemellan for att astadkomma bespa-
ringar inom systemet som helhet. Detta
kan synas enkelt, men det som dr opti-
malt vad giller kostnader for systemet
som helhet dr inte nédvindigtvis opti-
malt for specifika aktorer, som kan
sakna incitament att infora losningar
som mojliggor ESI. Sa skulle det kunna
vara for operatorer av distributionssys-
tem, vilka maste hantera den 6kade
komplexiteten i ett integrerat elnit med
floden av energi som gar i olika rikt-
ningar liksom en utbredd distribuerad
produktion. Utbredningen av ladd-
ningsbara elfordon kommer att gora
detta hinder dnnu mer patagligt.

Det fjirde hindret, tillgang till data,
visar pd behovet att gora elnitdata till-
gingliga sd att nya affirsmodeller kan
vixa fram och att underlitta optimering
av systemet som helhet. Faktum ir att
vartenda praktiskt experiment i vilket
land som helst skulle kunna ge intres-
santa insikter i ett bredare inforande av
ESI. Samtidigt kan delning av data
begrinsas av bade integritetsfragor —
exempelvis forbrukardata — och bris-
tande incitament frin nitanvindarnas
sida — exempelvis operatorer av distri-
butionssystem som inte vill dela med
sig av nitinformation till aggregatorer.

Det femte hindret, konsumenters
acceptans, handlar om det motstand
som inférandet av ESI kan skapa bland
konsumenter om vissa av de tekniker
och system som mojliggor EST uppfat-
tas som alltfor patringande vad giller
integritet eller kontroll. Ett exempel pa
detta skulle kunna vara efterfrageflexi-
bilitet, dir konsumenter kanske inte
reagerar positivt pd att delvis limna
over kontrollen till distributionssys-
temsoperatoren gillande nir de far
anvinda vissa av sina apparater. Vidare
kan det uppstd motstind bland konsu-
menter om investeringar for att
omvandla energisystemet leder till
hogre avgifter utan att ge omedelbara
eller mirkbara fordelar for dem.

Det sjitte hindret, tillsynsmyndighe-
ters roll, handlar om de viktiga beslut
som tillsynsmyndigheter bor fatta om
att faststdlla grinsen mellan reglerade
verksamheter och marknaden. Exempel
pa dessa utmaningar ir den roll som



Tabell 3: Oversikt 6ver utvalda policyer (PLANET,

2021).

24.
25.

CEER (20I9).

En individ eller organisation som
ir bdde producent och konsu-
ment.

Policy Relevant intressent Effekt

Bidrag till forskning och
utveckling

Producent/aggregator

Mojliggora att projekt genomfors
inom omraden dar de dnnu inte ar
kommersiellt genomforbara

Investeringsbidrag

Slutanvandare och producent

Lagre investeringskostnader

Modifiera skatter och avgifter
aggregator

Slutanvandare och producent/

Gorarenare energibarare och
tekniker mer konkurrenskraftiga

Minska befintliga skatter och Slutanvandare
avgifter pa el, inklusive

egenforbrukning

Gorarenare energibarare och
tekniker mer konkurrenskraftiga

Produktionspremier och
inmatningstariffer

Slutanvandare och producent

Gora investeringar mer attraktiva
genom ekonomiskt stod till den
energi som produceras

Oka den tilldtna mangd vatgas Producent

som matas in i naturgasnat

Utoka mojligheterna till
investeringar i el-till-viatgas

Oppna stédmarknader

Slutanvandare och aggregator

Oka intaktskallor for flexibel teknik

Forandra regelverket for
operatorer av distributionssystem

Operatorer av

distributionssystem

Anpassa incitament inom elnatet
och framja inférande av ESI

Avgifter for utslapp av vaxthusga- Diverse
servid anvandning av alternativa
energikallor

Gorarenare energibarare och
tekniker mer konkurrenskraftiga

bor ges till operatorer av distributions-
system vid byggandet av laddningssta-
tioner for elfordon eller graden av frihet
vid dgande eller drift av lagringssys-
tem.**

