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Forord

Skane och elomrade SE4 har under de senaste aren praglats av kraftigt
varierande och tidvis hoga elpriser, samtidigt som det finns geografiska
forutsattningar att bygga ut den vaderberoende elproduktionen i regionen. Hur
ett 6kat utbud av vind- och solkraft faktiskt hade paverkat prisbilden ar darfor en
viktig fraga, bade for den regionala utvecklingen och for planeringen av
framtidens elsystem. Denna rapport, Elprispaverkan av 6kat utbud av vindkraft i
Skane/SEg, belyser fragan genom en kortsiktig, empirisk marknadsanalys av aren
2024 och 2025.

Analysen har genomforts av Profu pd uppdrag av Energiforsk. Det ar forfattarna som
ansvarar for innehallet. Arbetet har bestallts av enheten f6r Regional Utveckling,
Gron omstallning och friluftsliv pa Region Skane.

Profu ar ett oberoende forsknings- och konsultforetag specialiserat pa analyser inom
energi, milj6 och avfall, med 1ang erfarenhet av att studera det nordiska elsystemet
och dess marknader.

Ett tack riktas till mottagarna pa Regional Utveckling, Gron omstallning och friluftsliv
for vardefulla synpunkter och diskussioner under arbetets gang.



Sammanfattning

Om en havsvindpark i Kriegers Flaks storlek hade statt fardig utanfér Skane
under 2024 och 2025 hade elpriset i sodra Sverige varit ungefar 2 6re/kWh lagre.
Med dubbelt sa mycket havsvind hade séankningen blivit mer &n dubbelt sa stor,
omkring 6-7 6re/kWh eller drygt g procent. Solkraft sdnker arsmedelpriset
betydligt mindre, men pressar priset kraftigt under de timmar da solen lyser.

Denna rapport besvarar en hypotetisk fraga: hur hade elpriset i elomrade SE4 sett ut
om mer vindkraft eller solkraft redan hade funnits pa plats under 2024 och 2025?
Analysen har utforts av Profu pa uppdrag av Energiforsk med Region Skéne som
bestallare.

Metoden utgar fran de priser som faktiskt sattes pa elmarknaden. For varje enskild
timme under de tva aren har vi raknat om priset som om den nya vindkraften eller
solkraften hade levererat el just den timmen, med den produktionsprofil ett verkligt
kraftverk pa platsen skulle ha haft enligt radande vaderforhallanden. Eftersom
elpriset satts av det dyraste kraftslag som behdvs for att tacka efterfragan, sjunker
priset ndr billig el tillkommer — men hur mycket beror pa hur anstrangd situationen ar
just den timmen och pa om SEj4 for tillféllet delar pris med Danmark, Polen och
Tyskland, med andra delar av Sverige, eller satter sitt pris sjalvt. Analysen tar ocksa
hansyn till att 6verféringskablarnas kapacitet begransar hur mycket el som kan
exporteras och importeras.

Totalt har sex utbyggnadsscenarier for ny vindkraft och solel i SE4 studerats.
Resultaten nedan avser det lastviktade elpriset, dvs ett medelpris dar timmar med
hog forbrukning vager tyngre, vilket ar det pris som bast speglar vad elanvandarna
faktiskt betalar.* Som jamforelse 1ag det lastviktade priset i SE4 pa 60 6re/kWh under
2024 och 72 6re/kWh under 2025. Priserna i rapportens tabeller anges i €¢/MWh; med
en vaxelkurs pa 11 kronor per euro motsvarar 1 €/ MWh 1,1 6re/kWh.

e Enhavsvindpark i Kriegers Flaks storlek (ca 650 MW ca 2TWh/ar): priset sjunker
2,2 0re/kWh 2024 och 2,6 6re/kWh 2025, dvs knappt 4 procent bada aren.

e Tvasadana havsvindparker (ca 1300 MW och 4 TWh/ar): priset sjunker 5,6
ore/kWh 2024 och 6,8 6re/kWh 2025, dvs drygt g procent. Effekten ar alltsa lite
mer an dubbelt sa stor som vid halva volymen.

e Repowering av den skanska landvinden (ca 650-700 MW och 1,7TWh/ar): priset
sjunker 1,3 6re/kWh 2024 och 2,2 6re/kWh 2025, dvs 2—3 procent.?

* Med lastviktat elpris avses att elpriset medelvardesbildas inklusive hansyn taget till lasten i varje tidssteg, dvs arets
hoglasttimmar paverkar det lastviktade &rsmedlet mer an om endast ett aritmetiskt medelvarde beraknas. Centrala
begrepp samlas i avsnittet Begrepp och definitioner.

2 Med repowering avses att aldre vindkraftverk ersatts med nya, storre och effektivare turbiner pa samma eller
narliggande platser. Se dven avsnittet Begrepp och definitioner.



e Havsvind och landvind i kombination (ca 650 MW havsvind och 650-700 MW
landvind och totalt ca 4 TWh/ar): priset sjunker 4,7 6re/kWh 2024 och 5,8
ore/kWh 2025, dvs ca 8 procent.

e Ny solkraft (1 GW och ca 1 TWh/ar): priset sjunker o,3 respektive 0,2 6re/kWh, dvs
under en procent.

e Ny solkraft (2GW och ca 2 TWh/ar): priset sjunker 1,0 respektive 0,7 6re/kWh.
Under soltimmarna ar effekten daremot stor — priset i de timmar da solkraften
producerar faller med 5,2 6re/kWh 2024.

Att havsvinden ger storst utslag beror pa dess produktionsmonster. Havsvind har fler
fullasttimmar an landvind, dvs mer elproduktion per installerad effekt, och levererar
el under en storre del av aret, inklusive kalla, morka vinterdygn nar efterfragan ar hog
och solkraften inte bidrar och priserna darfor &r som hogst. Prisddmpningen ar
foljaktligen storst under vinter- och hostmanaderna. Skillnaden mellan timmarna ar
stor. Under vinterkvallarna, vardagar kl 17-21 (fyra timmar) i december till och med
februari, 13g elpriset i SE4 i genomsnitt pa 97 6re/kWh 2024 och 109 6re/kWh 2025.
Justide timmarna sankte en havsvindpark i Kriegers Flaks storlek priset med i
medeltal 3,1 respektive 6,7 6re/lkWh — alltsd mer &n de 2,2 och 2,4 6re/kWh som galler
for aret som helhet. Med dubbel utbyggnad blir sénkningen i snitt under
vinterkvallarna 8,0 respektive 16,6 6re/kWh, motsvarande 8 och 15 procent av
prisnivan. Solkraften har motsatt egenskap: den producerar mitt pa dagen under
sommarhalvaret, nar priset i genomsnitt 1ag kring 20 6re/kWh. Dér ar effekten stor —
tva gigawatt solkraft séanker priset under sommardagarnas mitt med 5,1 6re/kWh
2024, drygt en fjardedel av prisnivan — men avtrycket pa det lastviktade
arsmedelpriset blir litet.

For en elkund utgor elpriset bara en del av rakningen. Utover spotpriset tillkommer
elhandlarens paslag, elnatsavgiften, energiskatten (36 6re/kWh under 2026) och, for
hushall, moms pa hela beloppet. Eftersom de 6vriga posterna inte paverkas av
utbyggnaden slar prisséankningen igenom med hela sitt belopp i kronor, men
sankningen i procent motsvarar en mindre andel av totalfakturan an nar det jamfors
med elpriset. For ett hushall, dér momsen ldggs p3, innebar en sankning pa 2,2-2,6
ore/kWh knappt 3 6re/kWh pa fakturan; for ett féretag med avdragsratt for moms ar
effekten oférandrat 2,2—2,6 6re/kWh. For en eluppvarmd villa med en foérbrukning pa
20 000 kWh per ar motsvarar det ungefar 550-650 kronor per ar i det mindre
havsvindscenariot (650 MW) och 1 400-1 700 kronor i det stérre (1300 MW).

