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EN GENERELL BESKRIVNING AV INTRADAGMARKNADENS FUNKTION

Forord

Intradagmarknaden dr en marknad som vixer bade i volym och
samhillsekonomiskt virde. Trots detta har denna marknads funktion
och koppling till andra marknader i kraftsystemet endast utforskats i
begrinsad utstrickning. Denna rapport utgor en forsta kartliggning av
intradagmarknadens funktion.

"INTRADAGMARKNADEN - En generell beskrivning av intradagmarknadens
funktion” ar en rapport framtagen i Energiforsks elmarknadsprogram Future
Electricity Market Design (FemD).

Utforare ar Magnus Brolin, Camille Hamon och Sofia Nystrom pa
forskningsinstitutet RISE. I projektets referensgrupp deltog Tania Pinzon (Svk),
Magnus Thorstensson (Energiforetagen), Anna Sundberg (Oresundskraft), Henrik
Forsgren (Goteborgs Energi), Rickard Nilsson (NordPool), Lars Joelsson
(Vattenfall) och Mats Nilsson (fér Energiforsk).



EN GENERELL BESKRIVNING AV INTRADAGMARKNADENS FUNKTION

Sammanfattning

I och med omstillningen till ett energisystem med en storre andel
fornybar el stir elmarknaden infoér flera utmaningar. Traditionella
kraftslag som karnkraft ar ofta styrbar, men fornybara kraftslag som
vindkraft dr viderberoende. En 6kad mingd fornybar produktion kan
dirmed innebira ett 6kat behov av fysisk handel narmare
leveranstimmen. Intradagmarknaden dr en marknad foér fysisk handel
mellan leveranstimmen och dagen fére marknaden, dir majoriteten av all
handel sker. Den planerade expansionen av férnybara kraftslag ar en
indikation pa att intradagmarknadens betydelse kommer att 6ka. Av den
anledningen dr det viktigt att de aktorer som direkt eller indirekt kan
paverka eller paverkas av intradagmarknaden har en god forstaelse for
dess funktion. Den hir rapporten beskriver intradagmarknadens
funktion och roll i elhandelssystemet.

Intradagmarknadens syfte var fran borjan att mojliggora for justering av obalanser
mellan prognostiserad produktion och forbrukning narmare leveranstimmen, efter
att dagen fore-marknaden stiangt. I och med den vaxande andelen férnybara
kraftslag har intradagmarknaden fatt ett utokat syfte och fungerar ocksa som en
allt viktigare marknad for fysisk handel.

Volymen som handlas pa intradagmarknaden har 6kat 6ver tid. Utbyggnaden av
vindkraft &r troligen en stark paverkande faktor. Som den vénstra figuren nedan
visar finns en korrelation mellan vindkraftsproduktion och handel pa
intradagmarknaden, men dven andra faktorer existerar som troligen paverkar
handlade volymer. Som figuren visar finns en fortsatt 6kande aktivitet pa
intradagmarknaden trots en minskande vindkraftsproduktion under 2018. Under
2018 introducerades den nya gransoverskridande europeiska intradagmarknaden
SIDC, vilket innebar battre mojligheter for gransoverskridande handel mellan
budomréden under de timmar som 6verforingskapaciteten sa tillter. En stor del
av all handel sker 6ver sadana grénser, se figuren till hoger nedan.

Handelsvolymer pa intradag - 5alj- och kpbud i Sverige
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Vindkraftsproduktion och arsvolymer av intradaghandel
for sdlj- och képbud i Sverige.

Svenska budomraden

Andel av intradaghandel (k6p och silj) pa Nord
Pool mellan svenska budomraden och andra
budomraden, 2020.

Andra budomraden
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De flesta aktorer som handlar pa intradagmarknaden ar balansansvariga, men alla
elmarknadens aktorer har mojlighet att handla pa intradagmarknaden. Aktorerna
pa marknaden kan grovt delas in i behovsdgare och resursidgare. Behovsadgare ar
aktorer for vilka ett behov av att kdpa eller silja uppstar efter stingning av dagen
fore-marknaden, exempelvis pa grund av uppdaterade vaderprognoser eller
oplanerade bortfall av enheter. Resursédgare dr aktorer som forfogar ver resurser
som inte fick tillslag pa dagen fore-marknaden, vilket innebar att de har kapacitet
kvar att sélja. Det kan exempelvis vara pa grund av for dyra bud pa dagen fore-
marknaden eller férdandringar i tillganglig produktion.

Intradagmarknaden ar en av flera marknader i det svenska elhandelssystemet,
vilket illustreras i figuren nedan. De olika marknaderna paverkar varandra i stor
utstrdckning. Exempelvis vad som hander pa dagen fore-marknaden paverkar
intradagmarknaden, och vad en aktor forvantar sig kommer hénda pa
reglermarknaden péaverkar ocksa dess agerande pa intradagmarknaden.

PLANERING LEVERANS ERIER
LEVERANS
PRISSAKRINGS- DAGENFORE- INTRADAG- REGLER- BALANS-
MARKNAD MARKNADEN MARKNADEN MARKNADEN AVRAKNING
(mFRR)
Upp till tio ar fore 36-12 timmar 34-1 timmar fore Leveranstimme Upp till tva
leverans fore leverans leverans veckor efter
leverans
Prissdkring av Fysisk handel per Fysisk handel per Fysisk Ekonomisk
elpris och elomrade elomrade kontinuerlig avrakning
prisskillnader marknad

Marknader fér elhandel.

Reglermarknaden &r viktig pa grund av den efterfljande balansavrakningen.
Balansavrakningen innebar en kostnad for de aktdrer som inte lyckats placera sig i
balans och ar darmed ett incitament for aktorer att uppna balans mellan handlade
volymer och verkligt utfall. Den svenska balansavréakningen kommer att genomga
en fordandring i november 2021. Den nya modellen kommer att vara baserad pa
enpris- och enpositionsmodellen (endast en position f6r bade produktion och
forbrukning; samma pris for obalanser i bada riktningar).

Under de ndrmsta aren kommer nagra storre forandringar med paverkan pa
intradagmarknaden att genomforas. Pa dagen fore-marknaden kommer en ny
flodesbaserad kapacitetsberdaknings- och kapacitetsallokeringsmetod att inforas i
Norden i Q3 2022. Detta kommer att paverka de dverforingskapaciteter som finns
tillgéangliga for handel pa intradagmarknaden. Den nya metoden férvantas
exempelvis leda till fler tillfallen av sa-kallade icke-intuitiva floden, det vill sdga
handelsfloden fran hog- till lagprisomraden. For intradagmarknaden innebér det
att kapaciteten kommer att sattas till noll i motsatt riktning, da ett marknadsflode
at andra hallet skulle innebédra en 6vertrddelse av 6verforingskapaciteten nagon
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annanstans i systemet. Detta kan leda till minskade méjligheter for
gransoverskridande handel pa intradagmarknaden och potentiellt flytta obalanser
till reglermarknaden.

En annan fordandring dr inféorandet av auktioner pa intradagmarknaden under
2023. Det dr majligt att dessa kan komma att paverka handeln genom att
handelsvolymer flyttas fran dagen fore-marknaden till intradagauktioner som ager
rum nédrmare leveranstimmen. Detta kan paverka prisbildningen péa dagen fore-
marknaden och kan ddrmed dven inverka pa prissédttningen pa reglermarknader
och for obalanser.

En tredje forandring ar inférandet av 15 minuters avraknings- och handelsperiod.
Detta kommer att gélla i hela Norden fran och med maj 2023, och kommer att
innebéra stora forandringar for marknadsaktorerna. Det dr exempelvis troligt att
avvikelser mellan faktisk och planerad produktion (eller férbrukning) minskar,
men samtidigt minskar mojligheten for aktdrer att jamna ut sina avvikelser under
avrakningsperioden da denna blir kortare.
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Summary

Electricity markets are facing multiple challenges due to the transition to
an energy system with larger amounts of variable renewable energy
sources (VRES). Traditional energy sources such as nuclear and
hydropower are dispatchable whereas VRES such as wind power are
predictable to a certain degree. This transition can entail an increased
need for physical trading closer to real-time. The intraday market is a
market for physical trading where market participants can continue
trading after the day-ahead market has closed. Today, most of the trading
activities occur on the day-ahead market. The planned expansion of
VRES will most likely entail that the importance of the intraday market
will increase. Therefore, it is important that stakeholders that have an
impact on or are impacted by the intraday market have a thorough
understanding of the function of this market. This report describes the
role and function of the intraday market.

The intraday market was originally designed to allow for adjustments of
imbalances between forecasted production and demand after the day-ahead
market has closed and when approaching real-time operations. The increase of
VvRES has entailed that the role of the intraday market has expended to also become
an important marketplace for physical trading.

The trading volumes on the intraday market have been increasing. The expansion
of wind power is likely to be one of the most contributing factors. The leftmost
figure below shows that there seems to be a correlation between wind power
production and the volume of intraday trading. Other factors are also likely to
have contributed to the increase in trading volume. In 2018, a new cross-border
European intraday market (single intraday market coupling, SIDC) was
introduced. This enables large possibilities for cross-border trading when the
availability of cross-border trading capacity allows for it. In the rightmost figure
below, it can be observed that a large share of all trading occurs across bidding
zone borders.
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Most of the participants that trade on the intraday market are also balance
responsible, although that is not a requirement. The participants can roughly be
divided into need owners and resource owners. Need owners are market
participants for whom a need to buy or sell has come up after the closing of the
day-ahead market, for example due to updated weather forecasts or unplanned
loss of units. Resource owners are market participants that have spare resources
that did not get committed on the day-ahead market, for example due to too
expensive bids or changes in their availability.

The intraday market is one of several markets in the Swedish electricity trading
system, see figure below. The different markets all influence each other to a large
extent. For example, what happens on the day-ahead market has an impact on the
intraday market. Another example is that a market participant’s expectations on
what is going to happen on the balancing market influences this participant’s
trading decisions on the intraday market.

PLANNING POWERHOUR AFTERPOWER
HOUR
FINANCIAL DAY-AHEAD INTRADAY BALANCNG IMBALANCE
MARKET MARKET MARKET MARKETS SETTLEMENT
(mFRR)

Up to tenyears 36-12 hours 34-1 hours Power hour Up to two weeks
before delivery before delivery before delivery after power hour
Price hedging of Physical trade per ~ Physical trade per  Physical Financial
electricity price electricity area electricity area continuous settlement
and price market

differences

Markets for electricity trading in Sweden.

The balancing market is important because of its influence on the subsequent
imbalance settlement. Imbalances between planned and metered production or
consumption incur a cost for market participants, which acts as an incentive for the
market participants to be in balance. The Swedish imbalance settlement model will
undergo changes in November 2021. The new model will be based on a one-price
and one-position structure, which means that there will be only one position for
both production and consumption imbalances, and that imbalances will receive the
same price regardless of the imbalance direction.

In the coming years, a few changes are expected to impact the intraday market.
First, the new flow-based capacity calculation and allocation methodology will go
live on the day-ahead market in Q3 2022. This will impact the trading capacities
available for intraday trading. For example, the new flow-based methodology is
expected to lead to more occurrences of so-called counter-intuitive trading flows
where day-ahead trading flows go from high to low price areas. In such situations,
the intraday trading capacity will be zero in the opposite direction, which can lead
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to a reduction of the cross-border capacity for intraday trading and, therefore, may
move imbalances to the real-time balancing market.

A second change is the introduction of intraday auctions in 2023. They will likely
attract some of the trading occurring today on the day-ahead market since they
take place closer to real-time. This can have an impact on the price formation on
the day-ahead market and on the imbalance settlement prices.

A third change is the introduction of the 15-minute imbalance settlement and
trading period, which is expected to occur in May 2023 for the Nordics. It will have
a large impact on the market participants. For example, imbalances to be settled in
real-time will most likely be reduced, at the cost of decreased possibilities for
market participants to even out their imbalances throughout the settlement period
since this period becomes shorter.
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Lista 6ver forkortningar

Forkortning Beskrivning

BRP Balance responsible party (Balansansvarig)

o
>

Day-ahead (dagen fore)

Intradag

MEFRR Manual Frequency Restoration Reserve

NEMO Nominerad elmarknadsoperatdr, till exempel Nord Pool
SDAC Single Day-Ahead Coupling

SIDC Single Intraday Coupling

TSO Transmission system operator (Systemansvarig)

XBID Cross-Border Intraday. XBID is the system delivering
SIDC Continuous Trading.