Det sjunde hindret, beteenden
bakom mitaren, visar pa riskerna i ett
scenario dir egenférbrukning av prosu-
menter® kan fi operatorer av distribu-
tionssystem att koppla bort sig fran
nitet, vilket resulterar i en infrastruktur
som blir dyrare att underhalla. I takt
med att egenforbrukning 6kar kommer
prosumenter att bidra mindre till nit-
kostnaderna via nitavgifter. Detta
skulle kunna leda till hogre nitavgifter
for konsumenter, eftersom de fasta
kostnader som miste tickas forblir
oférindrade. Detta skulle i sin tur
kunna leda till en ond cirkel dd det
skulle bli mer lockande att koppla bort
sig fran nitet och sé fororsaka att kon-
sumenter som inte kan bli prosumenter
hamnade i ett allt dyrare energisystem.

Det attonde hindret, nationella till-
synsmyndigheters nuvarande organisa-
toriska begrinsningar, handlar om bris-
ten pé resurser och vilja fran tillsyns-
myndigheternas sida. De olika energi-
sektorerna har normalt sett reglerats
oberoende av varandra. EST kriver
emellertid ssmmanhingande insatser
som paverkar systemet som helhet.

Policyer for att
overbrygga klyftan

Samtidigt som det finns manga hinder
pa vigen till en framgdngsrik energiom-
stillning kan politiska initiativ pd bade

nationell nivd och EU-nivd hantera
dessa. Tabell 3 presenterar en 6versikt
over utvalda policyer som fokuserar pa
att hantera de hinder som diskuteras
ovan. Varje policy kategoriseras utifrin
de berorda intressenterna och dess
avsedda effekt.

INCITAMENT FOR ATT STIMULERA
INNOVATION OCH INVESTERINGAR
Bidrag till FoU ir ett sitt att hantera
begrinsningarna vad giller investe-
ringar i innovation med hinvisning till
samhillsnyttan. Genom att helt eller
delvis ticka kostnaderna — beroende pé
utvecklingsstadiet — mojliggor denna
typ av ekonomiska incitament investe-
ringar i tekniker som dnnu inte dr kom-
mersiellt gangbara och hjilper dem
ocksd att bli mer etablerade. Investe-
ringsbidrag fungerar pa samma sitt
men fokuserar pd innovativa kommersi-
clla projekt genom att sinka dterbetal-
ningskravet. Dirmed uppmuntrar de
till pilotprojekt vilka sedan kan leda till
l6sningar som ir klara introduceras pa
marknaden. En alternativ dtgird med
liknande resultat ir att erbjuda lin med
lag rinta. Sidana dtgirder ir anvind-
bara nir en teknik redan dr kommersi-
cllt gingbar men dir hoga investerings-
kostnader begrinsar dess inforande.

SKATTER, AVGIFTER

OCH SUBVENTIONER

Ett integrerat energisystem innebir en
hog grad av utbytbarhet mellan energi-
Killor. Hoga elpriser — ofta pd grund av
skatter och avgifter — riskerar dock att
gora fossila brinslen mer attraktiva. Att
modifiera skatter och avgifter pa ener-



26.

27.
28.

29.
30.
3L

32.

Ett exempel pd detta idr Sverige,
det andra landet i virlden att infora
en koldioxidskatt. Denna skatt
omfattar omkring 40 procent av
landets utslipp och rankas som
den hogsta koldioxidskatten i
virlden (Government Offices of
Sweden, 2021).

Eurostat (2021a, 2021b).

Se Brinnlund & Kristréom (2020)
for ett exempel pad ett sidant
forslag.

Altfeld & Pinchbeck (2013).
Oureilidis m.fl. (2020).

Se Cambini m.fl. (2020) for en
mer detaljerad analys.

Hadush & Meeus (2018).