Tre forbehall bor Iasas tillsammans med resultaten. Det forsta ar att analysen ar
kortsiktig: den visar hur de priser som faktiskt observerades hade férandrats om
utbudet varit storre, under antagandet att marknadens 6vriga forutsattningar —
vattenvarden, branslepriser och aktorernas budbeteende — varit oférandrade. Det ar
alltsd ingen prognos for framtida elpriser och eftersom en faktisk utbyggnad av ny
kraftproduktion tar tid rekommenderas en kompletterande analys av elpriser for ett
framtida system som motsvarar de forutsattningar som forvantas rdda om ca 5-10
ars tid. Det andra ar att vaderberoende kraft pressar priset mest just de timmar da
den sjalv producerar, vilket férsamrar dess egen intjaning. Vindkraftens vardefaktor



hamnar pa 7484 procent av arsmedelpriset och solkraftens pa 54—60 procent. Det
tredje ar att prissankningen inte bestar om elanvandningen samtidigt véxer.
Tillkommer ny last, stiger ater priset. Berdkningarna visar att ett tillskott pa ungefar 2
TWh vindkraft ger utrymme fér ungefar 2 TWh ny elanvandning innan priset ar
tillbaka pad utgangsnivan trots att tillgangligheten av sddan ny vindkraft beror av
vadret och att den installerade effekten dérmed inte alltid finns tillganglig. Det kan
lika val Idasas som en mgjlighet: den nya kraften kan bara ny industri eller
elektrifiering utan att elpriset blir hdgre &n det var fore utbyggnaden. Tillskottet 6kar
i forsta hand exporten. For tillskott av solel ar forhallandet mellan ny produktion och
ny last innan priset dtergar till ursprungligt pris klart lagre eftersom solelen &r
koncentrerad till farre timmar med redan lagt pris.



Begrepp och definitioner

Sveriges elomraden

Elomrade: Sverige &r sedan 2011 indelat i fyra
elomraden (SE1-SE4) med separata elpriser. SE4
omfattar sédra Sverige, inklusive Skane.

Last: Den el som forbrukas i omradet vid en given
tidpunkt (efterfragan).

Nettolast: Last minus produktion fran vind-, sol- och
ej reglerbar vattenkraft, dvs. det behov som aterstar
for planerbar kraft och import att tacka.

Aritmetiskt medelpris: Genomsnittligt elpris dar alla
timmar vager lika (tidsmedelvarde).

Lastviktat elpris: Genomsnittligt elpris viktat med

lasten i varje timme; timmar med hég férbrukning

vager tyngre.

Intjaningsformaga (capture price): Genomsnittligt

elpris viktat med ett kraftslags produktion, dvs. det

pris kraftslaget i genomsnitt far for sin el g
(produktionsviktat elpris). /
Vardefaktor (capture rate): Intjaningsférmagan i

forhallande till det aritmetiska medelpriset, uttryckt i

procent.

Kannibaliseringseffekt: Att ett 6kat utbud av ett vaderberoende kraftslag pressar priset mest
just de timmar da kraftslaget sjalvt producerar, vilket sanker dess intjaningsformaga.

Spill: Produktion som regleras ner och inte kommer till anvéandning nér priset annars skulle
pressas under noll.

Repowering: Att aldre vindkraftverk ersatts med nya, storre och effektivare turbiner pa samma
eller narliggande platser.

Fullasttimmar: Arsproduktionen dividerad med installerad effekt; ett matt pd hur vl
kapaciteten utnyttjas.

Valuta och enheter: Elpriser anges i €/MWh; med en vaxelkurs pa ca 11 kr per euro motsvarar
1 €/MWh ungefér 1,1 6re/kWh.



1 Inledning, syfte och bakgrund

Skane och SE4 har under de senaste aren upplevt kraftigt varierande och, ur ett
svenskt perspektiv, hoga elpriser. En bidragande orsak, som aven lyfts i media,?
ar en relativt I3g tillgang till lokal elproduktionseffekt samt en stark koppling till
den gemensamma europeiska elmarknaden. Elomrade SE4 befinner sig darfor
ofta i en situation dar omradet marknadsmassigt ar starkt beroende av inflode av
elkraft fran SE3. Samtidigt finns stora méjligheter till export till Europa, dar
betalningsviljan ofta ar hog, vilket bidrar till h6ga priser ur ett svenskt perspektiv.
Ett satt att minska antalet timmar med héga priser ar utokad
elproduktionskapacitet med rorliga kostnader som ar lagre an dagens elpris.

Vind- och solkraft har generellt mycket I3ga rorliga kostnader men de har
begrénsningar avseende planerbarhet, dvs vaderfoérutsattningar begransar
produktionsnivan aven om det enkelt gar att bygga med mojlighet att reglera ner
produktionen under den nivd som vddret medger. En underliggande princip for
elmarknadens prisbildning &r att producenter bor vélja att generera el sa fort
konsumenternas betalningsvilja 6verstiger anlaggningens rorliga kostnader, dvs allt
eventuellt dverskott utover rorlig kostnad kan anvandas for finansiering av
kapitalkostnader, fasta kostnader eller vinst.

Vilka som far mojlighet att producera avgors genom att producenternas bud till
marknaden sorteras stigande i en utbudskurva medan konsumenternas bud
(konsumenternas efterfrdgan vid olika priser) sorteras fallande i en efterfrdgekurva
och dar dessa kurvor korsar varandra erhaller vi marknadspriset pa el. Detta sker i
Norden pa den gemensamma marknadsplatsen Nord Pool och priset satts for varje
handelsperiod (under analysperioden per timme, sedan oktober 2025 per kvart) och
for varje elomrade aret om.

Nar producenternas utbudskurva skapas* bjuder producenterna in till marknaden hur
mycket produktion de kan tillhandahalla och till vilket pris, for vaderberoende kraft
gors prognoser eftersom buden ska lamnas innan perioden i fraga intraffar.
Detsamma sker fran konsumentsidan, dvs aterforsaljare forvantas veta tillrackligt for
att géra en god bedémning av hur mycket el deras kunder vill ha vid olika prisniva
och for varje handelsperiod over aret.

Eventuella prognosfel eller avsteg fran de uppskattningar som ligger till grund for
marknadsbuden hanteras genom att marknadens aktorer agerar via sa kallade
balansansvariga som har ett atagande i att balansera sin portfdlj, vilket de kan gora
genom att agera pa intradagsmarknaden samt olika balansmarknader och i
slutdndan regleras kvarvarande avsteg genom en efterféljande obalansavrékning,

3Se t.ex. SVT Nyheter (2025-08-20), “Elpriserna rusar i soder — brist pa vind och karnkraft &r orsaken”, www.svt.se,
samt Svenska kraftnat, ”Sa sakrar Svenska kraftnat elforsérjningen i sodra Sverige”, www.svk.se.

4 Ibland kallad “merit order” fran engelskan &ven om denna bendmning egentligen endast beaktar olika teknikers
rorliga kostnad, inte hur mycket som finns tillgangligt vid tidpunkten.



som i Norden hanteras av avrdakningsbolaget eSett pd uppdrag av den
systemansvarige, i Sverige Svenska kraftnat. For sddana kvarvarande fel utgar vissa
avgifter, vilket ger incitament till balansansvariga att halla nere obalanser och avsteg
fran sina bud. Balanseringen &r alltsa inte enbart en fraga om finansiella
transaktioner utan det &r genom de balansansvarigas atgarder, dvs okad eller
minskad produktion respektive forbrukning, som tillgdng och efterfragan fysiskt halls
i balans. De avvikelser som aterstar i drifttimmen hanteras av Svenska kraftnat
genom aktivering av reserver.

Utbudskurvan som skapas fran producenternas bud gors alltsa for varje
handelsperiod dret om och principen &r att sortera tillganglig produktionskapacitet
efter 6kande kostnad.

Handelsperiod 12:00-12:15 (CET/CEST), 2026-06-30

4 000 + Utbud Okat utbud av kapacitet (X MW) med lag

. rorlig kostnad trénger sig in i utbudskurvan ]
== = Utbud efter tillskott av X MW i lagkostnadsomradet och forskjuter Gvriga |
2 kapaciteter med hogre kostnad till héger,
3 000 Efterfragan vilket ger en lagre kostnad i X MW .f
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Figur 1. Exempel pa prisbildning pd Nord Pools spotmarknad, dvs faktisk utbuds- och
efterfragekurva fran 2026-06-30 klockan 12:00-12:15 anpassad fér att visa pd principen
av 6kat utbud av kapacitet med lag rérlig kostnad. Kdlla: nordpoolgroup.com samt
bearbetning av Profu.

Figur 1 visar ett exempel fran prisbildning pa den svenska elmarknaden samt
principiell forklaring av hur 6kad tillgénglig effekt med I3g rorlig kostnad forskjuter
mer kostsamma produktionsalternativ till hoger i figuren varpa skarningspunkten
mellan utbud och efterfrdgan kan ske vid lagre produktionskostnad och darmed lagre
pris. For perioder dd marknadens jamviktspunkt intraffar pa sa satt att det aven kravs
produktion med hoga rorliga kostnader, dvs de mer kostsamma
produktionsteknikerna, kan okad tillganglighet av mer effekt med 13g rorlig kostnad
fa stor paverkan pa priset.