11 € Energiforsk
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1 Inledning

Sverige har pa senare ar sett en relativt kraftig utbyggnad av fornybara kraftslag
som vind- och solkraft. Ett av kidnnetecknen for dessa kraftslag &r att de dr svéra att
prognosticera. Det blir darfor allt viktigare med kompletterande marknader dar
justeringar frdn handeln pa dagen fére-marknaden kan goras pa ett
kostnadseffektivt sétt. Intradagmarknaden &dr en sadan kompletterande marknad.
Den planerade expansionen av fornybara kraftslag ar alltsa en indikation pa att
intradagmarknadens betydelse kommer att 6ka. Av den anledningen ar det viktigt
att de aktorer som direkt eller indirekt kan paverka eller paverkas av
intradagmarknaden har en god forstaelse for dess funktion.

Den litteratur som beskriver den svenska intradagmarknaden ar relativt begréansad
utifrdn vad som identifierats under projektets gang. Saval (Scharff & Amelin, 2016)
och (Scharff, 2015) ger en god beskrivning av marknaden med fokus pa
handelsmonster och aktorers olika beteenden, men pa grund av genomférda och
kommande forandringar finns behov att komplettera och uppdatera tidigare
publicerad litteratur.

Denna rapport ger en grundlédggande beskrivning av intradagmarknadens roll och
funktion, samt framtida mojligheter och utmaningar. Syftet ar att pa ett
pedagogiskt och lattillgangligt sdtt bidra till en 6kad forstdelse for marknaden och
hur den relaterar till angransande marknader. Mélgruppen ar personer som
indirekt arbetar med eller &r intresserade av intradagmarknaden och som vill lara
sig om dess grundldggande roll och funktion.

I'kapitel 2 beskrivs den kontext i vilken marknaden verkar samt dess roll och
funktion. Dessutom ges en beskrivning av hur marknaden ar uppbyggd, hur
handeln gér till och vilka 6vervaganden som marknadens aktorer kan stéllas infor.
I kapitel 3 ges tre exempel pa situationer som typiskt leder till handel pa
intradagmarknaden, det forsta tar upp forandringar och osékerhet i
vindprognoser, och det andra och tredje tar upp plotsliga forandringar i
karnkraftsproduktion. I kapitel 4 beskrivs intradagmarknadens trender med fokus
pa volymer, hur vindkraftsutbyggnad korrelerar med dessa, handelsmonster,
priser och gransoverskridande handel. I det avslutande kapitel 5 beskrivs
kommande férandringar samt forslag pa majlig framtida forskning presenteras.

12
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2 Intradagmarknadens roll och funktion
— nu och da

I det har kapitlet beskrivs intradagmarknadens roll och funktion samt handel, hur
den har utvecklats over tid, hur den &r idag och vissa kommande forédndringar.

2.1 MARKNADERNA — EN KORT INTRODUKTION

Intradagmarknaden ar en av flera marknader i det svenska elhandelssystemet.
Utover intradagmarknaden finns d@ven prissékrings-, dagen fore- och flera
marknader for handel med reglerkraft, varav mFRR som beskrivs nedan ar en,
samt efterfoljande avrakning, se Figur 1. Handeln pa alla marknader forutom
reglermarknaden och balansavrakningen sker innan leveranstimmen, det vill siga
under planeringsfasen och dr ddarmed baserad pa prognoser. Handeln pa
reglermarknaden sker i realtid under leveranstimmen och balansavrakningen sker
en tid efter leveranstimmen.

PLANERING LEVERANS EGIER
LEVERANS
PRISSAKRINGS- DAGENFORE- INTRADAG- REGLER- BALANS-
MARKNAD MARKNADEN MARKNADEN MARKNADEN AVRAKNING
(mFRR)
Upp till tio ar fére 36-12 timmar 34-1 timmar fore Leveranstimme Upp till tva
leverans fore leverans leverans veckor efter
leverans
Prissakring av Fysisk handel per Fysisk handel per Fysisk Ekonomisk
elpris och elomrade elomrade kontinuerlig avrakning
prisskillnader marknad

Figur 1: Marknader for elhandel.

Baserad pa (Energimarknadsinspektionen, 2020)

Handeln péa prissakringsmarknaden kan inledas upp till tio ar innan leverans och
dess syfte ar framfdr allt att hantera de ekonomiska risker som uppkommer pa
grund av prisvariationer. En elproducent kan siakra upp sin intdkt och en stor
elkonsument kan med storre siakerhet uppskatta sina framtida elkostnader jamf{ort
med om de valt att inte handla pa prissakringsmarknaden
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Det finns dven bilaterala avtal for langsiktig
fysisk handel, dessa ar inte del av de standardiserade produkterna och saknar
tidsbegransning.

Dagen fore-marknaden (eng. Day-Ahead market) dr en auktionsbaserad marknad
dér handel for nastkommande dygns alla timmar sker. Syftet med handeln ar att
pa ett effektivt satt matcha morgondagens produktion och férbrukning, och det &r
hér som majoriteten av all fysisk handel sker. Nar marknaden stianger kl. 12.00 ska
kop- och siljbud med 6nskade volymer och priser f6r ndastkommande dygn vara
inlimnade. Baserat pa buden konstrueras en utbuds- och en efterfragekurva, se
Figur 2, och de saljbud som ligger ldgre dn jamviktspriset far silja och de képbud

13
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som ligger Over far kopa. Jamviktspriset ar marknadspriset vilket innebar att
samtliga koper och séljer till jamviktspris oavsett initialt bud
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Detta brukar kallas for pay-as-clear eller
marginalprissattning.
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Figur 2: lllustrativ figur som beskriver dagen fére-marknaden.

De bud som kommer in sorteras efter pris, det innebar att dyrare kraftslag hamnar till héger pa utbudskurvan i
figuren och langt ner pa merit order-listan. Om figuren hade varit en avbild av verkligheten hade den gula boxen
langst till vanster formodligen bestatt av vindkraft, den andra av vattenkraft och den tredje av karnkraft.
Efterfragekurvan visar hur mycket el som behéver efterfragas. Om efterfragan okar forskjuts den till héger. Dar
efterfragekurvan och utbudskurvan moéts ges jamviktspriset.

Sedan 2014 &r Sverige med i ett europeiskt samarbete med malet att skapa en
gemensam europeisk dagen fore-marknad!. Projektet heter SDAC, kort for Single
Day-Ahead Coupling, och kopplar samman marknadsoperatorerna via en
gemensam algoritm, PCR EUPHEMIA, som med hénsyn till gransdverskridande
overforingskapaciteter matchar bud. Syftet ar att 6ka effektiviteten genom 6kad
konkurrens, likviditet och ett battre utnyttjande av Europas elproduktion (All
NEMOs Comittee, 2019). Denna sammankoppling &r idag till 90% realiserad for
hela EU plus Norge. Ytterligare 4 lander (Ungern, Ruménien, Tjeckoslovakien och
Slovenien) kommer integreras till kvartal 3 20212

Nio timmar fore den forsta timmens leverans Sppnar intradagmarknaden och
haller sedan &ppet fram till en timme fore varje leveranstimme.? I kommande delar
av rapporten foljer en mer detaljerad beskrivning av intradagmarknaden, men en
beskrivning av dess 6vergripande syfte har historiskt varit att justera obalanser
mellan prognostiserad produktion och férbrukning. I takt med att mangden
fornybar elproduktion 6kar i systemet kan intradagmarknaden dock blir en allt
viktigare marknad for fysisk handel genom att mer volym generellt flyttas fran
dagen fore-marknaden in pa intradagmarknaden. Det finns flera anledningar till
att handla pa intradagmarknaden, vilket beskrivs i kapitel 2.3, och ett par exempel
ges i kapitel 3. Det vanligaste malet &r att uppna balans vid leveranstimmen
(Energimarknadsinspektionen, 2020).

! Innan 2014 var Sverige integrerad med hela Norden och Baltikum, samt Polen och med koppling mot
CWE-regionen bestaende av Tyskland, Benelux och Frankrike.

2 Dessa 4 lander utgor idag en egen sammankopplad region ("4MMC”-regionen).

3 60 minuter géller i Sverige, det varierar dock mellan lander/budomraden. I Finland, Estland och stora
delar av kontinental Europa haller intradagmarknaden exempelvis dppet fram tills noll minuter innan
leverans.

14
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Till skillnad fran dagen fore-marknaden matchas bud kontinuerligt, det kan
forenklat beskrivas som en “forst till kvarn”-princip. Likt dagen fére-marknaden
finns ett europeiskt gransoverskridande samarbete, Single Intraday Coupling (SIDC).
Har sammanfors marknadsoperatorerna for att arbeta vidare med projektet Cross-
Border Intraday (XBID) som realiserades sommaren 2018 nér intradagmarknaderna
kopplades samman. XBID ar ocksad namnet pa den tekniska 16sning som mojliggor
SIDC (All NEMOs Comittee, 2020). Implementeringen av SIDC beskrivs mer i
detalj i kapitel 2.2 och dess utformning och funktion beskrivs narmare i

kapitel 2.3.2.

Reglermarknaden, mFRR, dr den enda av systemtjanstemarknaderna som
kommer att behandlas i den hér rapporten.* Det beror pa att det dr priset paA mFRR
som definierar priset pa obalanserna i balansavrikningen, vilket paverkar hur
aktorer agerar pa intradagmarknaden. De 6vriga systemtjdnsterna har i dagsldget
inte samma koppling till handeln pa intradagmarknaden.

mFRR:s syfte dr att tillhandahalla reglerresurser som aterstéller frekvensen nar det
uppstar storningar i driften av elsystemet. Storningar kan uppsta pa grund av
obalanser mellan produktion och konsumtion eller vid fel pa anldggningar eller
transmissionsnatets ledningar (Svenska kraftnat, 2021b). Marknaden ar gemensam
for Norden och forlitar sig till stor del pa frivilliga bud fran balansansvariga till
systemoperatoren (TSO), vilket i Sverige ar Svenska kraftnat (Svenska kraftnat,
2020b). Om de frivilliga buden inte racker till kan Svenska kraftnit aktivera
tidigare upphandlad mFRR eller Storningsreserven (Svenska kraftnat, 2021b). Det
pagar just nu ett arbete med att implementera en ny modell f6r reglermarknaden,
Nordic Balancing Model (Energimarknadsinspektionen, 2020).

Elmarknaden &r utformad for att incentivera balansansvariga aktorer> att planera
och handla sig till balans innan leveranstimmen, men det &r svart och ovanligt att
lyckas med att handla sig i perfekt balans. Under tva veckor efter leveranstimmen
insamlas uppgifter som ligger till grund for balansavrikningen, det sista steget i
Figur 1, dar de balansansvariga faktureras for sina obalanser (eSett, 2018). Priserna
for dessa obalanser &r viktiga faktorer for aktorernas beteende pa
intradagmarknaden, detaljer om hur balansavrakningen och prissittningen gar till
beskrivs darfor i kapitel 2.3.

2.2 INTRADAGMARKNADEN GENOM TIDERNA

Den svenska elmarknaden avreglerades 1996, fran ett system dér staten beslutade
vilka foretag som fick sélja el till vem och till viket pris, till ett system dér saval
handel som produktion konkurrensutsattes (Energikommissionen, 2016).
Samtidigt etableras en norsk-svensk elbors som doptes till Nord Pool ASA for att

¢ De 6vriga marknaderna &r Fast Frequency Reserve (FFR), Frequency Containment Reserve Normal
(FCR-N), Frequency Containment Reserve Disturbance (FCR-D) och automated Frequency Restoration
Reserve (aFRR). mFRR star f6r manual Frequency Restoration Reserve.

5 Alla elleverantdrer &r skyldiga att leverera samma méangd el som deras kunder forbrukar, en aktor
med balansansvar har atagit sig att se till att balansen halls. Elleverantéren kan antingen ta ansvaret
sjdlv och ddrmed bli balansansvarig eller sluta ett avtal med en annan aktér som &r balansansvarig.
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mojliggora en effektiv elhandel och vid millennieskiftet var samtliga nordiska
lander en del av en gemensam Nordisk dagen fére-spotmarknad® (Nord Pool, n.a.).