. Cambini & Soroush (2019).

giresurser kan vara att limpligt sitt att
hantera dessa problem. Pa EU-nivi
krivs avgifter for utsldpp av vixthusga-
ser vid anvindning av alternativa ener-
gikillor for att jimna ut kostnadsbilden
mellan el och fossila brinslen. Aven om
elforbrukningen antingen direkt eller
indirekt dr foremal for koldioxidbetal-
ningar, beskattas ofta inte fossila brins-
len i enlighet med detta — exempelvis
naturgas — eller sd dr de foremal for en
koldioxidskatt som ir alltfor ldg. En bra
skatteniva skulle kunna garantera att
priset pa energikillan tydligt signalerar
att det dr dags att ga 6ver till mer hall-
bara energikillor.?¢

Forutom koldioxidskatter skulle en
minskning av befintliga skatter och
avgifter pa el 6ka forbrukningen av
renare energi samt uppmuntra till att
man infor el-till-x-l6sningar. Denna
aspekt dr avgorande for linder med
hoga elpriser pd grund av sin produk-
tionsstruktur, sisom Italien. I andra
linder kan detta problem vara mindre
allvarligt, eftersom det finns betydande
skillnader i elpris mellan EU:s medlems-
linder.”” Dessutom skulle en minskning
av skatter och avgifter hantera frigan
med dubbla skattebordor, dir bade pri-
mira och omvandlade energikillor
beskattas, det vill siga bade el och
virme dr foremal for beskattning nir
det giller el-till-virme. Ett sidant
beslut skulle dven pa ett bra sitt kom-
pensera investerare i el-till-x for den
positiva inverkan pa energisystemet
som skapas av det minskade behovet av
forbittringar i nitet. P4 samma vis kan
undantag for prosumenter gillande
vissa av dessa avgifter ge ett incitament
att inféra ES1. Om det skulle behovs
kan forlorade intikter fran avgifter och
skatter dtervinnas genom allmin
beskattning, vilket frikopplar dem fran
energiforbrukningen.?

INMATNINGSTARIFFER
OCH PREMIER
Inmatningstariffer utgor en policy for
energiforsorjning som syftar till att
stodja fornybar energiproduktion
genom att erbjuda lingsiktiga inkops-
avtal till en fast taxa. Produktionspre-
mier — dven kallade inmatningspremier
— liknar inmatningstariffer med en
avgorande skillnad: producenter av for-
nybar energi siljer den pa spotmarkna-
den och fir en premie utéver mark-
nadspriset. Men bide produktionspre-
mier och inmatningstarifter férsdker
hantera samma oro for en obalanserad
kostnad for insatsvaror — det vill siiga el
jamfort med andra brinslen — genom
att forse el-till-x-operatorer och prosu-
menter med extra intdkter i stillet for
att minska deras kostnader.
Exempelvis skulle en 6kning av den
tillitna mingden vitgas som matas in i

naturgasnit kunna frigéra potentialen
hos el-till-gas-16sningar — dir el
omvandlas till vitgas snarare dn synte-
tisk naturgas. Vidare skulle man,
genom att blanda vite med metan,
undvika behovet av investeringar i
infrastruktur — det vill siiga extra pipeli-
nes — och erbjuda ett sitt att lagra over-
skott av fornybar energi som annars
inte skulle kunna nyttjas.?® Att analysera
i vilken utstrickning denna injektion i
gasndtet dr mojlig kan vara till hjilp for
att utnyttja potentialen i denna teknik.

MARKNADER FOR STODTJANSTER
Aven om stodtjinster till transmissions-
system i dag erbjuds av konventionella
producenter, tvingas distribuerade for-
nybara energikillor att tillhandahalla
systemstodfunktioner kostnadsfritt. Att
Oppna marknaden for stodtjinster for
distribuerad produktion pa distribu-
tionsnivd kan ge investerare extra
avkastning och dven erkinna deras roll i
energisystemet.3°

KLARGORA OCH FORANDRA
ANSVARET FOR NATOPERATORER
De policyer som hittills har diskuterats
fokuserar pa oreglerade aktorer. Dock
kriaver ESI ocksd en 6versyn av regelver-
ket for nitoperatorer.* Med tanke pa
vikten av denna fraga diskuterar vi moj-
liga 16sningar pd ett djupare plan och
belyser tre viktiga aspekter: (1) att
begrinsa koordineringsproblemen
lings distributionskedjan, (2) att upp-
muntra till innovation i elndten och (3)
att hantera begrinsningar i de fall
marknadsbaserade upphandlingar av
nittjdnster dr ineffektiva.