Export paverkar efterfragekurvan pa samma satt som okad efterfragan inom
elomradet medan import paverkar utbudskurvan. Saledes kan export med hdg
betalningsvilja tvinga fram hogre efterfragan till hogt pris, dvs export till
hogprisregion forskjuter efterfragekurvans efterfoljande del at hoger i Figur 1 vilket
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kan ge en situation dar prisjamvikten trycks mot att aktivera dyrare
produktionstekniker. Likaledes kan import under vissa situationer bidra med
antingen 6kat utbud av 13gpriskraft (ex. Overskott av vind- eller solkraft i Danmark
eller Tyskland) eller ett 6kat utbud av kapacitet med hog rorlig kostnad som kan vara
viktigt nar effektbalansen ar anstrangd. Man ska komma ihdg att denna typ av
prisbildning sker for varje handelsperiod och att balansen bestams for varje enskilt
elomrade. Tillgdngligheten av 6kat utbud av vdaderberoende produktionsresurser
kommer att variera och paverka dessa balanser i olika grad beroende pa vadret, vid
storre forandringar i tillganglig produktion eller 6kad last (eller overforingsformaga)
paverkas den generella prisbilden bade avseende aritmetiskt medelvarde (tidmedel)
och lastviktat medelvarde. Det ar alltsd magnituden av prispaverkan under varje
handelsperiod, och hur ofta SE4 &r priskopplat mot omgivande omraden, som avgor
utfallet for de medelpriser, saval aritmetiskt som lastviktat, som anvands i rapporten.
Under marknadsmassiga forhallanden ar det dock inte sannolikt att etableringen av
dessa produktionstekniker fortgar hur Iangt som helst eftersom det 6kade utbudet
kommer att paverka priset just de tider da vaderforutsattningarna ar gynnsamma,
dvs den sa kallade kannibaliseringseffekten, vilket leder till Idga priser och forsamrad
intjaningsformaga for dessa tekniker mer &n for tekniker som kan producera aven
under perioder da det inte blaser eller &r god solinstralning.

Hur mycket export och import som faktiskt kan ske begransas av den
overforingskapacitet som tilldelats marknaden. Sa lange det finns ledigt utrymme i
en forbindelse mellan tva elomraden driver marknaden mot en utbytesniva till dess
att prisskillnaden mellan omradena &r utjamnad, och omradena far dd samma pris.
Fylls utrymmet helt kan handeln inte 6ka ytterligare, varvid en prisskillnad kvarstar
och priset i respektive omrade i stallet satts av den egna balansen mellan utbud och
efterfrdgan. Overforingskapacitetens storlek ar darfor avgérande for hur stort
genomslag ett 6kat utbud inom SE4 far pa priset, och den beaktas i analysen genom
de sa kallade kopplingsregimerna (se avsnitt 2.2).

Syftet med analysen i denna rapport ar att uppskatta hur elpriset skulle ha paverkats
av Okat utbud av vindkraft i Skane, dvs elprispaverkan av 6kad vindkraftsproduktion i
elomrade SE4. Fragestallningen ar hypotetiskt stalld och @mnar undersoka vad
elpriset hade varit under 2024 och 2025 om utbudet av vindkraft, dvs den installerade
effekten, hade varit hogre &n idag. Saledes gors en marknadsanalys av hur elpriset
hade bildats med mer vindkraft pa plats dar analysen undersoker ndgra olika nivaer
av okat utbud for bade havsbaserad och landbaserad vindkraft. Fragestallningen som
ligger till grund for uppdraget galler i forsta hand vindkraft, men analysen
kompletteras med ett 6kat utbud av solkraft, dels for att kunna jamféra hur
kraftslagen pa olika vis paverkar elpriset, dels eftersom solkraft kan aktualiserasi
diskussionen om det i praktiken visar sig svart att skapa forutsattningar for mer
vindkraft. Prisresultaten avser genomgaende hela elomradet SE4, medan
beteckningen “skansk” anger var tillskottet antas ske; den skanska landvinden utgor
en del av SE4:s samlade landbaserade vindkraft.
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Avslutningsvis bor ndgot sdgas om de tva analysaren. Produktionsmadssigt ror det sig
om tva ar inom den normala variationen, men med nagra namnvarda skillnader
mellan dem och i jdmférelse med andra ar: 2024 var ett ovanligt blasigt ar i Sverige,
medan vindkraftsproduktionen 2025 minskade med omkring fem procent i landet
som helhet trots fortsatt utbyggnad enligt Energimyndighetens officiella
vindkraftsstatistik®. Skillnaden ligger inom den normala mellandrsvariationen, men
den bidrar till att prisnivan var hogre 2025 dn 2024 och ar vard att ha i minnet ndr de
tva arens resultat jamfors. Utdver mellandrsvariationer i vindkraftsproduktionen
finns vissa skillnader i tillganglighet av den svenska karnkraften i SE3, bland annat en
uttdragen reviosionsperiod under 2025 for Oskahamns reaktor 3, samt vissa
variationer i tillganglig 6verforingskapacitet, vilket dven detta paverka prisbildningen
i SE4 och bidrar till forklaringen till ett hogre elpris under 2025. Vidare har
omvadrldslaget under perioden varit oroligt, med Rysslands invasionskrig mot Ukraina
och ett mer konfliktfyllt handelspolitiskt klimat. Sddana forhallanden ger volatilitet
pa de globala energimarknaderna, dar framfor allt naturgaspriset paverkar
elproduktionskostnader i Sveriges naromrade och ddrigenom dven handelsutbytet
mellan elomrddena och priserna i Sverige. Analysen modellerar inte dessa
forhallanden explicit, utan de ingar i de observerade priser och det budbeteende som
berdkningarna bygger pa.

5 Vindkraftsstatistik - Energimyndigheten
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https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-anvandning/vindkraftsstatistik/

2 Metod

Analysen bygger pa en kortsiktig, empirisk kontrafaktisk metod som skattar hur
det timvisa elpriset i SE4 hade forandrats om ytterligare vaderberoende
produktion hade varit ansluten under 2024 och 2025, utan att prisbildningen i
hela den nordeuropeiska marknaden raknas om fran grunden. Metoden fangar
marknadens faktiska budbeteende och de kopplingsregimer® som
overforingsbegransningar ger upphov till, men kan till féljd av sin kortsiktiga
ansats inte uttala sig om langsiktiga jamviktseffekter, exempelvis att
vattenvardena anpassas till det 6kade utbudet eller att investeringsbeslut
paverkas. Det observerade budbeteendet inom analysens tidsfonster speglar
dock i viss man redan radande vattenvarden, och branslepriser.

Elpriser anges genomgdende i €/MWh (utom i sammanfattningen ovan); med en
vaxelkurs pa ca 11 kr per euro motsvarar 1 €/MWh ungefar 1,1 6re/kWh. Analysen
jamfor det faktiska utfallet under 2024 och 2025 med simulerade fall dar utbudet av
vind- eller solkraft 6kats, allt annat lika. Underlaget &r marknadsdata pa timniva’ for
elpris och produktion® samt éverféringskapacitet och fysiska floden mot
kringliggande elomraden.® Jamforelsen gors inom ett tidsfonster* inom vilket t.ex.
branslepriser, kraftvarmens rorliga elproduktionskostnad och vattenvarden® kan
betraktas som i stort sett konstanta.

Utifran dessa observationer skattas, per elomrade och for varje planerbart kraftslag,
hur den producerade effekten varierar med elpriset. De teknikvisa sambanden vags
samman till en for omradet samlad utbudskurva for respektive kopplingsregim. Vind-
och solkraft antas vara “pristagare”, som producerar oberoende av pris ned till noll,
och hanteras som ett avdrag pa lasten. Det aterstdende behov som planerbar kraft
och import ska tacka, den sa kallade nettolasten, utgors darmed av last minus vind-,
sol- och ej reglerbar vattenkraft.

® Med kopplingsregim avses om SE4 under en given timme &r priskopplat till kringliggande elomraden eller inte, dvs.
om overféringskapaciteten mot omvarlden ar fullt utnyttjad (bindande) eller ej. Kopplingsregimerna beskrivs
narmare i avsnitt 2.2.

7 Den nordiska elmarknaden anvénder sedan 2025-10-01 15 minuters handelsperioder pa day-ahead-marknaden (15
minuters avrakningsperiod for obalanser tillampades redan dessférinnan) men analysen ar gjord pa statistik pa
timniva.

8 Elpris avser day-ahead-pris (dagen-fére-pris) och produktion avser faktisk produktion per kraftslag, bada per

elomrade och timme. Aven den totala férbrukningen (last) hémtas per elomréde och timme. Kélla: ENTSO-E
Transparency Platform (transparency.entsoe.eu).

9 Overforing mellan elomr&den hédmtas frdn ENTSO-E Transparency Platform och omfattar fysiska fléden,
schemalagt dagen-fore-utbyte samt tilldelad 6verféringskapacitet (NTC), i den man sadan publiceras for respektive
forbindelse.