Under de forsta aren efter avregleringen skedde all handel pa dagen fore-
marknaden och eventuella obalanser hanterades genom att justera produktion eller
forbrukning genom bilateral handel (Energikommissionen, 2016). Denna bilaterala
handel var begransad till intern handel inom respektive land. Intradagmarknaden
Elbas infordes 1999 (Nord Pool, n.a.) for att underldtta justering av handlade
volymer under tiden mellan dagen fére-marknaden och leveranstimmen och
mojliggjorde dven intradaghandel mellan Sverige och Finland. Genom aren har
marknadens geografiska spridning okat kraftigt, se Figur 3. Under de f&rsta aren
omfattades endast Sverige och Finland, for att 2004-2006 fa sallskap av Danmark
och Tyskland. Tyska aktorer fick dock mdjlighet att borja handla pa davarande
EEX nigra manader efter att Elbas etablerades i Tyskland. Under 20092013 blev
aven Norge, Estland, Lettland och Litauen del av marknaden liksom
Nederldanderna och Belgien nar APX-Endex integrerades.

ID éppnar, Finland och Norge blir APX-Endex (Nederlanderna XBID

; 1 L .
Sverige ir med Tyskland blir delav 1D delavID och Belgien) integreras introduceras
1999 2004 2006 2007 2009 2010 2011 2013 2018
Ostra Danmark  Vastra Danmark Estland blir Lettland och Litauen blir
blir del avID blir del av ID del aviD delavID

Figur 3: Intradagmarknadens tidslinje.
1) Aktorer i Tyskland kan ocksa handla pa EpexIntraday.
(Energimarknadsinspektionen, 2020), (Scharff & Amelin, 2016), (Nord Pool, 2021e)

En stor forandring skedde 2018 ndr SIDC, en gransoverskridande europeisk
intradagmarknad, introducerades. SIDC ar baserad pa ett gemensamt IT-system,
XBID, med en Shared Order Book, en Capacity Management Module och en Shipping
Module. XBID mojliggor for bud som ldmnas in i ett omrade att matchas med bud
som ldmnas in i ett annat omrade inom SIDC:s rackvidd, givet att det finns
tillganglig 6verforingskapacitet (ENTSOE, 2018).

Bakgrunden till en gransoverskridande europeisk intradagmarknad aterfinns i
EU:s férordning om faststédllande av riktlinjer f6r kapacitetstilldelning och
hantering av 6verbelastning fran 2015. Syftet med att koppla samman regioner for
dagen fore- och intradagmarknaden éar flerfaldigt’, men gar i korthet ut pa att
upprétthalla en trygg energiforsorjning, 6ka konkurrenskraften och se till att alla

¢ Sverige kopplades forst samman med Norge 1996. Finland tillkom i juni 1998, Jylland i juli 1999 och
slutligen Sjélland i oktober 2000.

7 Syftet med forordningen ar att a) fraimja &ndamalsenlig konkurrens inom elproduktion, elhandel och
elforsorjning, b) sdkerstélla optimal anvandning av infrastruktur f6r 6verforing, c) sakerstélla
driftsdkerhet, d) optimera berdkning och tilldelning av kapacitet mellan elomraden, e) sakerstélla rattvis
och icke-diskriminerande behandling av systemansvariga for 6verforingssystem, nominerade
elmarknadsoperatorer, byran, tillsynsmyndigheter och marknadsaktorer, f) sikerstélla och forbattra
Oppen och tillforlitlig information, g) bidra till en effektiv och langsiktig drift och utveckling av
eloverforingssystemet och elsektorn i unionen, h) ta hansyn till behovet av en réttvis och valordnad
marknad och en rittvis och vélordnad prisbildning, i) skapa en spelplan med lika villkor for
nominerade elmarknadsoperatdrer, j) tillhandahalla en icke-diskriminerande tillgang till kapacitet
mellan elomraden. (Europeiska kommissionen, 2015)
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konsumenter kan kopa energi till 6verkomliga priser (Europeiska kommissionen,
2015).

I den forsta sa kallade go-live-rundan i juni 2018 kopplades 15 linder samman, i
den andra rundan adderades ytterligare sju och i runda tre och fyra planeras for
ytterligare tva. Den fjarde rundan planeras att genomforas under forsta
kvartalet 2022 och marknaden kommer da omfatta 24 lander, se Figur 4. Malet ar
att dven Slovakien ska integreras men det dr dnnu inte bestamt nar (All NEMOs
Committee, 2021).

Countries coupled Intraday with 1st, 2nd, 3rd, 4th and 5t

SIDC Go-Live

]

Countries coupled

in 1t go-live
(June 2018)

[

Countries coupled Country to be

in 2" go-live coupled in

(November 2019) 3 go-live

(Q3/2021)

.

Country to be Country to be
coupled in coupled in
4t go-live 5t go-live
(Q12022) (TBD)

Note: Luxemburg is part of the Amprion Delivery Area. Market participants in
Luxemburg have access to SIDC through the Amprion Delivery Area

Figur 4: SIDC Go-Live.
(ENTSO-E, 2021)

Volymerna som handlas pa intradagmarknaden presenteras i mer detalj i kapitel 4,
men mellan 2013 och 2020 har handlad volym i Sverige fordubblats fran ca 1,3
TWh till 2,6 TWh per ar. En liknande utveckling har skett utifran ett nordiskt
perspektiv. Tre TWh motsvarar néstan tva procent av all elproduktion i Sverige
under 2020 och drygt tva procent av all elférbrukning. Det &r alltsa en relativt liten
del av all el som handlas pa intradagmarknaden (SCB, 2021).

For att en marknad ska fungera effektivt ar det viktigt att den ar likvid.
Likviditeten dr inte direkt observerbar och det finns inget vedertaget matt, men
den kan beskrivas som hur litt eller svart det ar att handla pa en marknad. Ofta
anvands handelsvolymen som en proxy. Om marknaden ar likvid ar det latt att
handla, och i annat fall ar det svart att handla. Likviditeten &r en funktion av
manga parametrar men ett hogt antal deltagare och transaktioner ar positivt
(Weber, 2010).

En lag likviditet pa intradagmarknaden behover inte betyda att elmarknaden inte
fungerar effektivt, det dr naturligtvis positivt att behovet av justeringar ar lagt.
Dock kan det innebéra problem for aktorer med behov av att gora justeringar pa
intradagmarknaden efter exempelvis uppdaterade prognoser. Sveriges manga
budomréaden innebar en forsvarande omstandighet for likviditeten eftersom farre
aktorer mots. Manga andra lander har endast ett eller farre omraden, exempelvis
Tyskland har bara ett budomréde vilket &r positivt for likviditeten men har andra
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nackdelar sdsom en samre avbild av det fysiska kraftsystemet. En djupare
diskussion om for- och nackdelar med manga eller 4 budomraden ingar inte i den
hér rapporten.

Parallellt med héndelserna pé och utvecklingen av intradagmarknaden har
Sveriges elproduktion under de senaste 20 dren genomgatt en forandring som
innebér att vindkraften blir allt viktigare. Drygt 17 procent av all el som
producerades i Sverige under 2020 kom fran vindkraft och antalet GWh 6kar
snabbt, se Figur 5 och Figur 6. Enligt Energimyndighetens korttidsprognos
kommer vindkraften att 6ka kraftigt under de ndarmsta aren. De prognostiserar att
43 TWh vindkraft kommer att produceras 2023, jamfort med 20 TWh i 2019. Aven
solkraftproduktionen férvantas dka, fran mindre d&n en TWh under 2019 till

tre TWh i 2023 (Energimyndigheten, 2020).

Elproduktion i Sverige efter produktionsslag

100%
BO%: 1
= B0% -
o mm \attenkraft
E . Kamkraft
0% 1 mmm Vindkraft
B Kraftvarme
ane, | . Kraftwarme i industrin
mm Ovrig varmekraft
e Solkraft

2000 2005

Figur 5: Elproduktion i Sverige efter produktionsslag.
(SCB, 2021)
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Vindkraftsproduktion i Sverige

2000 2005 2010 2015 2020
Ar

Figur 6: Vindkraftsproduktion i Sverige.
(SCB, 2021)

Den 6kande andelen av fdrnybara energikallor innebér att produktionen beror
alltmer pa sol och vind. For elmarknaden och den dagliga elhandeln innebar
utvecklingen en 6kad osdkerhet pa grund av mer osakra prognoser.
Vindprognoserna blir mer exakta ndrmare leveranstimmen vilket innebar att
intradagmarknadens betydelse okar. Pa intradagmarknaden kan
vindkraftsproducenterna justera sina produktionsplaner i det fall prognosen
dndrats, genom att 6ka eller minska den salda volymen (Energikommissionen,
2016). Kapitel 4 understker hur handeln pa intradagmarknaden foréndrats i takt
med vindkraftens vixande andel av den totala elproduktionen.

For elproducenter utgor alltsd intradagmarknaden ett viktigt komplement till
dagen fore-marknaden och det finns indikationer pa att dess betydelse och
likviditet kommer att 6ka i takt med andelen férnybara energikallor. Pa
systemniva kan intradagmarknaden minska volymen av aktiverade balansresurser
(Scharff & Amelin, 2016) vilket innebér ett mer effektivt utnyttjande av elsystemet.

En 6kad osdkerhet kan skapa mdjligheter for nya aktorer pa intradagmarknaden.
Forandringarna kan, pa grund av mer volatilt utbud, leda till mer volatila priser
vilket skapar fordelaktiga forhallanden for spekulativ handel.® Den spekulativa
handeln pa intradagmarknaden &r dnnu i sin linda och vad den har for
konsekvenser for intradaghandeln undersoks inte i den hér rapporten. En fordel ar
dock att den troligen bidrar med likviditet.

8 En kanske for allmanheten mer kdnd form av spekulativ handel ar valutahandel: Innehavet av valutan
dr i sig inte intressant utan handeln gar ut pa att genom kop och sélj av valuta utnyttja rorelser i
valutakursen fOr att tjana pengar.
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2.3 HANDELN PA INTRADAGMARKNADEN

Nedan beskrivs olika typer av aktorer pa intradagmarknaden och hur den ar
uppbyggd efter implementeringen av SIDC, vilket leder vidare till
gransoverskridande handel och ddrmed betydelsen av handelskapaciteter.
Avslutningsvis beskrivs nuvarande och kommande balansavrakningsmodell samt
olika strategier som ar tillgangliga for aktdrerna pa marknaden.

2.3.1 Aktorer pa intradagmarknaden

Utifran ett teoretiskt perspektiv gar det att generellt klassificera majoriteten av
aktorerna som handlar pa intradagmarknaden i tva kategorier: behovsdgare och
resursdgare. Marknadens aktorer kan ikla sig bada rollerna och kommer
formodligen att gora sa beroende pa vilken situation de befinner sig i for tillfallet,
de ar alltsa inte statiska. Behovsédgare ar aktorer for vilka ett behov av att kopa eller
sélja uppstér efter staingning av dagen fore-marknaden. Detta kan bero pa en
méngd olika faktorer, exempelvis uppdaterade viaderprognoser eller oplanerade
bortfall av enheter.

e Uppdaterade viderprognoser
Som beskrivs i kapitel 2.2 4r manga produktionsslag vaderberoende. Det
innebér att den tillgéngliga kapaciteten inte &ar kénd forran
leveranstimmen utan méaste prognosticeras. Prognoser gjorda narmare
leveranstimmen innebér ofta avvikelser fran dagen fére-prognoser och
dédrmed uppstar ett behov av att handla sig i balans.

e Oplanerade bortfall av enheter
Om enheter f6r produktion plotsligt faller bort efter staingningen av dagen
fore-marknaden uppstar en obalans mellan planerad produktion och
tillgéanglig kapacitet. Om det hander uppstar ett behov av att handla sig i
balans.

o Forindring i efterfragan
Forandringar i forbrukning kan ocksa skapa ett behov av att handla pa
intradagmarknaden f0r att aterstilla balansen. Forandringar i
forbrukningsprognosen kan exempelvis bero pa foérandrad utetemperatur
eller produktionsstopp hos en stor industri.