Niir det giller det forsta malet ir det
viktigt att ha transparens for data lik-
som tydliga regler for dtkomst for
tredje part. Dessutom innebir 6kad
koordinering att man erkinner och
betalar ut ersittning for de nya tjinster
som nitforetagen kommer att vara
tvungna att forse systemet med. Andra
l6sningar skulle kunna vara att ge obe-
roende systemoperatorer mojlighet att
gemensamt driva systemen i grinslan-
det mellan transmissions- och distribu-
tionsnit samt lita operatorer av distri-
butionssystem ta pa sig rollen som
marknadssamordnare genom att
antingen aggregera offerter for distri-
buerad produktion pa grossistmarkna-
den eller 6vervaka forfarandena vid for-
kvalificering.’* En sista viktig dtgird dr
att frikoppla tillitna intikter fran faktisk
energiforbrukning, vilket idag siker-
stills genom nitavgifter. Detta skulle
sikerstilla den ekonomiska stabiliteten
for operatorer av transmissionssystem
dven i ett scenario med okad egenfor-
brukning.?

Niir det giller det andra malet skulle
inférandet av ett produktionsbaserat



Tabell 4: Undantag fran atskillnadsreglernaiden

italienska regulatoriska sandladan*

»Regulatoriska

sandlddor utgoren
lovande dellosning. «

34. CEER (2018).

35. Ofcom (2010) introducerade den
sd kallade R110-modellen, vilken
stdr fOr revenue = incentives +

innovation + outputs, det vill siga
intikter = incitament + innovation

+ produktion. Enligt R110, som
tridde i kraft 2013, dr nitféretag
foremal for en dtta ar ling
tillsynsperiod dir tillsynsmyndig-
heten pd férhand faststiller den
produktion som nitoperatorer
maste leverera och de intikter de
fir tjina om de ir effektiva. Detta
intiktstak justeras drligen genom

prestations- och innovationsincita-

ment. Denna strategi reviderades
2021 for att ytterligare forenkla
priskontroller, férkorta
tillsynsperioden (frdn dtta till fem

ar) samt mojliggora en stimulering

av innovation genom vanliga
verksamheter (Ofgem, 2020).

Ar2013 beviljade den italienska myndigheten for
energi, natverk och miljé (ARERA) genom initiativet
Energy Storage and Dynamic Thermal Rating ett
undantag fran atskillnadsreglerna for den italienska
transmissionssystemsoperatoren Terna s att detta
foretag kan éga och driva batterierinom ramarna for
specifika pilotprojekt.

Syftet med initiativet var att testa potentialen och
effektiviteten i ellagringssystem vid hantering av
hégspanningsnatet. Sex pilotprojekt omfattade
installationen av210 MWh/35 MW energiintensiv
lagring i omraden som kdnnetecknades av en
extremt stor mangd vindenergi i sddra Italien. Tva
pilotprojekt omfattade installationen av 16 MW
kraftintensiv lagring pa d6arna Sardinien och Sicilien

for att hoja sakerhetsmarginalerna i driften av
hogspéanningsnatet. Dessutom behovde Terna
installera dynamiska vdarmeklassningsapplikationer i
viktiga regioner dar energiintensiv lagring
installerades for att testa vilken I6sning som
fungerade bast nar det géllde att undvika en
overbelastning i natet pa grund av en stor mangd
vindenergi.

Tillsynsmyndigheten tillat en tilldelning av
kompletterande ersattning for investeringar i
pilotprojekt med lagringsenheter som kunde uppna
en faststalld niva for att undvika reduceringar i
vindkraftsproduktionen. Efter tva ars verksamhet
delade ARERA ut denna extra erséattning till ett av tre
lagringsprojekt.

*Kéllor: AEEGSI (2013a, 2013b); IEA ISGAN
(2019).

regelverk, ett regleringsbaserat incita-
mentssystem som bygger pa ett total-
kostnadsperspektiv (TOTEX) och ad
hoc-baserade innovationssystem till-
sammans kunna erbjuda de incitament
som krivs for innovation.* Dessutom
skulle kravet pa att nidtoperatorer ska
utarbeta koordinerade utvecklingspla-
ner, vilka tar hinsyn till synergier bide
inom och mellan sektorer, fi dem att
overviga innovativa losningar som sin-
ker de totala kostnaderna for energisy-
stem.