1 Analysen anvander ett grundantagande om en manads bakatblickande tidsfonster rullande, dvs for varje timme
baseras kurvor pa data for alla timmar en manad bakat i tiden.

1 Med vattenvarde avses det elpris som kravs for att en vattenkraftsdgare med reglerbar vattenkraft ska valja att
producera el.
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2.1 Berakning av det kontrafaktiska priset

Det kontrafaktiska priset berdknas timme for timme med utgangspunkt i det faktiskt
observerade priset. Den tillkommande vind- eller solkraften minskar nettolasten, och
priset justeras genom att man féljer utbudskurvan for timmens kopplingsregim fran
behovet fore till behovet efter tillskottet. Sa lange SE4 ar priskopplat mot en storre
region ar kurvan flack och priseffekten liten, medan en bindande exportbegransning
som “kopplar loss” SE4 fran Kontinentaleuropa ger en brantare respons och en storre
prissankning. Priset tilldts aldrig bli negativt; den produktion som skulle pressa priset
under noll réknas i stéllet som spill.

Analysen beaktar sdledes inte negativa priser, utan bygger pa grundantagandet att
nedreglering (spill) sker vid nollpris, trots att SE4 i verkligheten uppvisade ett
betydande antal timmar med negativa priser under 2024 och 2025, bland annat till
foljd av att anldggningar med stodsystem eller vissa avtalskonstruktioner kan vélja
att producera aven vid negativa priser. For analysens slutsatser ar detta av begransad
betydelse: vid risk for 6verskott maste systemet balanseras pa nagot satt, och exakt
vilket kraftslag som star for den erforderliga nedregleringen &r i praktiken egalt,
utfallet blir i samtliga fall att en del av den produktion som annars hade kunnat
genereras spills.

2.2 Kopplingsregimer

Prisbildningen i SE4 skiftar mellan tre regimer beroende pa vilka omraden priset ar
kopplat till en given timme. Regimerna ar: (1) priskopplad mot kontinenten, (2)
isolerad, samt (3) priskopplad mot SE3. | den kopplade regimen ar priset gemensamt
med kontinenten (Ostra Danmark (DK2), DE-LU (Tyskland-Luxemburg), Polen (PL)
och Litauen (LT), vilka behandlas aggregerat; se Figur 2) och svarar svagt pa
forandringar i utbud och efterfrdgan. | den isolerade regimen har en bindande
exportbegransning kopplat loss SE4 fran Kontinentaleuropa, och priskansligheten &ar
hog. Nar prisskillnaden mot SE3 utjamnas upphor importbegransningen SE3—SE4
att vara bindande —flaskhalsen ligger normalt i den sddergdende férbindelsen — och
SE4 blir i stallet priskopplat mot SE3, varvid priskansligheten ater sjunker.
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SE4:s forbindelser till kringliggande elomraden

SE3

Mellansverige

Snitt 4 (SE3-SE4)

DK2 Oresund SE4 NordBalt LT
Ostdanmark Sédra Sverige/Skane Litauen
Kontek Baltic Cable/ SwePol Link
DE-LU PL
Tyskland-
Luxemburg FEET

DK2, DE-LU, PL och LT behandlas aggregerat som "kontinenten" i analysen.

Figur 2. Schematisk bild 6ver elomrdde SE4 och dess férbindelser till kringliggande
elomraden. Kalla: Profu.

Vilken regim som rader avgors av skillnaden mellan den éverféringskapacitet som
tilldelats marknaden och det faktiska flodet pa varje grans och riktning. En grans
betraktas som prismassigt kopplad sa lange det finns ledigt 6verforingsutrymme och
som bindande nar flodet ligger nara den tilldelade kapaciteten. Explicit tilldelad
kapacitet (NTC, Net Transfer Capacity) finns i det tillgangliga dataunderlaget
(marknadsdata fran ENTSO-E, se fotnot 8 och g ovan) endast for forbindelsen DE-
LU-DK?2; for 6vriga granser approximeras kapaciteten utifran det schemalagda
dagen-fore-utbytet.*

Vilken regim som rader en enskild timme foljer alltsd av hur SE4:s egen balans mellan
utbud och efterfrdgan forhaller sig till priserna i omgivande elomraden. Nar
betalningsviljan i Kontinentaleuropa ar hdgre @n i SE4 och det finns ledigt
exportutrymme soderut sker export till dess att priserna utjdmnats, och SE4 ar da
priskopplat mot kontinenten. Ar utbudet i SE4 (inklusive import fran SE3) hégt och
den kontinentala betalningsviljan sa hog att exportutrymmet fylls helt kan priserna
inte utjamnas: SEy blir isolerat och priset bestams av omradets egen balans inklusive
full export, vilket gor priset betydligt kansligare for hur mycket produktion som finns
tillganglig inom omradet. Sjunker priset i SE4 i stallet ned mot SE3:s niva, exempelvis
vid hog lokal vindkraftsproduktion, 13g last eller 1ag efterfrdgan fran kontinenten
upphor importbegransningen fran SE3 att vara bindande och SEj4 blir priskopplat mot
SE3. Ett 6kat utbud av vaderberoende kraft i SE4 verkar darfor pa tva satt: dels sanks
priset i de timmar da omradet inte ar priskopplat mot kontinenten, dels blir dessa

12 Den tilldelade kapaciteten skattas som ett robust rullande tak, 97,5-percentilen 6ver ett 30-dagarsfonster, av det
schemalagda dagen-fore-utbytet per gréns och riktning. En grans réknas som bindande (frikopplande) nar
marginalen mot detta tak understiger 100 MW.
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timmar fler, eftersom mer lokal produktion oftare fyller exportutrymmet séderut och
darmed kopplar loss SE4 fran de kontinentala priserna.

2.3 Analyserade scenarier

Elprispaverkan fran okat utbud av vaderberoende kraftproduktion underséks genom
ett antal scenarier dar tillkommande effekt appliceras via teknikens faktiska timprofil
under analysaret. | denna rapport studeras okat utbud av havsbaserad vindkraft
(motsvarande Kriegers Flak, ca 650 MW, samt en fordubbling darav), repowering av
skansk landbaserad vindkraft motsvarande en férdubbling av dagens arsproduktion
pa ca 1,7 TWh (i effekttermer ungefar 650—700 MW), kombinationen av havsvind
(motsvarande en havsvindpark) och landvind (motsvarande repowering), samt 6kat
utbud av solkraft med en respektive tvd GW. Havsvindens timprofil baseras pa
observerad havsbaserad produktion i DK2* skalad till installerad effekt, landvindens
och solkraftens profiler pa observerad produktion i SE4. Berdkningarna gors per
timme men har redovisas resultatet sammanstallt till analysarets utfall och omfattar
genomsnittligt (aritmetiskt) elpris, last-, vind- och solviktat elpris, forandrad
prisvaraktighet, spill samt de tillkommande resursernas intjaningsformaga.
Scenarierna sammanfattas med tillford effekt, tillford arsenergi och dataunderlag i
Tabell 1.

Tabell 1. Analyserade scenarier med tillford effekt, tillford arsenergi (intervallet avser
2024 respektive 2025) samt dataunderlag for respektive timprofil. Kdlla: Profu.

Scenario Tillford e(fl\;?;\(li): 5r:ellrl11::|"; Dataunderlag for timprofil

(TWh/ar)
+6$o MW havsvind 650 2,0-2,3 Observerad havsbaserad produktion i
(Kriegers Flak) e DK2 (ENTSO-E), normerad och skalad
+1300 MW havsvind
(dubbel Kriegers Flak) 1300 D || EEm @
RepO\ivering landvind (+1,7 ca 650-700 17 Observerad landbaserad produktion i
TWh/ar) '/ | SE4 (ENTSO-E), skalad
Kombination havsvind + S a
landvind €a1300-1350 3,7-4,0 | Kombination av ovanstaende
+1 GW solkraft 1000 0,8-1,0 gla\ls_le_;\gr;: zELﬁLZﬂSprOdUktlon 154
+2 GW solkraft 2 000 1,7-2,0 | Som ovan

3 Havsvindsprofilen baseras pa aggregerad faktisk havsbaserad vindkraftproduktion i DK2, normaliserad och skalad
till den installerade effekt som antas i respektive scenario. Kélla: ENTSO-E Transparency Platform
(transparency.entsoe.eu).

16



3 Resultat

Resultaten visar elprispaverkan for olika nivaer av 6kat utbud av vindkraft bade
till havs och pa land. Dessutom gors en skattning av hur 6kat utbud av
solelsproduktion paverkar elpriset. Resultaten belyser dven hur
konkurrenskraften for sol- och vindkraft férandras vid 6kat utbud eftersom
elpriserna kan férvantas sjunka mer under de tider da det dr som bést
forutsattningar for produktion i dessa kraftslag.