Resursédgare dr aktorer som forfogar over resurser som inte fick tillslag pa dagen
fore-marknaden, vilket innebér att de har kapacitet kvar att sélja. Detta kan bero pa
en mangd olika faktorer, exempelvis for dyra bud pa dagen fore-marknaden eller
forandringar i tillganglig produktion.

e For dyra bud
Produktionsresurser vars budpris hamnade f6r hogt upp i merit order-
listan, vilket innebér att de ligger 6ver jamviktspriset (se Figur 2 pa sidan
14) och inte blir salda pa dagen fore-marknaden men kan ater laggas ut till
forsaljning pa intradagmarknaden.

e Npytillkomna enheter
Enheter som blev tillgangliga forst efter att dagen fére-marknaden stangt,
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exempelvis pa grund av underhallsarbete som avslutades tidigare &n
planerat.

e Andrade grinsoverskridande handelskapaciteter
Systemansvariga har majlighet att kontinuerligt uppdatera
handelskapaciteter som erbjuds till intradagmarknaden efter stangningen
av dagen fore-marknaden. Sker en 6kning av handelskapaciteter kan
gransoverskridande affdrer som inte var mojliga att gora pa DA nu goras
palD.

Behovsagare har ett incitament att delta pa intradagmarknaden for att minska sina
obalanser. De kan vélja mellan att forsoka stinga sina obalanser pa
intradagmarknaden, att ta balanskraftkostnaderna i balansavrakningen eller att
utnyttja intern flexibilitet i sin portf6lj om denna finns.

Resursdgare har outnyttjade resurser till sitt forfogande. Under tidsperioden for
intradaghandeln kan dessa resursigare fortfarande ha olika platser att erbjuda sina
resurser pa sdsom intradagmarknaden och reglermarknaden (Pogosjan & Winberg,
2013). Vad ar ekonomiskt optimalt att gora beror mycket pa resursslag och deras
tekniska egenskaper sasom rampningsformaga och aktiveringstid.

I bada fallen gor aktorerna en avvagning mellan att handla pé intradagmarknaden
och att stanga sina positioner i balansavrakningen (behovsédgare) eller erbjuda sina
resurser pa reglermarknaden (resursagare). Eftersom obalanspriser berdknas
baserat pa upp- och nedregleringspriser finns en stark koppling mellan intradag-
och reglermarknaderna. De flesta aktorer anvander dérfor prognoser for riktning
och priser eller prisspann pa reglermarknaden som underlag for att bedéma vardet
av att handla pé intradagmarknaden. I denna bedémning ingar dven en
riskhanteringsstrategi som ar specifik for varje aktor.

De flesta som handlar pé intradagmarknaden ar balansansvariga, men dven andra
aktorer har tillgang till marknaden. Ett exempel pé en annan typ av aktér som kan
handla pé intradagmarknaden &r storkonsumerande kunder, sdsom stora
industriforetag, som inte sjdlva har ett balansansvar. De kan med hjélp av ett avtal
med den som &r balansansvarig for den aktuella portféljen handla pa
intradagmarknaden. De tar d& sin egen eventuella obalanskostnad.

I dagslaget sa deltar inte den svenska TSO:n pa intradagmarknaden, men i
exempelvis Finland och Tyskland, anvdander TSO:n intradagmarknaden for att
gora motkdp (dven kallat mothandel). Motkop ar en av de atgarder som anvands
av TSO:er {or att upprétthalla driftsikerheten genom att minska floden som
overskrider den driftsdkra kapaciteten. Det innebar att TSO:n betalar for 6kad
produktion i underskottsomrade och/eller f6r minskad produktion i
overskottsomrade.

Elmarknadsférordningen (EU) 2019/943 kraver att TSO:er ska gora minst 70% av
overforingskapaciteten tillganglig f6r marknadsaktorer. Motkop kan vara ett satt
att uppfylla detta krav.

Motkop kan genomforas pa olika marknader sdsom intradag- eller
reglerkraftmarknaderna. Fordelen med att TSO:er genomfor motkop pa
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intradagmarknaden é&r att det kan finnas storre volymer an pa
reglerkraftmarknaden samt att det ger TSO:er béttre framférhallning infoér
leveranstimmen. Dock kan det finnas oro for att TSO:er stor handeln pa
intradagmarknaden, varfér TSO:er inte agerar pa intradagmarknaden i vissa
lander sasom i Sverige.

2.3.2 Intradaghandelns arkitektur

Som tidigare ndmnts kallas den paneuropeiska intradagmarknaden f6r SIDC och
IT-16sningen kallas f6r XBID. XBID méjliggor handel 6ver budomréadesgrianserna
mellan alla lander som ingar i SIDC, se kapitel 2.2.

Kopplingen mellan marknadsaktorerna och SIDC sker via nominerade
elmarknadsoperatorer (eng. Nominated electricity market operators, NEMO) som
tillhandahaller lokala handelslosningar. Marknadsaktorerna véljer vilken NEMO
de vill anvidnda och varje NEMO vidarebefordrar alla kdp- och séljbud till en
gemensam budlista for hela SIDC-regionen (Nord Pool, 2019).

Marknadsaktorerna kan borja handla, det vill siga lamna kop- eller sdljbud, pa
intradagmarknaden kl. 14.00 dagen D-1 (dvs en dag innan den faktiska
leveranstimmen) i ett och samma budomrade. Gransoverskridande handel inom
Norden 6ppnar forst kl. 15.00 D-1, kopplingen mot Central- och Vasteuropa sker
kl. 18.00 D-1 och mot Syd- och Osteuropa kl. 22.00 D-1. Handeln sker kontinuerligt
fram till en timme fore leveranstimmens bérjan (Nord Pool, 2021d). I och med att
bud matchas kontinuerligt ndr en motpart hittas sker prissattningen enligt pay-as-
bid. En oversikt av f6r- och nackdelar av kontinuerlig handel i detta sammanhang
hittas i (Scharff & Amelin, 2016). I Sverige kan marknadsaktorer handla pé ID fram
till 60 minuter fore leveranstimme medan i exempelvis Finland, Estland och stora
delar av Kontinentaleuropa kan aktorer fortsatta handla via lokal bérshandel eller
bilateral handel fram tills noll minuter fére leverans.

Systemoperatorerna (TSO) ar ansvariga for att leverera handelskapaciteter till
SIDC. Dessa kapaciteter kan @ndras for att exempelvis justeras efter oplanerade
héandelser sasom bortfall av ledningar. Fran SIDC far TSO:erna handelsflédena,
dvs de planerade flodena enligt senaste handeln.

Figur 7 visar pa ett forenklat satt hur de olika aktdrerna agerar med varandra. Mer
information om de olika rollerna kan hittas i handboken fran (eSett, 2018).
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TSO

Handelskapaciteterl I Handelsfloden

Kop- ochsaljbud Koép-ochsiljbud
Marknadsaktorer NEMO XBID
— —
Marknadsresultat Marknadsresultat

Figur 7: Forenklad arkitektur for SIDC.

2.3.3 Betydelse av handelskapaciteter for ID

Inférandet av XBID har mojliggjort intradaghandel mellan alla budomraden som
ingdr i den sammankopplade regionen, se kapitel 2.2. Handel mellan tva
budomréaden &r dock endast mojlig om det finns tillrdcklig handelskapacitet langs
hela vigen mellan dessa.

TSO:erna uppdaterar kontinuerligt handelskapaciteterna enligt radande
forutsattningarna forst till dagen fore-marknaden (DA) innan kl. 12.00 D-1 och
sedan till intradagmarknaden (ID) dnda fram till leveranstimmen. Om inte all DA-
kapacitet pa en viss budomradesgrans anvants pa DA och forutsattningar ar
ofdrandrade kan den outnyttjade delen av DA-kapaciteten sléppas till ID.

Detta illustreras i Figur 8 och Figur 9 som visar handelskapaciteter till DA och
handelsfléden resulterande fran DA-handeln den 25:e mars 2021 kl. 07-08.
Handelsflodet fran SE2 till SE3 dr 6200 MWh/h, vilket ocksa ar DA-kapaciteten.
Darfor har DA-handeln anvant all kapacitet pa denna gréns (i denna riktning) och
ID-kapaciteten fran SE2 till SE3 skulle i detta fall sdttas till 0 MWh/h. Notera att ID-
kapaciteten at andra riktningen (fran SE3 till SE2) skulle séttas till 13 500 MWh/h
och dr summan av DA-handelsflodet fran SE2 till SE3 pa 6200 MWh/h och den helt
oanvanda DA-kapaciteten fran SE3 till SE2 pa 7300 MWh/h. Kapaciteten fran SE3
till SE2 &r satt pa det sattet eftersom det finns handelsutrymme pé ID bade for att
“kopa tillbaka” DA-handelsflodet fran SE2 till SE3 och for att utnyttja den
oanvanda kapaciteten fran SE3 till SE2. Just detta satt att sdtta kapaciteter i motsatt
riktning kan komma att &ndra nar en ny kapacitetstilldelningsmetod (den sa-
kallade flodesbaserade metoden) kommer att inféras pa DA-marknaden, se kapitel
5.1 for mer information om detta.
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Figur 8: Handelskapaciteter till DA. Figur 9: DA-handelsfléden.
25 mars 2021 kl. 07-08 25 mars 2021 kl. 07-08
(Nord Pool, 2021a) (Nord Pool, 2021a)

Det finns tillfallen nér de initiala handelskapaciteter som slappts till ID inte
motsvarar restkapaciteter fran DA. Kapaciteter pa vissa budomradesgranser &r till
exempel samberoende eftersom handelsfldden pa dessa grénser belastar samma
del av nétet om flodena gér i en viss riktning. Innan DA-marknadsutfallet &r
tillgangligt har TSO:erna ingen information om flodesriktningar och maste darfor
tillampa forsiktighetsatgarder genom att begransa kapaciteter pa alla gréanser som
om floden pa dem var i den belastande rikiningen. Nar DA-marknadsutfallet &dr
tillgangligt far TSO:erna mer information om flodesriktningar for DA-handeln och
kan ddrmed i vissa situationer hoja kapaciteter till ID pa vissa granser om floden
pa andra granser inte gar i den belastande riktningen.

Ett annat fall nédr ID-kapaciteten inte &dr restkapaciteter fran DA dr om
kapaciteterna ar vaderberoende. Ett exempel kan vara att en viss forbindelse
mellan tvd budomraden har en temperaturberoende kapacitet. Andringar i
temperaturprognoser efter DA-auktionen &r klar innebdr da andringar i
kapaciteter for ID, antingen en 6kning eller en minskning.

De kapaciteter som slapps initialt av TSO:erna till ID kan ocksd komma att dndras
vid oplanerade handelser. Ett exempel pa det &r bortfallet av en gransforbindelse
som resulterar i en mindre kapacitet for denna budomradesgrans.
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En kvantitativ analys av utnyttjandet av ID-kapaciteter och gransoverskridande
ID-handel aterfinns i kapitel 4.4.

2.3.4 Nuvarande balansavrdakning och strategier

Den svenska balansavrakningen kommer att genomga en forandring i november
2021. Nedan beskrivs dagens modell och i efterféljande kapitel 2.3.5 beskrivs de
kommande férdandringarna.

For att forsta intradagmarknaden ar det viktigt att forsta hur balansavréakningen
gar till. Elhandelsforetag bedriver bilateral handel eller handel pa dagen fore- eller
intradagmarknaden. Alla elhandelsforetag har ett avtal med ett eller flera
balansansvariga (eng. Balance responsible party, BRP) som ansvarar for att det rader
balans mellan kop och sdlj och faktisk férbrukning och produktion.
Avrakningsmodellen beskriver hur dessa obalanser bokfors (hur ménga positioner
foljs upp) och hur de prissitts. Dagens modell dr en tvapositionsmodell, dar
produktions- och forbrukningsobalanser for en viss timme berdknas separat av
eSett? efter leveranstimmen enligt Figur 10. Produktions- och
forbrukningsobalanser prissétts olika som beskrivet langre ner i detta kapitel.