Att infora en resultatbaserad incita-
ments- och regleringsstrategi ir avgo-
rande for att stimulera denna typ av
innovation. Produktionsbaserade regle-
ringar utvecklades forst i Storbritan-
nien® och dr mycket effektiva nir det
giller att frimja effektivitet samtidigt
som de gor det mojligt att skapa pro-
duktionsmétt som indikerar ett foretags
prestanda, sisom nittillforlitlighet, mil-
jopaverkan, servicekvalitet, forsorj-
ningstrygghet och anslutning till en
decentraliserad produktion. Ett resul-
tatbaserat system kriver att tillsynsmyn-
digheten definierar produktionsmal,
och om de genomfors vil borde det
uppmuntra operatorerna att uppnd
dessa resultat till ligsta mojliga kostnad
for kunderna. Operatorerna far sjilva
bestimma hur dessa mél ska uppnis
och de granskas enbart av den natio-
nella tillsynsmyndigheten i slutet av till-
synsperioden.

Denna metod ir att foredra framfor
en insatsvarubaserad strategi, dir den
nationella tillsynsmyndigheten framst
fokuserar pa kostnadseftektivitet. Pro-
duktionsbaserade regleringar kan
potentiellt minimera ineffektivitet i
anvindningen av insatsvaror — givet till-
synsmyndighetens informationsasym-
metri — eftersom det stir foretaget fritt
att fatta beslut om hur det ska anvinda
sig av resurser for att uppfylla produk-
tionsmalen. Operatorer kan dra nytta

av denna flexibilitet genom strategier
for hantering och utbyte av tillgangar,
vilket kan leda till betydande effektivi-
tetsforbittringar. A andra sidan kan ett
produktionsbaserat system hindra kost-
nadseffektivitet genom att tvinga det
reglerade foretaget att 6ka sina utgifter
for att kunna uppfylla de produktions-
mal som har faststillts av tillsynsmyn-
digheten.

Niir det giiller det tredje malet ir det
inte optimalt med en situation dir ope-
ratorer av distributionssystem éger eller
driver lagringsteknik, omvandlingssys-
tem eller laddningsstationer for elfor-
don — och faktiskt nigot som for nir-
varande inte dr tillatet enligt atskillnads-
regelverk. Faktum ir att om det skulle
uppstd en konkurrensutsatt marknad
som tillhandahiller dessa tjinster, skulle
en monopolaktor inverka negativt pa
konkurrensen. Under mycket speciella
omstindigheter, ddr marknadsbaserade
l6sningar och inblandning frin tredje
part inte bedoms leda till effektiva
utfall, skulle emellertid d4gande eller
drift av dessa tekniker kunna tillatas.
Detta dr dirmed nagot som bestims
utifrin varje enskilt fall, och sidana
undantag bor endast gbras om man ir
timligen siker pa att ingen snedvrid-
ning uppstar pa marknaden. I sa fall bor
tydliga regler styra processen med att
identifiera dessa situationer och att fast-
stilla omfattningen av de dtgirder for
investeringar och dgande som ir tillitna
for operatorer av distributionssystem.

NYA REGLERINGSVERKTYG!:
REGULATORISKA SANDLADOR

En lovande dellosning for att forindra
ansvaret for nitoperatorer dr att
anvinda sig av regulatoriska sandlador,
det vill siga tillfilliga undantag fran lag-
stadgade begrinsningar och krav pa
atskillnad for innovativa projekt. Tabell
4 visar ett exempel pa en regulatorisk
sandldda som anvinds i Italien for att



36. Skjolsvold, Ryghaug & Throndsen

(2020).

tillata att den som skoter ett transmissi-
onssystem ocksa dger och driver lag-
ringssystem. Manga linder sisom Stor-
britannien, Italien, Sverige, Danmark
och Nederlinderna anvinder sig av
denna strategi inom energisektorn.
Genom regulatoriska sandlador kan
nitoperatorer och andra intressenter
testa sirskilt lovande tekniker genom
att tillfilligt upphiva vissa regler. Med
sandlidor blir det dirmed moijligt att
testa nya varor, tjanster och affirsmo-
deller i en milj6 som motsvarar verkliga
forhallanden men som saknar vissa reg-
ler och bestimmelser. Kunskapen fran
pilotprojekten kan sedan anvindas for
att bedoma teknikens inverkan i utrull-
ningsfasen och for att analysera behovet
av permanenta forindringar i regel-
verket.