3.1 Elprispaverkan av okat utbud av vaderberoende kraft

Resultaten i detta kapitel ar kortsiktiga, kontrafaktiska skattningar under i 6vrigt
oférandrade marknadsférutsattningar. Siffrorna i tabeller och figurer bor darfor inte
ryckas ur sitt sammanhang — jamférbarheten mellan scenarierna minskar ju storre
tillskott som studeras (se vidare kapitel 4). Ett 6kat utbud av vaderberoende kraft
sanker elpriset i SE4, men hur mycket beror pa vilket kraftslag (sol- eller vindkraft)
och skalar olinjart med volymen. Tabell 2 och Tabell 3 sammanfattar det aritmetiska
medelpriset samt det last-, vind- och solviktade priset for samtliga scenarier under
2024 respektive 2025. Det vindviktade priset avser den samlade vindproduktionen
(havs- och landbaserad); de tillkommande resursernas intjaningsformaga redovisas
separat per kraftslag i avsnitt 3.3. Referensaren skiljer sig markant dar 2024 hade ett
aritmetiskt medelpris pa ca 50 €/MWh och 2025 ca 61 €/MWh, vilket gor att samma
installerade effekt ger en ndgot storre absolut priseffekt under det dyrare aret 2025.

Tabell 2. Aritmetiskt medelpris samt last-, vind- och solviktat elpris i SE4 for respektive
scenario, 2024. Vind- och solviktat pris avser total produktion (befintlig och
tillkommande). Kélla: bearbetning av ENTSO-E-data i Profus modellverktyg.

. Tillford Varefv Medelpris | Lastviktat | Vindviktat | Solviktat

Scenario Pl SPill | " mwhy | (eMwh) | (e/Mwh) | (e/Mwh)
(TWh) | (GWh)

Referens (oférandrat
utbud) 0,0 o 49,7 54,5 373 311
+650 MW havsvind 53 G o s o S5,
(Kriegers Flak)
+1300 MW havsvind
(dubbel Kriegers Flak) b 1160 b7 494 345 28,9
Repowering landvind . 5 B =3 5 G
(+1,7 TWh/ar) ! ! ! ! !
Kombination havsvind
+ landvind 4,0 1020 45,6 50,2 32,1 29,3
+1 GW solkraft 0,8 160 49,4 54,2 37,0 29,4
+2 GW solkraft 1,7 450 48,7 53,6 36,5 26,4
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Tabell 3. Aritmetiskt medelpris samt last-, vind- och solviktat elpris i SE4 for respektive
scenario, 2025. Vind- och solviktat pris avser total produktion (befintlig och
g av ENTSO-E-data i Profus modellverktyg.

tillkommande). Kdlla: bearbetnin

Scenario Tlg:zzd v::in Medelpris | Lastviktat | Vindviktat | Solviktat
(TWh) (GWh) (€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) | (€¢/MWh)

Referens (oférandrat

utbud) 0,0 o 60,5 65,2 46,6 34,5

+650 MW havsvind

(Kriegers Flak) 2,0 e 58,3 62,8 44,7 34,0

+1300 MW havsvind S o 8 o o0

(dubbel Kriegers Flak) o 74 54, 59 40, 33,3

Repowering landvind

(+1,7 TWh/ar) L7 == 58,8 63,2 43,5 34,1

Kombination havsvind 600 6 o1

+landvind 37 9 55 59,9 40, 334

+1 GW solkraft 1,0 180 60,3 65,0 46,5 33,8

+2 GW solkraft 2,0 410 59,9 64,6 46,1 32,3

En havsvindpark motsvarande Kriegers Flak (ca 650 MW) sanker det aritmetiska
medelpriset med ca 2,0 €/ MWh 2024 och 2,2 €/MWh 2025, och det lastviktade priset
med ca 2,0 respektive 2,4 €/MWh. En fordubbling av havsvinden (dubbel Kriegers
Flak) ger emellertid mer &n dubbelt sa stor sankning — ca 5,0 €/ MWh 2024 och 5,7
€/MWh 2025 - vilket illustrerar att priseffekten &r olinjar, dvs ju mer vaderberoende
produktion som redan trangt in i laga prisldgen, desto oftare pressas priset ned mot
noll under gynnsamma vadertimmar och desto mer sallan ar SE4 priskopplat mot

kontinenten dven om spillet samtidigt 6kar (fran ca 0,36 TWh vid 650 MW till

1,26 TWh vid 1300 MW under 2024, men klart lagre under 2025), vilket minskar

[6nsamheten i den vaderberoende kraften.

Repowering av den skanska landvinden, modellerad som ett tillskott pa 1,7 TWh
(ungefar 650—700 MW) applicerat pa SE4:s landvindprofil, séanker medelpriset med ca
1,1 €/MWh 2024 och 1,7 €/ MWh 2025. Kombinationen av havsvind (650 MW) och

6kad landvind (1,7 TWh) ger tillsammans en sankning pa ca 4,1 respektive 4,9

€/MWh.

Solkraften uppvisar ett annat monster: en till tvd GW ny solkraft paverkar det

aritmetiska medelpriset mattligt (ca 0,4—1,0 €/ MWh 2024 och 0,2—0,7 €/MWh 2025),
eftersom solproduktionen &r koncentrerad till ett farre antal timmar mitt pa dagen
och under sommaren, dar den kraftigt pressar priset just de timmarna men lamnar
merparten av drets timmar opaverkade.
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Genomsnittligt och lastviktat elpris i SE4 per scenario, 2024
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Figur 3. Aritmetiskt medelpris och lastviktat elpris i SE4 per scenario, 2024. Prickade
linjer markerar referensnivan.

Genomsnittligt och lastviktat elpris i SE4 per scenario, 2025
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Figur 4. Aritmetiskt medelpris och lastviktat elpris i SE4 per scenario, 2025.

Att priseffekten ar koncentrerad till ett begransat antal timmar framgar tydligt av
pris-varaktighetskurvorna i Figur 5 och Figur 6. | de hogsta prislagena ligger kurvorna
ndstan pa varandra. Det beror pa att SE4 i dessa timmar ar priskopplat mot
kontinenten, dar priset satts av en betydligt storre marknad an SE4 och darfor
knappt paverkas av ett 6kat utbud i Skane. | det mellersta och nedre prisintervallet,
dar behovet av planerbar kraft och import &r mindre, skiljer sig kurvorna daremot
tydligt 3t. Den hogra panelen visar prissankningen per timme sorterad i fallande
ordning: de storsta sankningarna, i enstaka timmar upp mot ett par hundra €/ MWh,
intraffar i ett fatal timmar medan flertalet timmar paverkas obetydligt. Detta &r
karnan i den kortsiktiga prispaverkan dar vaderberoende kraft séanker framst priset
nar den sjalv producerar mycket. Det ar denna mekanism som brukar kallas
kannibaliseringseffekten: ju mer vaderberoende kraft som byggs ut, desto mer
pressas priset just de timmar da kraftslaget sjalvt producerar (se vidare avsnitt 3.3).
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Pris-varaktighetskurva, 2024 Prispaverkan per timme, 2024
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Figur 5. Pris-varaktighetskurva (vdnster; toppristimmar avkortade for ldsbarhet) och
sorterad prissinkning per timme mot referens (héger) for SE4, 2024.

Pris-varaktighetskurva, 2025 Prispaverkan per timme, 2025
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Figur 6. Pris-varaktighetskurva och sorterad prissinkning per timme mot referens for
SE4, 2025.

Figur 7 och Figur 8 visar den manadsvisa prisbilden. Prispaverkan &r storst under
vinter- och hostmanaderna da bade elpriser och vindtillgdng ér hdga, medan
sommarmanaderna paverkas mindre av tillkommande vindkraft. Monstret forstarker
bilden av att havs- och landvindens varde for prisdampning ligger i de perioder da
efterfrdgan och priser annars &r som hogst.