Produktionsobalans
= uppmatt produktion - planerad produktion

Forbrukningsobalans
= uppmitt forbrukning + planerad produktion - salj + kop

Figur 10: Produktions- och forbrukningsobalanser.
(eSett, 2018)

Produktionsobalansen ar skillnaden mellan uppmatt och planerad produktion, dar
uppmatt produktion korrigeras for att exkludera aktivering av stodtjanster
(aktivering av FFR, FCR eller FRR™). Planerad produktion ar den sista
produktionsplanen som levererats till TSO:n senast 45 minuter innan leverans.

Forbrukningsobalansen ar skillnaden mellan summan av uppmatt féorbrukning och
planerad produktion och handelsvolymer (sélj och kop) som avser summan av all
handel pa bade DA och ID. Den uppmatta forbrukningen korrigeras for att
exkludera aktivering av stodtjanster.

Teckenkonventionen &r att en faktisk forbrukning resulterar i ett negativt varde for
uppmitt forbrukning i Figur 10 medan en faktisk produktion resulterar i ett
positivt vérde.

Som forsta exempel kan man anta en producent som har salt 100 MWh pa DA, har
kopt 20 MWh pa ID och vars produktionsplan dr 90 MWh och uppmaitta
produktion 70 MWh. Produktionsobalansen skulle uppga till 70 - 90 = -20 MWh

9 eSett dr det bolag som genomfor balansavrakningen. Det dr samégt av de nordiska systemansvariga.
10 FFR: Fast Frequency Reserve; FCR: Frequency Containment Reserve; FRR: Frequency Restoration
Reserve.
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(uppmatt — planerad produktion) och férbrukningsobalansen till 90 - 100 + 20 =10
MWh (planerad produktion — sélj + kop). Detta exempel visar att
forbrukningsobalanser ocksa uppstar for producenter.

Som andra exempel kan man anta en férbrukare som har kopt 100 MWh péa DA, 30
MWh till pa ID och vars uppmatta forbrukning &r 110 MWh.
Produktionsobalansen uppgar till 0 MWh (rena férbrukare har ingen planerad eller
uppmitt produktion) och forbrukningsobalansen till -110 + 100 + 30 = 20 MWh
(uppmatt forbrukning + kop).

Varje BRP har ett balansansvarsavtal med den TSO for det omrade ddr BRP:n
verkar. Enligt balansansvarsavtalet dr en BRP skyldig att planera for och
affarsmassigt dstadkomma balans, se Figur 11. Obalanser kan anda uppsta pa
grund av oforutsedda handelser sdsom prognosfel eller bortfall av
produktionsenheter. ” Affarsmassig balans” kan tolkas pa olika satt. Darfor har
nyckeltal tagits fram for att dvervaka BRPs obalanser och identifiera mojliga
systematiska obalanser. Dessa nyckeltal berdknas manadsvis av eSett (se eSetts
handbok for mer information om nyckeltalen). Om en systematisk obalans
upptécks kan den berdrda TSO:n besluta om att eventuellt vidta atgarder mot den
eller de BRP:er som det géller.

4 Balansansvarigs ataganden

Balansansvarig ska fullgora sitt Balansansvar, dvs. 10pande planera for
och affirsmissigt 4stadkomma balans pa timbasis mellan sin tillforsel
och sitt uttag av el, dtagandet galler per elomrade.

Figur 11: Utdrag ur Avtal om balansansvar for el, sid. 5.

(Svenska kraftnat, 2021a)

Pa eftermiddagen dagen D-1 (dagen fOre leveranstimme) rapporterar varje BRP in
sina produktions- och férbrukningsplaner till respektive TSO. Planerna kan sedan
uppdateras upp till 45 minuter innan leveranstimmen, detta {r att 4ven aterspegla
handeln pa intradagmarknaden i planerna.

Produktions- och férbrukningsobalanserna prissatts pa olika sétt: enligt en
tvaprismodell respektive en enprismodell. I bada modellerna ar priset for
obalanserna ett av féljande: spotpris pa dagen-fore marknaden, uppregleringspris
eller nedregleringspris fran reglermarknaden. Tabell 1 redovisar hur
prissattningen av obalanserna gar till. Obalanspriset beror pa nettoobalansen i
aktuellt budomrade eller nettoobalansen for flera sammanhédngande budomraden
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utan flaskhals daremellan for aktuell timme. Ar volymen av aktiverade
uppregleringsbud i omrédet storre &n volymen av aktiverade nedregleringsbud &r
omradet uppreglerat och vice versa. I tvaprismodellen (f6r produktionsobalanser)
beror obalanspriset d@ven pa den egna obalansen meden obalanspriset dr detsamma
i enprismodellen (for forbrukningsobalans) oavsett riktning pa den egna
obalansen.

En nettoobalans i ett omrade kan avhjdlpas med mFRR-bud fran ett annat omrade.
De nordiska TSO:erna bestimmer vilka omraden driver reglerbehovet och pa sa
vis hur reglerpriset ska bestimmas i olika omraden (ENTSO-E, 2016).

Tabell 1: Prissattning av produktions- och férbrukningsobalanser.

Produktionsobalanser prissatts enligt en tvaprismodell. Férbrukningsobalanser prissatts enligt en enprismodell.
Pda, pup och P &r priser per MWh for dagen fore-handel (spotpris), uppreglering och nedreglering.

Produktionsobalans Forbrukningsobalans

Betalning till/fran  Ji Fran Till Fran
marknadsaktoren

Budomrade P Pup pap pap
uppreglerat

Budomrade pa pa paa paa
oreglerat

Budomrade Pan P pan pan
nedreglerat

Tvaprismodellen f6r produktionsobalanser straffar aktorer for avvikelser som okar
systemets behov av reglerkraft (det vill sdga aktorer med obalanser i samma
riktning som omradesobalansen) och ser till att aktdrer som minskar behov av
reglerkraft (det vill sdga aktorer med obalanser i motsatt riktning fran
budomréadesobalansen) inte gor en vinst storre dn den som de hade gjort pa dagen
fore-marknaden. Det finns i detta system inget incitament att strategiskt ligga i
obalans i stéllet for att handla pa DA eller ID.

Déaremot kan det vara lonsamt for aktorer att ligga i obalans (i stdllet for att handla
pa DA eller ID) i enprismodellen for forbrukningsobalanser om deras obalanser
avhjalper budomradesobalansen eftersom de da far battre erséattning &n om det
hade salt eller kopt mer pa dagen fore-marknaden.

Utover prissittningen av obalanserna betalar 4ven balansansvariga olika avgifter:
en produktionsenergiavgift och en forbrukningsenergiavgift som baseras pa den
uppmitta produktion och férbrukning som den balansansvariga har ansvar for, en
avgift for forbrukningsobalansvolymen oavsett riktning, och en fast veckoavgift!!
(Svenska kraftnit, 2020a). Alla avgifter beslutas av den svenska TSO:n tva ménader
innan de ska gélla. Fran och med januari 2021 géller foljande avgiftsnivaer i
Sverige?? tills vidare: balanskraftavgift for forbrukningsbalanskraft

1] Sverige tas dven en avgift for effektreserven ut pa uppmatt forbrukning under vardagar mellan
klockan 06-22 fran 16 november till 15 mars. Denna avgift uppgar till 0.27 EUR/MWh fran 16 november
2020 och tills vidare.

12 Trots gemensam avrakningsmodell i Norden &r avgifterna olika i olika lander.
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(forbrukningsobalanser): 0,5 EUR/MWh, grundavgift for forbrukning: 0,94
EUR/MWHh, grundavgift for produktion: 0,47 EUR/MWh och veckoavgift: 30
EUR/vecka (Svenska kraftnit, 2020d). Dessutom betalar elhandelsforetag avgifter
till den elbors de har avtal med for att handla pa dagen fore- och
intradagmarknaden.

Att produktions- och forbrukningsobalanser prissétts pa olika sitt och att all
handel beaktas i férbrukningsobalansen paverkar hur BRP agerar pa
intradagmarknaden for att hantera sina obalanser. Ett exempel fran (Scharff &
Amelin, Trading behaviour on the continuous intraday market Elbas, 2016) aterges
hér for att illustrera avrakningen.

EXEMPEL

En BRP fo6r vindkraft har salt 100 MWh for en viss timme pa dagen fore-
marknaden och skickat sin produktionsplan pa 100 MWh till TSO:n. Uppdaterade
prognoser efter dagen fore-marknaden visar dock att vindkraftsproduktionen
formodligen blir 80 MWh. Nar hen far in den uppdaterade prognosen kan BRP:n
hantera sin obalans pa olika sétt. Den faktiska produktionen antas vara lika med
denna uppdaterade prognos. For enkelhetens skull beaktar detta exempel endast
priser for handel pa intradagmarknaden och prisséittningen av obalanser. Exemplet
bortser ifran de avgifter som BRP betalar till eSett och elborsen. Det finns olika
strategier som BRP:n kan anvéanda for att hantera obalansen.

e Handel pd intradagmarknaden
BRP:n koper 20 MWh pé intradagmarknaden och skickar en uppdaterad
produktionsplan pa 80 MWh till TSO:n. Den direkta kostnaden for att
hantera obalansen blir kostnaden f6r handeln pa intradagmarknaden. Efter
handel pé intradagmarknaden och uppdatering av produktionsplanen till
TSO:n ligger BRP:n aterigen i balans och erfordrar ddrmed inte négra
obalanskostnader i avrakningen.

e Egen omférdelning av produktion
Om BRP:n har tillgang till andra produktionsenheter kan den anvanda
dem for att tdcka prognosfelet. I sa fall planerar BRP:n for 6kad produktion
i andra produktionsenheter som har kapacitet att gora det. Detta leder till
att det inte uppstar nagra produktions- eller férbrukningsobalanser i och
med att dessa obalanser ridknas per BRP och elomrade och inte per
produktionsenhet. Kostnaden f6r denna omfordelning ar
produktionskostnader i andra enheter.

e Produktionsobalans
BRP:n bestimmer sig for att inte dndra sin produktionsplan. En
produktionsobalans pa -20 MWh uppstar i avrakningen som BRP:n maste
betala for. Priset pa obalansen beror pa riktningen av balansen pa
budomréadesniva enligt Tabell 1.
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e Forbrukningsobalans
BRP:n dndrar sin produktionsplan till 80 MWh men handlar inte pa
intradagmarknaden. D& uppstar en forbrukningsobalans pa -20 MWh som
BRP:n koper i avrakningen. Priset p& obalansen beror pa riktningen av
balansen pa budomradesniva enligt Tabell 1.

Oavsett strategin innebar minskningen i prognosen med 20 MWh uteblivna
kostnader i form av minskade produktionskostnader. For just vindkraft dr dessa
kostnader vildigt ndra noll men for andra ar de inte forsumbara. Den totala
nettokostnaden for att hantera obalansen berdaknas som skillnaden mellan
kostnaden for en av strategierna ovan och de uteblivna kostnaderna.

Det ar vart att papeka att de tva sistnamnda strategierna inte nodvandigtvis ligger
i linje med balansansvarsavtalet eftersom BRP:n d& medvetet planerar sig i
obalans. Enligt balansansvarsavtalet maste BRP planera for och affirsmissigt
astadkomma balans, se Figur 11. Om till exempel pris for handel pa ID ar mycket
hogre an forvantat pris pA mFRR-marknaden skulle det leda till lagre ekonomisk
effektivitet (bdde samhalls- och foretagsekonomiskt) att tvinga BRP att planeras sig
i balans. Vad ”affarsmassigt” innebéar kan darfor vara en tolkningsfraga och i
slutdndan ar det de nyckeltal som berdknas av eSett for 6vervakning av obalanser
som ligger till grund for fortsatt dialog mellan BRP, TSO och eSett.

Ett annat perspektiv som &r vart att ndimna ar att det for vissa produktionsslag
sasom vindkraft kan vara svart att definiera vad ”planerad produktion” &r, detta
eftersom en BRP inte har en fast plan att forhalla sig till utan istallet ett utfallsrum
med mojliga produktionsutfall med olika sannolikheter. BRP maste forhalla sig till
detta utfallsrum bade vid handelsbeslut och vid skick av produktionsplaner till
TSO.