Medan regulatoriska sandlidor kan
erbjuda en miljé som uppmuntrar till
innovation genom att ge investerare
storre frihet, maste tillsynsmyndigheten
overviga ett antal kinsliga frigor under
implementeringsprocessen. For det
forsta maste man besluta vilka regle-
ringar som hindrar innovation och som
dirmed bor upphivas. For det andra
madste man vilja vilka projekt som ska
omfattas av dessa undantag och vilka
aktorer som bor tillatas att genomfora
projekten, och samtidigt undvika att
olika marknadsaktorer diskrimineras
eller att konsumenter drabbas av nega-
tiva konsekvenser. For det tredje méste
man faststilla hur ling undantagsperio-
den ska vara for varje enskilt projekt.

Under de senaste dren har regulato-
riska sandlddor anvints i stor utrick-
ning i skandinaviska linder, i synnerhet
pd 6ar pa grund av deras sociala och
fysiska egenskaper. P4 dessa platser
ersitts traditionella, centraliserade sitt
att tillhandahélla energi gradvis med
distribuerade, heterogena, smarta ener-
gisystem som verkar i flera riktningar.
Olika europeiska projekt har genom-
torts pa Oar, och de fortjinar en nog-
grann och utbredd analys. De flesta av
dessa projekt har finansierats av
EMPOWER, ctt Horizon 2020-projekt
som ger lokala myndigheter mojlighet
att skapa integrerade strategier for hall-
bar energi.’® Ett av de viktigaste projek-
ten dr Smart Energy Hvaler (SEH) som
lanserades 2013 som ett partnerskap
mellan Hvalers kommun, Fredrikstad
Energi (FEN) och Smart Innovation
Norway. Det ir en fallstudie av distri-
buerad energi pd 6n Hvaler. Denna
plats var perfekt for en regulatorisk
sandlida i praktiken: en liten 6 med
femtusen invdnare i sydostra Norge
med svag koppling till energikillorna
p4 fastlandet via en gammal kabel.

Avslutande kommentarer

Att forindra ménniskors syn pa energi-
systemet och vigen frin stuprortill cir-
kularitet dr ldtt att diskutera men svi-
rare att genomfora. Detta blir uppen-
bart bara man tittar pd de institutionella
forutsittningarna: nuvarande EU-insti-
tutioner dr sjilva organiserade utifran
energislag. Forhoppningsvis kan denna
rapport visa att det behovs nya sitt att
se pd och organisera energisystemet, i
synnerhet som producenternas och
slutanvindarnas linjira struktur gradvis
héller pd att forsvinna. Den hastighet
med vilken vi ndr fram till denna desti-
nation kommer emellertid i hog grad
att paverkas av ritt politik. Dessvirre
stimulerar de nuvarande regelverken
inom EU inte ESI-investeringar i till-
rickligt stor utstrickning, och det ir
enbart genom en korrekt utformning
av incitamenten som ESI kommer att
bli verklighet.
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SNS ANALYS | En stor del av den forskning som bedrivs ir vid sin publicering anpassad for vetenskapliga
tidskrifter. Artiklarna ir ofta teoretiska och inomvetenskapligt specialiserade. Det finns emellertid mycket
forskning, framfor allt empirisk och policyrelevant sidan, som ir intressant for en bredare krets. Malet med sNs
Analys ir att gora denna forskning tillginglig for beslutsfattare i politik, niringsliv och offentlig forvaltning och
bidra till att forskningen ndr ut i medierna. Finansiellt bidrag har erhillits frin Jan Wallanders och Tom
Hedelius Stiftelse. Forfattarna svarar helt och héllet f6r analys, slutsatser och forslag.