For att konkretisera nar under aret effekten uppstar har prispaverkan beraknats for
fyra karaktaristiska grupper av timmar. Under vinterkvallarna, definierade som
vardagar kl 17—-21, dvs fyra timmar per dag fran kl 127 till kl 21, i december till och med
februari, 13g elpriset i SE4 i genomsnitt pa 88 €/MWh 2024 och 99 €/MWh 2025. Just i
dessa timmar sanker en havsvindpark i Kriegers Flaks storlek priset med 2,8
respektive 6,1 €/MWh, dvs mer @n drsgenomsnittets 2,0 och 2,2 €/ MWh, vilket
motsvarar 3,2 respektive 6,1 procent av prisnivan. For den fjardedel av
vintertimmarna som hade hdgst last, med ett genomsnittspris omkring 110 €/MWh
bada dren, blir sénkningen 1,3 €/MWh 2024 och 4,9 €/ MWh 2025, och for arets tio
procent hogsta lasttimmar 1,3 respektive 4,2 €/MWh. Sommardagarna mitt pa
dagen, maj till augusti kl 10-15, ligger i motsatt ande: prisnivan var 18 respektive 19
€/MWh och havsvindens effekt endast 0,2 €/MWh. Vid dubbel utbyggnad forstarks
monstret — under vinterkvallarna blir sénkningen 7,3 €/ MWh 2024 och 15,1 €/ MWh
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2025, dvs 8 respektive 15 procent. Solkraften uppvisar det omvéanda: tva gigawatt sol
paverkar vinterkvéllarna knappt matbart men sanker priset under sommardagarnas
mitt med 4,6 €/ MWh 2024, drygt en fjdrdedel av prisnivan, och med 2,2 €/ MWh 2025.
Skillnaden mellan de tva dren ar betydande och foljer av att 2025 hade fler timmar
med hogt pris, d& utbudskurvan ar brantare och ett tillskott far storre genomslag.
Sammantaget bekraftar detta att havsvindens jamnare arsprofil och fler
fullasttimmar ger mojlighet till storre del av produktionen i de dyra timmarna, medan
solkraftens produktion i allt vasentligt sammanfaller med de billigaste — vilket &r
forklaringen till bade prisdédmpningens manadsmonster och skillnaden i
intjaningsformaga mellan kraftslagen.

Manadsvis genomsnittligt elpris i SE4, 2024
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Figur 7. Manadsvis genomsnittligt elpris i SE4 for referens och utvalda scenarier,
2024.

Manadsvis genomsnittligt elpris i SE4, 2025
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Figur 8. Manadsvis genomsnittligt elpris i SE4 for referens och utvalda scenarier,
2025.
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3.2 Hur mycket mer last kan integreras nar utbudet av kraft
okar?

Ett 6kat utbud av vind- eller solkraft sénker elpriset. Tillkommer samtidigt ny
elanvandning, exempelvis en industri eller ett datacenter, 6kar efterfrdgan igen och
priset stiger ater. Fragan i detta avsnitt &r hur mycket ny elanvandning som kan
tillkomma innan prissankningen ar helt uppéten, dvs innan det lastviktade priset ater
ligger pa den niva det faktiskt 1dg pa under referensaret (54,5 €/ MWh 2024 och 65,2
€/MWh 2025). Berdkningen gors for en ny last som ar jamnt fordelad over aret, dvs
med samma forbrukning i varje timme (baslast), vilket innebdr att den befintliga
lastprofilen parallellforskjuts uppat. Resultatet kan tolkas som ett matt pa hur stor ny
elanvandning det 6kade utbudet ger utrymme for utan att elpriset blir hogre an det
var fore utbyggnaden. Tabell 4 och Figur g redovisar resultatet uttryckt bade som
konstant effekt (MW) och som arsenergi (TWh).

Tabell 4. Tillford elproduktion och den méngd ny flat last som kan integreras innan det
lastviktade priset dtergar till referensnivan, per scenario och dr. Kdlla: bearbetning av
ENTSO-E-data i Profus modellverktyg.

Tillférd Ny last NY.Iast Tillford Ny last NY.Iast
. effekt forbr. effekt forbr.
Scenario prod. 2024 prod. 2025
(TWh) 2024 2024 (TWh) 2025 2025
(MWw) (TWh) (MW) (TWh)
+650 MW havsvind , 5o - . 262 ,
(Kriegers Flak) 13 5 ! ! 3
+1300 MW havsvind 6 81 . S ,
(dubbel Kriegers Flak) o 5 S o 594 5
Repowering landvind . . . ) 1s )
(+1,7 TWh/ar) /7 75 /5 7 49
Kombination o 5 5 6
havsvind + landvind & 475 & 37 525 &
+1 GW solkraft 0,8 75 0,7 1,0 50 0,4
+2 GW solkraft 1,7 194 1,7 2,0 112 1,0

Resultatet visar att den nya integrerbara lasten i energitermer ar i samma
storleksordning som den tillférda vindkraftsproduktionen men lagre an 6kad
installerad effekt i vindkraft. Kriegers Flak (650 MW) skapar alltsa utrymme for ca
250—260 MW ny flat last, motsvarande ca 2,2-2,3 TWh/ar, medan en fordubblad
havsvind ger utrymme for ca 580-590 MW (ca 5,1-5,2 TWh/ar). Repowering av
landvinden medger ca 175-210 MW (1,5-1,9 TWh/ar) ny jamn last, vilket visar pa lagre
utvaxling avseende effekt an for havsvind som har en jamnare produktionsprofil med
hogre fullasttimmar. Kombinationsfallet av bade havs- och landvind 6ppnar for ca
475-525 MW (4,2—4,6 TWh/ar) ny flat last innan priset dtervander till referensaret.
Solkraften ger daremot vasentligt mindre lastutrymme i férhallande till tillford energi
(ca 50—195 MW), eftersom dess prisddmpning ar koncentrerad till timmar som vdger
latt i den lastviktade prisbildningen. Att energiutbytet per installerad gigawatt skiljer
sig nagot mellan aren (ca 0,8 TWh 2024 och 1,0 TWh 2025 per GW) beror sannolikt pa
att solprofilen baseras pa den solkraftsproduktion som syns i marknadsstatistiken,
dar den installerade basen vuxit under perioden; i absoluta tal ar skillnaden dock
liten. Det centrala resultatet ar att solkraften inte skapar samma lastutrymme som
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vindkraften, eftersom effekttillskottet ar koncentrerat till ett fatal timmar — den nya,
jamnt fordelade lasten kan inte tillgodogdra sig enbart de timmar da solkraften
producerar, utan hojer snabbt priset under arets 6vriga timmar.

Ett 6kat utbud inom SE4 tas i forsta hand upp av exporten. Under 2024 och 2025
exporterade SE4 till kontinenten i mer &n nio timmar av tio, med ett ledigt
exportutrymme pa i genomsnitt drygt 1 200 MW, och i de timmar da SE4 ar
priskopplat mot kontinenten ryms omkring 9o procent av ett tillskott pa 650 MW
havsvind inom det utrymmet. Prispdverkan uppstar darfor framst genom att
exporten oftare fyller utrymmet helt, varvid priskopplingen mot kontinenten bryts
och priset i SE4 satts av den egna balansen: med 650 MW havsvind sker det i g—11
procent av arets timmar och vid dubbel utbyggnad i 22—25 procent. | andra hand
minskar tillskottet behovet avimport fran SE3, som férekommer i ndstan varje
timme och i genomsnitt uppgar till drygt 3 300 MW. Att behovet avimport minskar
innebdr daremot inte att mojligheten gor det — 6verforingskapaciteten ar oférandrad
och kan utnyttjas fullt ut nar den lokala produktionen &r 13g. Analysen ar dock en
marknadsanalys pa elomradesniva och provar inte om regionens elnat har kapacitet
att ansluta produktionen eller lasten pa en given plats. Natkapaciteten ar en separat
forutsattning som maste vara uppfylld, men den paverkar inte prisbildningen i den
analys som redovisas har.

Integrerbar ny (flat) last innan lastviktat pris atergar till referensniva
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Figur 9. Tillford elproduktion (TWh) och integrerbar ny jimn last (TWh) innan det
lastviktade priset dtergar till referensnivd, per scenario och ar.

3.3 Konkurrenskraften for vaderberoende kraftproduktion och
ny last

Eftersom vaderberoende kraft sanker priset mest under de timmar da den sjalv
producerar, forsdamras dess egen intjaningsférmaga nar utbudet 6kar. Detta mats
med intjaningsformagan (jfr eng. capture price), dvs det produktionsviktade
genomsnittspriset for det tillkommande kraftslaget, och vardefaktorn (jfr eng.
capture rate), dvs. intjaningsformagan i forhallande till det aritmetiska medelpriset.
En vardefaktor under 100 % innebdr att kraftslaget i genomsnitt far mindre betalt &n
det genomsnittliga elpriset, men det sdger inget om Ionsamheten da faktorn inte tar
hansyn till produktionskostnaden. Intjaningsformagan maste vara storre an
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kraftslagets produktionskostnad for att kraftslaget ska vara [6nsamt. Tabell 5 och
Figur 10 sammanfattar intjaningsférmaga och vardefaktor for de tillkommande
resurserna. Tabellen redovisar vardena efter utbyggnad, medan figuren dven visar
vardefaktorn fore utbyggnaden, dvs. berdknad pa referensarets priser.