Tabell 2 sammanfattar kostnaderna for de fyra strategierna, dar uteblivna
kostnader f6r minskningen av vindkraftsprognosen har utelamnats. Vilken strategi
BRP:n véljer beror pa dennes prognoser fér obalanspriserna och riktningen pa
obalansen pa budomradesniva. Det ar viktigt att komma ihag att beslutet att
handla pa intradagmarknaden tas innan upp- och nedregleringspriserna samt
riktningen fér budomradesobalansen ar kdnda. Darfor dr beslutet inte resultatet av
en deterministisk berdkning utan resulterar frdn en bedomning av prognoser och
risker. Eftersom olika BRP:er anvander olika verktyg och har olika
riskhanteringsstrategier kan samma obalans hanteras valdigt olika av olika BPR:er
(Scharff & Amelin, 2016).

Tabellen visar att det inte finns nagot incitament att ta en produktionsobalansen pa
produktionsobalanspositionen i och med att kostnaden for forbrukningsobalansen
ar lika med eller mindre &n kostnaden for produktionsobalansen.
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Tabell 2: Jamforelse av kostnader for en obalans av -20 MWh i de fyra strategierna.

Pid, pda, pup och P" 4r priser per MWh fér intradaghandel, dagen fére-handel (spotpris), uppreglering och
nedreglering. P" ar produktionskostnader i andra enheter.

Strategi Budomrdde Budomrdde Budomrdde

uppreglerat oreglerat nedreglerat

Handel pa intradag 20%*Pid 20%*Pid 20%*Pid
Egen omfordelning 20*Pry 20*Pry 20*Pry
Produktionsobalans [WAVdEss 20*Pda 20*Pda

Forbrukningsobalans s 20%Pda 20*Pdn

I texten och exemplet ovan beskrivs fyra generella strategier som av pedagogiska
skal ger en forenklad bild av verkligheten. Det finns flera aspekter som paverkar
en aktors tillgdngliga strategier eller handlingsutrymme. Nedan diskuteras den
geografiska aspekten, aktorens storlek, samt produktionsmixen.

Den geografiska aspekten innebar att olika aktorer har olika stor geografisk
spridning. Vissa, oftast storre aktorer, har balansansvar i flera elomraden eller
lander och andra har endast balansansvar inom ett omrade. En aktér med
balansansvar i flera omraden har ett mer holistiskt perspektiv och 6verblick av
systemet. Det innebdr en mdjlighet att se hur marknaden utvecklas fran ett land till
ett annat och pa sa sdtt vara battre forberedd eller utrustad for att utforma olika
strategier.

Ett rimligt antagande ar att det till stor del ar storre aktdrer som har balansansvar
med stor geografisk spridning, och att vara en stor aktdr innebéar ocksa saval
utmaningar som mdjligheter. En utmaning ar aktorens egen paverkan pa
marknadspriser, for prissattare finns en risk att deras val att handla eller inte
handla pé intradagmarknaden paverkar priset pa reglermarknaden i sa stor
utstrdckning att den i efterhand optimala strategin a4r omdjlig att uppna. Daremot
kan det vara en fordel fOr prissattare att i och med sin stéllning ha tillgang till
information som mindre aktorer kanske saknar, som skapar battre mojligheter for
att prognosticera olika prisutfall. En stor del av den mest visentliga informationen
for analys och prognos av prisutfall finns dock tillganglig for alla att ta del av. Dar
ingér till exempel marknadsmedelanden (sa-kallade UMM), prognoser och utfall
for vaderforhallande (temperatur, vind, osv).

En parameter som i dagsldget kan snedvrida konkurrensen pa intradagmarknaden
ar tillgang till information om avropade reglerbud i realtid. Aktorer som ar aktiva
pa mFRR-marknaden far information om huruvida deras reglerbud har blivit
avropade och ddrmed far information om aktuell prisniva (eller prisspann) pa
reglermarknaden i realtid. Reglerpriser pA mFRR-marknaden publiceras annars
timmen efter leveranstimme for alla aktorer att ta del av. Det ar ocksa vart att
papeka att olika TSO:er har olika publiceringsregler. Till exempel publicerar
Fingrid hogst och lagst priser for aktiverade mFRR-bud i realtid nér Finland utgor
ett isolerat budomrade medan de andra TSO:er inte gor det.
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Aven produktionsmixen kan paverka hur en aktor hanterar olika strategier. En
aktor med 100 procent vindkraft har mer osakra prognoser jamfort med en aktor
som har 100 procent karnkraft. Det kan exempelvis paverka mdjligheten till egen
omfordelning av produktion. A andra sidan kan méjligen en aktér med mycket
vindkraft i sin portfolj lattare prognosticerat systemobalanser om dessa obalanser
beror till stor del pa variationen och prognosfelen i vindkraft.

2.3.5 Balansavrikningsmodell fran och med november 2021

Som ndmndes tidigare kommer modellen som beskrivs ovan att dandras fran och
med den 1 november 2021 enligt beslut fran de nordiska TSO:erna (Nordic
Balancing Model, 2020). Den nya modellen kommer att vara baserad pa
enpositions- och enprismodell. Detta innebar att produktions- och
forbrukningsobalansen slas ihop enligt Figur 12, och att den resulterande
obalansen prissétts enligt enprismodellen, se nedan.

Obalans
= uppmatt produktion + uppmatt forbrukning - salj + kop

Figur 12: Ny enpris- och enpositionsmodell som trader i kraft i november 2021.
(Nordic Balancing Model, 2020)

Teckenkonventionen och parametrarnas betydelse dr desamma som i Figur 10
vilket innebar att faktisk produktion resulterar i ett positivt varde for uppmatt
produktion medan faktisk forbrukning resulterar i ett negativt varde for uppmatt
forbrukning. I ”sdlj” och “kop” ingar all handel pa bade dagen fore- och
intradagmarknaden.

Prissattningen kommer att ske enligt enprismodellen, det vill sdga pa samma sétt
som for forbrukningsobalanser idag. Det innebér att obalanspriset inte beror pa
riktningen av den egna balansen.

For att aterga till exemplet i foregaende kapitel sa har nu BRP:n tre mojliga
strategier att vilja mellan, se Tabell 3.

Tabell 3: Jamforelse av kostnader med den framtida avréakningsmodellen.

Strategi Budomrade Budomrade Budomrade
uppreglerat oreglerat nedreglerat

Handel pa 20*Pid
intradagmarknaden

20*Ppid 20*Ppid

Egen omfordelning 20%*(Pry-Pvi) 20%*(Pry-Pvi) 20%*(Pry-Pvi)

Obalans 20*Pup 20*Pda 20*Pdn

I och med inférandet av enpositionsmodellen kommer nuvarande avgifter for
forbruknings- och produktionsenergi samt férbrukningsobalanser att dndras, se
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Figur 13. En enda energiavgift kommer att inféras for nettopositionen (uppmatt
produktion — uppmatt férbrukning) och den befintliga obalansavgiften for
forbrukningsobalanser kommer att &ndras for att omfatta nettoobalansen i
enpositionsmodellen. Det pagar diskussioner om hur avgiftsnivderna kommer att
dndras men de nordiska TSO:erna har uttryckt ett behov av en hojning av
obalansavgiften'® (Nordic Balancing Model, 2020).

Current fee structure Future fee structure

Consumption fee
(€/metered consumption MWh)
Volume fee
(€/metered consumtion and

Production fee production MWh)

(€/metered production MWh)

Imbalance fee
(€/imbalance volume MWh)

Consumption imbalance fee
(€/imbalance volume MWh)

Figur 13: Planerade dndringar i avgiftsstrukturen.
(Nordic Balancing Model, 2020)

13 Jdag satt pa 0.50 EUR/MWh i Sverige for férbrukningsobalansen.
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3  Exempel fran verkligheten

I detta kapitel beskrivs tre olika belysande exempel pa bakomliggande faktorer
eller hdandelser som foranleder handel pa intradagmarknaden.

3.1 EJ STYRBAR PRODUKTION: VINDKRAFT

Som namnts ovan ar vindprognoser osdkra och kraver ofta uppdateringar i
produktionsplanen efter att handeln pa dagen fore-marknaden avslutats.
Ogonblicksbilden i Figur 14 visar en prognos for en stor vindkraftspark dar den
forsta prognostimmen &r skapad omkring 50 minuter fére leveranstimmens start
och utgor underlaget for den sista produktionsplanen som skickas till TSO:n 45
minuter fore leveranstimmens start.

De flesta prognosverktyg producerar flera olika prognoser med olika
sannolikheter, i figuren illustreras hela utfallsrummet inom vilket dessa prognoser
hamnat. De olika prognoserna fordelas pa olika percentiler med olika sannolikhet.
P50-percentilen, i mitten av figuren, ar den mest sannolika prognosen men figuren
illustrerar tydligt hur betydande osédkerheten i prognosen kan vara och hur
variabel produktionen &r.

Omkring midnatt den 8 mars 2021 (se markering A i Figur 14) var utfallsrummet
som minst jamfort med exempelvis midnatt den 9 mars 2021 (se markering B i
Figur 14) da det var som storst inom den avbildade perioden. Férandringar i
vindprognoser dr dédrfor en av de vanligaste anledningarna till att aktorer handlar
pa intradagmarknaden.

Figuren visar tydligt att prognosfel kan vara stora d&ven ndr prognoserna gors kort
innan leveranstimme (utfallsrummet for de forsta timmarna &r figuren &r i
storleksordning 150 MW, vilket dr en betydande osdkerhet). Dessutom varierar
storleken pa prognosfel med tidshorisonten i bada riktningar, vilket betyder att det
kan vara lattare att prognosticera for timmar som ligger langre fram i tiden
(utfallsrummet f6r markering A dr mycket mindre ar for de forsta timmarna i
prognosperioden).
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Figur 14: Osakerheter i vindprognosen.
Enheten pa y-axeln ar MW och tiden pa x-axeln stracker sig fran den 6 mars 2021 till den 9 mars 2021.
(Vattenfall, 2021)

Nedan beskrivs en hypotetisk situation da vindkraftsprognosen dndras efter
stangning av dagen fore-marknaden vilket forsétter den ansvariga BRP:n i obalans.
Aven om exemplet ar hypotetiskt beskriver det en vanligt férekommande
situation.

Vid budlaggning pa dagen fore-marknaden anvandes P50-percentilen fran den
senaste vindprognosen som indikerade en produktion pa 200 MWh/h f6r den
givna leveranstimmen, och nér resultatet fran auktionen kommunicerats befinner
sig BRP:n i balans. Prognosverktygen fortsdtter dock att producera nya prognoser
pa kontinuerlig basis och allteftersom vaderprognosen éndras sa justeras dven
vindproduktionsprognosen. Ett antal timmar efter att dagen fore-marknaden
stangt och auktionen avslutats har plétsligt vindprognosen sjunkit avsevart och
indikerar istallet en produktion omkring 100 MWh/h for den givna
leveranstimmen, det innebér att BRP:n har ett underskott (en obalans) pa omkring
100 MWh/h.

Som beskrivs i kapitel 2.3.4 finns ett par olika strategier att vilja mellan. Vilken
strategi som BRP:n valjer beror till stor del pa det forvantade priset pa
reglermarknaden, men det ar en komplex analys och traderns val av strategi
paverkas av manga faktorer. Exempel pa information som tradern tar hansyn till
och som kan paverka beslutet dr egna obalansprognoser f6r produktion- och
forbrukning samt osdkerheten i dessa, frekvensen i det synkrona nétet, vader och
temperatur (bade prognoser och utfall), marknadspriser pa dagen fére-marknaden,
intradagmarknaden och reglermarknaden samt relationen mellan dessa.

Trots en stor osdkerhet kring vindprognosen gor tradern i detta exempel, baserat
pa analysen av ovan faktorer, bedomningen att priset pa intradagmarknaden
sannolikt kommer att vara ldgre dn reglermarknadspriset for den aktuella
leveranstimmen och vaéljer darfor att placera ett kopbud pa intradagmarknaden.
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BRP:n definierar i sitt bud att de for den aktuella leveranstimmen onskar kdpa 100
MWh till en viss kostnad. I takt med att leveranstimmen nédrmar sig och ingen
accepterat budet justeras det begéarda priset uppat. Efter en tid accepteras budet av
en aktor med overskott, handeln gar igenom och BRP:n befinner sig ater i balans.

Ett alternativ hade varit for BRP:n att acceptera nagot av de tillgéngliga saljbud
som lag ute pa marknaden. Men eftersom dessa ar dyrare dn deras eget kopbud
avvaktar de sa lange som mojligt.