Tabell 5. Intjdningsformdga och virdefaktor (capture rate) fér den tillkommande
produktionen per scenario och dr. Kdlla: bearbetning av ENTSO-E-data i Profus
modellverktyg.

Intjanings- « Intjanings- «

Scenario férmaga 2024 Varg‘e;ak(t;; formaga 2025 Varcizial%;;

(€/MWh) e (¢/MWh) 3T
+650 MW havsvind
(Kriegers Flak) 38,0 8o 48,7 84
+1300 MW havsvind (dubbel o , 8
Kriegers Flak) 33 74 4215 7
Repowering landvind (+1,
TV&’h /an) : ’ 35,6 73 43,5 74
Kombination havsvind +
landvind 333 73 42,0 76
+1 GW solkraft 29,4 60 33,8 56
+2 GW solkraft 26,4 54 32,3 54

Vindkraften uppvisar vardefaktorer pa ca 74—84 %, medan solkraften faller till ca 54—
60 %. Solkraftens l13ga vardefaktor speglar en pataglig kannibaliseringseffekt, dvs ju
mer sol som byggs, desto mer pressas priset just de timmar da en stor andel av
solkraften producerar samtidigt. Redan vid 1 GW sol ligger vardefaktorn kring 56—
60 %, och vid 2 GW sjunker den till ca 54 %. For havsvinden minskar vardefaktorn
med volymen —fran ca 8o % vid 650 MW till 74 % vid dubbel Kriegers Flak 2024, och
fran 84 % till 78 % 2025. Hade systemet dven kompletterats med batterier som kan
forflytta solel fran dagen till natten &r det troligt att vardet av solel skulle 6ka
markant, men detta ligger utanfor studiens fragestallning.

Ett intressant resultat ar att en mindre havsvindpark kan uppvisa en hogre
vardefaktor an den befintliga vindkraftsflottan i SE4. Det beror pa att den
havsbaserade produktionsprofilen (baserad pa DK2) ar jamnare och med fler
fullasttimmar och déarmed mindre samvarierande med SE4:s befintliga lagpristimmar
an den landbaserade vinden, vilket gor att havsvinden i ndgot storre utstrackning
producerar nar priset fortfarande &r relativt hogt. Repowering av landvinden ger en
vardefaktor ndra den befintliga vindens (ca 75-77 %), vilket &r vantat eftersom den
baseras pa samma tidsprofil som dagens landvind. Det bor dock noteras att nya
vindturbiner sannolikt har en ndgot férandrad (forbattrad) produktionsprofil
eftersom teknikutvecklingen gatt mot hogre torn (vilket ger andra och battre
vindforhallanden) samt att det finns stérre valmgjlighet i att kunna vélja en turbin
som ar optimerad for platsens vindférhallanden. For ny, flat last galler det omvanda:
den kan i praktiken kopa el till det aritmetiska medelpriset och drar darmed nytta av
de lagre priser som den vaderberoende utbyggnaden medfér, vilket ar sjdlva
mekanismen bakom lastutrymmet i foregaende avsnitt.
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En jamforelse med publicerade produktionskostnader ger en grov uppfattning om
nivderna. Intjaningsférmagan i Tabell 5 uppgar till 38—49 €/MWh for en havsvindpark i
Kriegers Flaks storlek och 33-43 €/MWh vid dubbel utbyggnad, 36-44 €/MWh for
repowering av landvinden samt 26—34 €/MWh for solkraften, dar intervallen speglar
skillnaden mellan de tva analysaren och 2025 ligger hégst. Branschorganisationen
Green Power Sweden anger produktionskostnaden for ny vindkraft till omkring 27—32
€/MWh pa land och 36—45 €/MWh till havs.* Landvindens intjaningsformaga skulle
med dessa nivaer ligga 6ver produktionskostnaden, medan en enkel Kriegers Flak
hamnar i den 6vre delen av kostnadsintervallet och en dubbel utbyggnad i dess nedre
del. Ett annat matt ges av vad havsvind kostar i konkurrens: i den danska auktion
som avgjordes i augusti 2026 vann Vattenfall parkerna Nordseen Midt och Hessele
med anbud pa 67,4 respektive 72,5 €/ MWh, garanterade i tjugo ar genom en tvasidig
differenskontrakt.*s De nivaerna avser parker som ska tas i drift 2032 och arinte
direkt jamforbara med en kostnadsskattning for idag, men de visar att den ersattning
som kravdes for att projekten skulle komma till stand 1ag klart 6ver bade
branschorganisationens kostnadsintervall och den intjaningsformaga som berdknats
har.

Av detta gar det daremot inte att sluta sig till om en utbyggnad hade kommit till
stand. Produktionskostnaden uttryckt som LCOE ger inte alltid utrymme for vinst
och ar kanslig for antaganden om kalkylranta, teknisk livslangd och kapacitetsfaktor.
Investeringsbeslut fattas dessutom mot en finansieringsplan dar prisrisken
begransats, exempelvis genom ett elhandelsavtal (PPA), och forutsattningarna skiljer
sig mellan marknader beroende pa natanslutningsvillkor, tillstandsprocesser och
eventuella stodsystem. En bedomning av investeringsviljan forutsatter en
genomgang av dessa forhallanden och ligger utanfoér denna analys. VI kan dock
konstatera att Vattenfall i september 2024 pausade utvecklingen av Svenska
Kriegers Flak med hanvisning till att investeringsforutsattningar saknades, detta
trots att samtliga huvudtillstand for anlaggning och drift var pa plats. Bolaget har
pekat pa kostnaden for anslutning till ett utbyggt stamnat till havs som en avgdrande
post och har uppgett att ndtanslutningen svarar for 25-30 procent av
projektkostnaden.*® Detta illustrerar att en jamforelse mellan intjaningsférmaga och
LCOE inte fangar de forutsattningar som i praktiken avgor om en utbyggnad blir av.

1 Produktionskostnaderna ar hamtade fran Green Power Sweden (tidigare Svensk Vindenergi), El till
konkurrenskraftigt pris. En genomgang av LCOE for olika kraftslag finns i Energiforsks rapportserie El fran nya
anlaggningar, som samtidigt framhaller att mattet inte sager ndgot om Ionsamheten.

35 Vattenfall, pressmeddelande 2 september 2024, Vattenfall pausar det havsbaserade vindkraftsprojektet Svenska
Kriegers Flak, samt bolagets projektsida for Kriegers flak. Uppgiften om natanslutningens andel av
projektkostnaden &r ett uttalande av Vattenfalls davarande vd i Montel News, juli 2024.

6 Energistyrelsen (Danmark), tilldelning 4 augusti 2026. Anbuden uppgick till 504 DKK/MWh fér Nordsgen Midt och
542 DKK/MWh for Hesselg, med stédformen tvasidig differenskontrakt (CfD). Auktionen féregicks av en omgang
2024 utan stdd, daringa anbud lamnades.
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Vardefaktor (capture rate) for tillford vaderberoende produktion
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Figur 10. Vdrdefaktor (capture rate) for tillkommande viderberoende produktion, fére
och efter utbyggnad, per scenario och dr.

26 ELPRISPAVERKAN AV OKAT UTBUD AV VINDKRAFT | SKANE/SE4



4 Slutsatser och diskussion

Ett 6kat utbud av vaderberoende kraft hade sannolikt sénkt elpriset i SE4 under
2024 och 2025, men effekten skalar olinjart med volymen och skiljer sig markant
mellan vind och sol. Analysens resultat ska tolkas som en kortsiktig, empirisk
uppskattning av hur elpriset i SE4 hade sett ut under aren 2024 och 2025 om mer
vaderberoende kraft funnits pa plats, inte som en prognos for hur marknaden
utvecklas pa langre sikt.

De viktigaste slutsatserna ar:

e Enhavsvindpark motsvarande Kriegers Flak (ca 650 MW och ca 2 TWh/ar) hade
sankt det lastviktade elpriset i SE4 med ca 2,0-2,4 €/MWh, och priseffekten
skalar olinjart — en férdubbling av utbudet hade gett mer an dubbelt sa stor
prissankning.

e Repowering av den skanska landvinden (motsvarande ca 650-700 MW och ca 1,7
TWh/ar) hade sankt det lastviktade priset med ca 1,2—2,0 €/MWh, och
kombinationen av havs- och landvind med ca 4,3-5,3 €/ MWh.

e Solkraft hade paverkat det lastviktade priset endast mattligt men pressat
priserna kraftigt under soltimmarna; solkraften kannibaliserar ddrmed pa sitt
eget varde snabbare an vindkraften (vardefaktor ca 54—-60 % mot vindkraftens ca
74—84 %).

e Ett 6kat utbud skapar utrymme for ny elanvandning: ny jamnt férdelad last
motsvarande ungefar samma energivolym som den tillkommande
vindkraftsproduktionen kan integreras innan det lastviktade priset atergar till
utgangsnivan.