3.2 STYRBAR PRODUKTION: KARNKRAFT

Tillskillnad fran vindkraft ar kdrnkraft relativt enkelt att prognostisera. Dock kan
storningar uppsta i produktionen som innebér plotsligt produktionsbortfall.
Nedan beskrivs tva sddana situationer.

3.2.1 Turbinfel i Ringhals 4

Den 3 mars 2021 kl. 13.15 stoppas produktionen i Ringhals 4 oplanerat. Stoppet
beror pa ett turbinfel och pagar under néstan en veckas tid. Ringhals 4 har en total
kapacitet pa 1 130 MW fordelat pa tva turbiner, G41 och G42. Endast G41 paverkas
av felet vilket innebaér att nettoeffekt pa omkring 565 MW gors otillgdnglig under
stoppet (Nord Pool, 2021f).

For Vattenfall som ager Ringhals innebar detta ett underskott i produktion och
dédrmed en obalans. En atgard som vidtas ar att anvdnda intradagmarknaden for
att kdpa in underskottet. Ringhals dr en stor produktionsresurs i SE3 och obalanser
av den hér storleken paverkar reglerpriserna i SE3.

Figur 15 visar hur reglerpriserna for uppreglering i SE3 utvecklas under dagen den
3 mars 2021 och hur Vattenfall handlar pa intradagmarknaden for att tacka upp for
sitt underskott. Under de flesta timmar lyckas Vattenfall ticka upp obalansen
genom att handla pé intradagmarknaden vilket innebér att behovet av reglering ar
begréansat och darmed halls reglerpriserna i elomrade SE3 pa en stabil niva
omkring 500 kr/MWh vilket ar samma eller lagre jamfort med tidigare under
dagen. Under en timme, 18-19 i Figur 15, lyckas inte Vattenfall handla upp
produktion pa intradagmarknaden vilket resulterar i ett storre reglerbehov och
dédrmed ett hogre reglerpris.
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Figur 15: Vattenfalls kép pa intradagmarknaden och reglerpriser den 3 mars 2021.

(Vattenfall, 2021), (Nord Pool, 2021c)

Den hér handelsen illustrerar tydligt hur intradagmarknaden kan avhjilpa ett
plotsligt bortfall av styrbar produktion och pé sa vis undvika aktivering av
reglerresurser.

3.2.2 Tekniskt fel pa Olkiluoto 2 B2

Den 16 april 2020 kl. 13.00 intraffar ett tekniskt fel pa Olkiluoto 2, som ligger
ungefdr 10 mil norr om Abo i Finland. Felet intraffar i B2, en av kirnkraftverkets
tva reaktorer (en tredje reaktor dr under uppforande). Stoppet innebér plotsligt
forlorad produktionskapacitet pa 700 MW. Reaktorn kommer i gang stegvis och ar
ater vid full produktion efter nédstan ett dygn.

Stoppet skapar en obalans sa lange det pagar. Det maste hanteras bade av den
finska TSO:n som ansvarar for realtidsobalanserna inom timmen och dgaren till
Olkiluoto som ansvarar for den affarsmassiga timvisa produktionsobalansen.

Den finska TSO:n, Fingrid, reagerar forst med att anropa finska uppregleringsbud i
timme 13-14. Behovet ar stort och uppregleringspriset okar till 3500 EUR/MWh
under denna timme, se Figur 16. Reglerpriser atergar till normala nivaer redan fran
timme 14-15. Under timme 14-15 och timme 15-16 6kar Fingrid importen fran
Ryssland for att tacka underskottet, se Figur 17. Intradaghandeln for att tdcka
obalansen kommer igéng forst timme 15-16, se Figur 18, med stora kdpvolymer
(uppat 1200 MWh/h). En stor del av denna intradaghandel gors dver granserna
dels genom minskad export till Estland (upp till 250 MWh/h), dels genom 6kad
import fran Sverige (upp till 250 MWh/h) tack vare att Svenska kraftnat stoppat ett
arbete i ndtet for att 6ka intradaghandelskapaciteten mellan SE1 och FI.

Detta exempel belyser hur stor effekt ett haveri i en stor produktionsanlaggning
kan f& (hoga reglerpriser) och hur reglermarknaden och intradagmarknaden
kompletterar varandra for att hantera detta. Den forsta anvands av TSO for att
tacka realtidsobalanser och den senare for att stinga obalanser pa lite langre sikt
(en timme och mer framat). Exemplet illustrerar ocksa betydelsen av
gransoverskridande handel for att 6ka likviditeten pa intradagmarknaden, samt
betydelsen av koordineringen TSO:er emellan for att 6ka gransoverskridande
handelskapaciteter.
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4 Trender

I detta kapitel beskrivs och analyseras trender utifran historiska marknadsdata for
handeln pa intradagmarknaden, for att belysa hur marknaden har utvecklats 6ver
tid och vilka samband som existerar mellan till exempel volymer och méjliga
bakomliggande faktorer.

4.1 VOLYMER

Utvecklingen av handelsvolymer fran Nord Pool pa intradagmarknaden i Sverige
och i Norden mellan 2013 och 2020 aterges i Figur 20 och Figur 21. Figurerna visar
pa en ganska linjar 6kning av handelsvolymerna pa intradagmarknaden.

Det kan noteras att siljvolymen i Sverige lag under kdpvolymerna pa ett
systematiskt sdtt fram till 2018 vilket visar pa att Sverige var nettoimportor pa
intradagmarknaden under dessa ar. Inférandet av XBID i mitten av 2018,
utokningen av SIDC med 7 lander i november 2019, samt coronapandemin, har
férmodligen haft en betydande paverkan pa utvecklingen 2019 och 2020. Méjligen
har aven inforandet av andra nominerade elmarknadsoperatdrer an Nord Pool i
Norden (EPEX SPOT boérjade verka pa intradagmarknaden i Norden i maj 2020
(EPEX SPOT, 2020)) haft en paverkan pa volymerna, dock om dn mindre dn de
ovannamnda faktorerna.

Norden lag mer eller mindre i balans fram till 2019. Detta kan forklaras av att det
fanns véldigt lite intradaghandel mellan Norden och andra regioner innan
inférandet av XBID.

Handelsvolymer pa intradag - Salj- och kdpbud i Sverige Handelsvolymer p3 intradag - Salj- och kdpbud i Norden
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Figur 20: Utveckling av intradagvolymer i Sverige. Figur 21: Utveckling av intradagvolymer i Norden.
K6p- eller séljbud i ndgot av de svenska elomradena. Kop- eller séljbud i nagot av de nordiska elomradena.
(Nord Pool, 2021a) (Nord Pool, 2021a)

Figur 22 visar arsmedelvolymer per timme pa intradagmarknaden for Sverige.
Man kan se en tydlig trend i handeln f6r bade kdp- och séljpbud med en stor 6kning
i handelsvolym fran kl. 7-8 som sedan planar ut fran kl. 13-14. Denna dygnsrytm
verkar tyda pa att handelsvolymen korrelerar med bemanningen pa
tradingkontoren. Intressant att papeka ar skillnaden mellan kl. 23 ena dagen och
kl. 00 dagen darpa. Skillnaden kan bero pa att informationen som traders har fram
till k. 00 ar mer tillforlitlig 4n informationen f6r ndstkommande dygn eftersom kl.
00 dagen darpa ar forsta timmen i ndsta DA-marknadsutfall.
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Figur 22: Arsmedelvirden av kép- och siljbudsvolymer fér varje timme.

"Timme” avser den timme man handlar for, inte den timme nar handel sker. Lasanvisning: i 2014 var
medelvolymen for kopbud 200 MWh for timme 10-11 i Sverige.

(Nord Pool, 2021a)

Utover handelsvolymer for varje timme man handlar for skulle det vara valdigt
intressant att utvardera néar handeln genomfors for en viss leveranstimme. Man
skulle kunna urskilja perioder som ar viktiga for handeln, till exempel vid
Oppningen och stangningen av intradagmarknaden. En sadan utredning skulle
kunna anvindas som underlag for diskussioner kring betydelsen av olika
marknadsdesignparameterar. Detta lamnas till framtida utredningar.

4.2 PAVERKAN AV VINDKRAFTSUTBYGGNADEN PA ID

En av de storsta forandringar som skett i elkraftsystemet under det senaste
decenniet ar utbyggnaden av vindkraften. I Figur 23 redovisas utéver volymer av
intradagmarknad i Sverige (samma volymer som i Figur 20) dven den arliga
vindkraftsproduktionen i Sverige. Man kan se en tydlig korrelation mellan
vindkraftsproduktionen och handelsvolymen. Till exempel var 2016 ett vindfattigt
ar vilket resulterade i minskad arlig vindkraftsproduktion jamfoért med 2015 trots
okad installerad vindkraftskapacitet. 2016 minskade dven handelsvolymen pa
intradagmarknaden. Samma trend observeras dock inte for 2018. En mdjlig
forklaring kan vara inférandet av XBID i juni 2018 som kopplade samman en storre
region for ID-handel och darmed mdgjligen 6kade intradaghandeln i Sverige pa
grund av andra faktorer.

En utforlig analys av korrelation och kausalitet mellan volymen pa
intradagmarknaden och dess forklarande faktorer ligger dock utanfor
omfattningen av denna rapport och lamnas till framtida utredningar.
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Figur 23: Vindkraftsproduktion och arsvolymer av intradaghandel fér silj- och képbud i Sverige.
All handel med nagot budomrade i Sverige ingar.
(Nord Pool, 2021a)

4.3 PRISER

I detta kapitel analyseras skillnaderna mellan priser pé intradagmarknaden och
priser pa dagen fore-marknaden och for obalanser. Analysen i detta kapitel ar
begransad till en vecka for enbart SE3. Denna analys ger ett exempel pa hur
priserna pa de olika marknaderna kan analyseras. En mer utforlig analys av
priserna for flera budomraden och ldngre perioder ligger utanfér omfattningen av
denna rapport och lamnas till framtida utredningar.

Som diskuterat i kapitel 2.3.4 finns det en stark koppling mellan dessa priser i
aktorernas beslutfattande process for handel pa forst DA, sedan ID och sist pa
reglerkraftmarknaden och i avrakningen. Aktdrerna beddmer 16nsamheten av ID-
affdrer baserat pa prognoser pa reglerpriser, obalanspriser samt dominerande
riktning.

Aktorer som har outnyttjade resurser efter stingning av DA-marknaden kan vilja
att erbjuda dem pa ID eller pé reglermarknaden. Aktorer som har 6ppna positioner
fore leveranstimmen maste enligt balansansvarsavtalet strava efter att
astadkomma affarsmassig balans. I praktiken ar dessa aktorer inte villiga att betala
vilket pris som helst for att stinga sina positioner. Detta maxpris beror bland annat
pa deras tro pa obalanspriser och riktning pa systemobalanser, samt pa deras
riskhanteringsstrategi.

I Figur 24 jamfo6rs timmedelpriser for ID-affarer mot DA-priser och obalanspriser
for samma timmar (dvs varje datapunkt motsvarar priserna for en viss timme).
Data ar for SE3 och perioden 7 till 13 december 2020. Den dominerande riktningen
for systemets obalanser indikeras med fargmarkering och extremvarden fér denna
period (”outliers” i datan) med uppochnedvénda trianglar. Information om
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korrelationen mellan ID-priser och de andra priserna visas ocksa (med och utan
hénsyn till extremvardena), samt en svart 45 graders linje som indikerar nar priser
ar lika.

Timmedelpriser for ID-affarer ligger valdigt nara DA-priser (forutom for
extremvardena) medan obalanspriser avviker mer fran ID-priser. Detta kan
forklaras med att obalanspriserna ar okanda nar man handlar pa ID-marknaden
medan DA-priset dr kdnt och anvdnds som referensvéarde.

Priset for negativa produktionsobalanser ar antingen DA-priset (nér systemet ar
ned- eller oreglerat) eller det hogre uppregleringspriset (nér systemet ar
uppreglerat). Eftersom ID-priser i snitt ligger ndra DA-priser ligger de ocksa ofta
under uppregleringspriset, speciellt under de uppreglerade timmarna. Detta
forklarar trenden i graf C i Figur 24 dar priser for negativa produktionsobalanser
kan vara mycket hogre dn timmedelpriser for ID-affarer for de grona
datapunkterna (uppreglerade timmar).