Slutsatserna utvecklas och diskuteras med sina osakerheter i det féljande.

En havsvindpark motsvarande Kriegers Flak (ca 650 MW) hade sankt det lastviktade
elpriset med ca 2,0 €/MWh 2024 och 2,4 €/MWh 2025, medan en fordubbling hade
gett mer &n dubbelt sa stor sankning. Repowering av den skanska landvinden (+1,7
TWh, motsvarande ca 650—700 MW) hade gett en sankning av det lastviktade priset
pa ca 1,2-2,0 €/MWh och kombinationen av havsvind och landvind ca 4,3-5,3 €/ MWh.
Solkraft hade paverkat det lastviktade priset endast mattligt men pressat priserna
kraftigt under soltimmarna.

Prispaverkan ar koncentrerad till ett begransat antal timmar och framst da den
vaderberoende kraften sjalv producerar mycket, vilket ocksa forklarar varfor
produktionens egen konkurrenskraft forsamras med 6kande utbud. Vindkraftens
vardefaktor hade legat pa ca 74—84 % medan solkraftens foll till ca 54—60 % till foljd
av en starkare kannibaliseringseffekt. Samtidigt skapar det 6kade utbudet utrymme
for ny last, dvs en tillkommande mangd jamnt fordelad last som kan integreras innan
det lastviktade priset atergar till utgdngsnivan. Analysen visar att forhallandet mellan
den tillkommande vindkraftsproduktionen (i energitermer) och den mangd
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tillkommande last som kan bdras innan ursprungspriset nas ar ungefar ett till ett. Vid
en havsvindpark i Kriegers Flaks storlek kan ca 2,2—2,3 TWh ny jamnt férdelad last
integreras (tillférd produktion ca 2,0-2,3 TWh) och vid en férdubbling ca 5,1-5,2 TWh
(tillford produktion ca 4,1-4,6 TWh). Att den integrerbara lasten under 2025 till och
med nagot dverstiger den tillférda produktionen forklaras av att den nya lasten dven
minskar spillet, dvs en del av den produktion som annars hade reglerats ner vid
nollpris kommer da till anvandning. Resultaten ar indikativa, kortsiktiga och
empiriska och bor kompletteras med en utforlig analys innan de l&ggs till grund for
investerings- eller policybeslut. Ett 6kat utbud i SE4 tas i forsta hand upp av exporten
till kontinenten och sanker priset framst genom att exportutrymmet oftare fylls helt,
sd att priskopplingen mot kontinenten bryts fler timmar. | andra hand minskar
behovet av import fran SE3. Tillskottet av ny produktion minskar alltsa inte
mojligheten till import: dverféringskapaciteten ar ofdrandrad och kan utnyttjas fullt
ut ndr den lokala produktionen ar 13g. Att utrymmet ocksa kan utnyttjas i praktiken
forutsatter dessutom att elnatet har kapacitet att ansluta bade den nya produktionen
och den nya lasten, vilket ligger utanfor denna analys.

Metodens styrka &r att den bygger pd marknadens faktiskt observerade beteende
och darfor fangar budstrategier, imperfekt konkurrens, teknisk variation i
produktionstekniker samt de kopplingsregimer som overforingsbegransningar ger
upphov till. Nackdelen med denna ansats ar att analysen haller allt annat lika dven
nar forandringen ar sa pass stor att det i verkligheten skulle fa pdverkan pa annat én
den inforda forandringen. Vattenvarden, branslemarknader, budbeteende och
investeringsbeslut antas vara opaverkade av det 6kade utbudet. Pa langre sikt skulle
marknadsmekanismer kunna paverka hur systemet utvecklas med fler forandringar
an de som antagits har, exempelvis annu mer vaderberoende kraft, utbyggd
energilagring, elektrifiering av nya laster eller anpassad drift av vattenkraften. En
sadan utvardering kraver en analys med en mer komplex kraftmarknadsmodell dar
varje omrades timvisa kurvor optimeras gemensamt under natbegransningar, men
de empiriska, regimvillkorade kurvorna som tagits fram i denna analys kan utgora
lampligt dataunderlag dven i en sddan modellansats och vidareutveckling.

Saledes ska man komma ihag att den anvanda metoden, gjord under antagandet att
budbeteendet dr oberoende av storleken pa tillkommande kraftproduktion, endast ar
giltig sa lange tillskottet kan anses vara mattligt i volym jamfort med omradets totala
energi- och effektvolymer. Tillforlitligheten blir alltsd 1agre ju stérre dkat utbud som
undersoks, exempelvis for scenariot med dubbel Kriegers Flak, dar den olinjara
priseffekten delvis drivs av att en allt storre del av den tillkommande produktionen
pressar ned priset genom att SE4 tappar priskoppling med Kontinentaleuropa eller
att priserna i SE4 gar mot noll tack vare stor lokal produktion. Exakt var granserna
gar for nar den undersokta mangden tillkommande produktion blir for stor for att
metoden ska ge ett bra resultat kan inte avgoras utan djupare analyser med mer
komplexa modeller, men det ar troligt att principer och storleksordningar ligger pa

en rimlig niva. Till osdkerheterna hor ocksa att utbudskurvor som skattas fran
observerade pris- och produktionspar ar férenade med ett identifikationsproblem dar
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pris och produktion bestams simultant pa marknaden, vilket kan paverka de skattade
sambandens lutning.

Kopplingsregimerna visar hur och om SEg &r priskopplat till kringliggande omraden.
Att avgora vilken regim som rader &r dock férenat med en osdkerhet som bor lyftas
fram. Eftersom explicita kapacitetsvarden (NTC) i det tillgdngliga datasetet endast
finns for forbindelsen DE-LU-DK?2, har den tilldelade kapaciteten for dvriga granser
skattats som ett rullande tak (97,5-percentilen) av det schemalagda dagen-fore-
utbytet. Detta &r en approximation av den faktiskt tilldelade handelskapaciteten och
inte ett direkt matt pa den. Overgangen till flodesbaserad kapacitetstilldelning under
2025 gor dessutom kapacitetsbegreppet svartolkat, eftersom handelsutrymmet pa
en enskild grans da beror pa floden i hela regionen. Den aggregerade
6verforingskapaciteten till kontinenten déljer ocksa en transitproblematik, dvs ett
prisomrade med stort tillgangligt utrymme (typiskt DK2) kan ge intryck av
exportutrymme som i sjdlva verket begransas langre ut i natet. Valet av
marginaltroskel (100 MW) och percentilniva paverkar hur ofta respektive regim
intréffar och ddrmed ocksa resultaten i ndgon man.

Slutligen medfdr antagandet att repowering sker med dagens landvindprofil den
tidigare ndamnda osdkerheten, dvs att nya, hogre turbiner har en flackare
produktionsprofil som ger mer jamn produktion; den raka skalningen 6verskattar
darmed topparna men underskattar svagvindstimmarna. Samtidigt har konservativa
antaganden om antalet fullasttimmar anvants i vindprofilerna, vilket innebér att den
tillférda energin for en given effekt snarast underskattas. Repowering-fallet bor
darfor ses som en rimlig konservativ storleksuppskattning snarare an en exakt
prognos.

Sammantaget bedoms de kvalitativa slutsatserna ovan — att havs- och landvind ger
en prisddmpning som skalar olinjart med volymen, att solkraft kannibaliserar sitt
eget varde kraftigare an vindkraft, och att ny jamn last kan integreras i ungefar
samma energivolym som den tillkommande vindkraften — vara robusta, medan de
exakta siffrorna ar behdftade med ovanstdende osdkerheter.

29



Elprispaverkan av okat utbud av
vindkraft i Skane/SE4

En marknadsanalys av hur 6kat utbud av vaderberoende
kraftproduktion hade paverkat elpriserna i SE4

Hur hade elpriset i SE4 paverkats om mer havs- och landbaserad vindkraft och
solkraft hade funnits pa plats i elomradet under 2024 och 2025? Med en kortsiktig,
empirisk marknadsanalys visar rapporten att en havsvindpark i Kriegers Flaks storlek
hade sankt det lastviktade priset med drygt 2 €/MWh, och att effekten mer an
fordubblas om utbudet fordubblas. Vindkraften behaller en vardefaktor pa 74—-84 %
medan solkraften kannibaliserar sitt eget varde kraftigare (54—60 %). Det 6kade
utbudet skapar samtidigt utrymme att integrera ny jamn last i ungefar samma
energivolym som den tillkommande vindkraften.
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