Det ar tvartom for priset for positiva produktionsobalanser som prissétts antingen
med nedregleringspriset (nar systemet ar nedreglerat) eller DA-priset (nar
systemet dr upp- eller oreglerat). I det fallet kan obalanspriset vara mycket mindre
dn timmedelpriset for ID-affarer under nedreglerade timmar (blaa datapunkter i
graf D).

Avvikelser mellan priset for forbrukningsobalanser och ID-affarer d4r mer
symmetriska (graf B) pa grund av att prissattningen da sker enligt enprismodellen.
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Figur 24: Samberoende mellan timmedelvarden av ID-affarspriser och andra referenspriser.

Referenspriserna ar DA-priset och de olika obalanspriserna. Varje datapunkt ar for en timme mellan 7 och 13
december 2020. Den dominerande riktningen for systemobalansen visas med blatt fér nedreglerade timmar,
orange for oreglerade timmar och gront for uppreglerade timmar. Vissa timmar har identifierats som outliers om
obalanspriset eller ID-priset avviker mycket fran de andra timmarna. Dessa timmar markeras med en
uppochnedvand triangel.

(Nord Pool, 2021a)

4.4 GRANSOVERSKRIDANDE ID-HANDEL

I detta kapitel analyseras i kapitel 4.4.1 hur mycket av intradaghandeln sker 6ver
budomradesgranser och i kapitel 4.4.2 hur mycket av den initiala
handelskapaciteten (som gors tillgdnglig vid 6ppning av ID) anvands.

4.4.1 Handelsvolymer mellan budomraden

Figur 25 visar hur stor andel av intradaghandeln pa Nord Pool gors inom samma
budomrade, inom samma land, och till andra budomraden utanfor landet mellan
2017 och 2020. Enbart en liten andel av handeln gors inom samma budomrade (i
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rott i figuren). 2018 lanserades SIDC (XBID) och handel mellan Nord Pool och
andra elborser inom SIDC visas i svart. I 2017 gjordes ungefar hilften av
intradaghandel innanfdr landet och hélften utanfér. Andelen av
landsoverskridande handel har 6kat de senaste aren (med antagandet av handel
med andra elbdrser gors med andra ldnder) och i 2020 var det nastan 60% av all
handel som gjordes 6ver landsgranserna.

CrossBorder @ cross border @other PX @same area @ same country
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Figur 25: Andel av intradaghandel pa Nord Pool som gérs inom samma budomrade (rott), samma land (gult),
med andra budromaden utanfér landet pa Nord Pool (gront) eller i den sammankopplade regionen SIDC
(svart).

(Nord Pool, 2021e)

I Figur 26, Figur 27, Figur 28 och Figur 29 redovisas de budomraden som de
svenska budomradena handlar med for perioden 2017 — 2020. Notera att i
figurerna visar “XBID” andel av handel med aktorer som inte har Nord Pool som
elbdrs oavsett i vilka budomraden dessa aktdrer befinner sig.

Figurerna belyser, sdsom Figur 25, att en stor andel av intradaghandeln sker
mellan budomréden och darmed betydelsen av handelskapaciteter till intradag. I
nésta kapitel analyseras hur mycket av handelskapaciteten utnyttjas for
intradaghandel.
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Figur 26: Andel av intradaghandel (kép och silj) pa Nord Pool mellan svenska budomraden och andra

budomraden, 2017.
(Nord Pool, 2021e)

Figur 27: Andel av intradaghandel (k6p och silj) pa Nord Pool mellan svenska budomraden och andra

budomraden, 2018.
(Nord Pool, 2021e)
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Figur 28: Andel av intradaghandel (kép och silj) pa Nord Pool mellan svenska budomr

aden, 2019.
(Nord Pool, 2021e)
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Figur 29: Andel av intradaghandel (k6p och sélj) pa Nord Pool mellan svenska budomr:

budomraden, 2020.
(Nord Pool, 2021e)
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4.4.2 Utnyttjande av handelskapaciteter fér intradaghandel

I kapitel 2.3.3 diskuterades betydelsen av handelskapaciteter till
intradagmarknaden. I detta kapitel gors en kvantitativ analys av utnyttjandet av de
initiala kapaciteter som slépps till ID-marknaden. I Figur 30 redovisas statistisk
information om utnyttjandet av de initiala ID-kapaciteterna pa timbasis pa de
svenska budomradesgranserna't. Utnyttjandet mats for varje timme som kvoten
mellan handelsflode resulterande av intradaghandel och den initiala ID-kapacitet
som sldpps vid 6ppning av ID. Foérdelningen av de timvisa utnyttjandekvoterna
sammanfattas sedan i form av laddiagram for varje ar (se figurtexten for
forklaringar till dessa). Kortfattat kan man séga att 50% av alla timmar ligger i de
fargade ladorna for ett visst ar.

En kvot pa 1 kan betyda antingen att all ID-kapacitet utnyttjades eller att ingen ID-
kapacitet sldpptes till ID pa grund av att all kapacitet anvandes pa DA. En kvot
storre dn 1 betyder att mer kapacitet slapptes och utnyttjades efter 6ppningen av
ID, det vill saga att den tillgangliga ID-kapaciteten vid nagot tillfdlle blev hojd av
TSO:n och darmed var hogre dn den initiala kapacitet som slapps vid 6ppning av
ID-handel.

Utnyttjandet av ID-kapaciteter varierar stort mellan budomradesgranser och
genom aren. Man kan urskilja det 6kade 6verforingsbehov genom Sverige som
uppstod i 2020 pa omradesgranserna SE2>SE3 och SE3>SE4. 2020 var det betydligt
fler timmar med fullt utnyttjande av den initiala kapaciteten (antingen for ID-
handel eller pa grund av att all kapacitet utnyttjades pa DA).

Pa manga av de budomradesgranser som visas i figuren ligger 75%-kvantilen pa 1,
vilket innebar fullt utnyttjande av den initiala kapaciteten (eller fullt utnyttjande
handelskapacitet pd DA) under 25% av alla timmar péa aret.

Det &r vart att notera att Svenska kraftnét har andrat allokeringen av kapacitet i
transmissionsnatet for vastkusten 2020 (Svenska kraftnat, 2020c). Den nya
allokeringen innebar att endast kapaciteter pad SE3>NO1, DK1>SE3 och SE4>SE3
begréansas (bade pa dagen fore- och intradagmarknaden) for att sakerstilla
driftsdkerheten pa véastkusten. Tidigare gjordes dven begransningar pa DK2>SE4,
DE>SE4, PL>SE4 och LT>SE4. Detta har formodligen haft en betydande paverkan
pa ID-kapaciteterna pa alla dessa budomradesgranser.

14 Budomradesgranser med laga ID-handelsfloden i férhallande till handelskapaciteter visas inte i
figuren.
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Figur 30: Laddiagram for ID-handelsfléden (resulterande fran all ID-handel for en viss timme) normaliserade pa
initial ID-kapacitet.

Budomradesgranser med obetydliga ID-handelsfléden i férhallande till initial ID-kapacitet visas inte. De fargade
lddorna innehaller 50% av alla timmar for varje ar (varden mellan 25%- och 75%-kvantilerna). Medianen visas
med ett svart streck i ladorna. Hogsta vérdet (exklusive outliers) visas med streck ovanfor ladan. Lasanvisning: i
2020 fér budomradesgrans SE3>SE4 var 25%-kvantilen néra noll, medianen lika med 0.3, 75%-kvantilen lika med
0.3 och hogsta vardet lika med ca 2.5. 75%-kvantilen pa 1 innebdr att 75% av alla timmar hade 2020 ett ID-
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handelsflode under 100% av den initiala kapaciteten tillganglig for ID-handel. Hogsta varde pa 2.5 betyder att
under enstaka tillfdllen var intradaghandel efter stangning av ID 2.5 génger hogre dn den initiala ID-kapaciteten,
vilket formodligen betyder att mer kapacitet slapptes av TSO:er innan stangning av ID-handel.

(Nord Pool, 2021a)
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5 Framtida moéjligheter och utmaningar

I det har kapitlet identifieras nuvarande och mdjliga framtida utmaningar som kan
ligga till grund for framtida studier och projekt. Kapitlet dr inte uttdommande néar
det kommer till att ta upp alla mdjliga framtida problem, utmaningar och
mojligheter relaterade till intradagmarknaden, utan tar upp ett par aktuella
exempel som kan vara intressanta att utforska narmare i kommande projekt.

5.1 FLODESBASERAD KAPACITETSBERAKNINGSMETOD FOR DAGEN FORE-
MARKNADEN

En ny flodesbaserad (FB) kapacitetsberaknings- och kapacitetsallokeringsmetod
kommer att inforas i Norden f6r dagen fore-marknaden och ersitta den befintliga
NTC-allokeringsmetoden (Net Transfer Capacity). Externa parallellkdrningar
planeras att startas under 2021 och paga som langst i 1 ar enligt den befintliga
tidsplanen (Nordic RSC, 2021). Metoden har sitt ursprung i den europeiska
CACM-forordningen (Capacity Allocation and Congestion Management).

Orsaken till att FB-metoden infors forst pa dagen fore-marknaden &r att
marknadskopplingsalgoritmen for ID inte stodjer FB-metoden i dagslaget delvis pa
grund av komplexiteten att inféra FB-modellen i en algoritm for kontinuerlig
handel.

Inférandet av FB-kapacitetstilldelningsmetoden innebar att den befintliga
omradesbaserade marknadsmodellen byts ut mot en linjar natmodell dar paverkan
av budomradenas import och export pa belastningen pa av TSO:erna identifierade
kritiska natelement (sa-kallade CNEC — Critical network element and contingency)
beaktas. Det innebér att marknadsalgoritmen kommer att kunna ta battre hansyn
till det fysiska nétet dn i dagens modell. I stéllet for att TSO:er som idag férdelar
kapacitet pa varje belastande omradesgréns for att undvika 6verbelastningar pa
kritiska natelement kommer denna férdelning ske i sjdlva kapacitetstilldelningen,
det vill sdga i marknadskopplingen. Detta illustreras i Figur 31. Notera att det i
sjdlva verket inte 4r TSO:erna som kommer ansvara for framtagandet av den
linjara ndtmodellen utan en funktion kallad koordinerad kapacitetsberdknare
(coordinated capacity calculator CCC). I Norden &r det det nordiska RSC-
kontoret'> som kommer att vara CCC.

15 Nordic Regional Security Coordinator (nordic-rsc.net)
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Kapacitetsberikning (TSO) Kapacitetstilldelning
(marknadskoppling)

NTC-allokering CNEC- Kapaciteter pa varje Elomradesbaserad
identifiering elomradesgrans marknadsmodell

FB-allokering . CNE,C', —_— F'ra'[ntagande av Linjar natmodell
identifiering linjar natmodell

Figur 31: Jamforelse mellan NTC-allokering (dagens metod) och FB-allokering (framtida metod for DA).

Inférandet av den nya flodesbaserade metoden pa DA kommer att ha
konsekvenser pa handelskapaciteter pa ID:

- FB-metoden forvintas utnyttja nitet mer optimalt. Detta kan leda till

hogre gransoverskridande DA-handel och darfér mindre kapacitet kvar till

ID. Denna paverkan mildras av att det kommer att finnas en avsedd metod

for att rakna fram sidkerhetsmarginaler for olika tidshorisonter. Eftersom
osakerheterna i kapacitetsberdkningen borde vara storre i DA-skedet dn i
ID-skedet borde det leda till en minskning av sdkerhetsmarginaler i ID
jamfort med DA och darmed till att effekten ovan mildras.

- Icke-intuitiva floden. Den nya metoden forvantas leda till fler tillfdllen av

sa-kallade icke-intuitiva floden, det vill siga handelsfloden fran hog- till
lagprisomraden. Dessa uppstar for att avhjalpa dverbelastningar i nétet

och darmed 6ka elmarknadsnyttan. Vid icke-intuitiva floden i DA-utfallet

kommer kapaciteten i ID i motsatt riktning att sattas till noll eftersom ett
marknadsflode at andra héllet annars skulle 6verbelasta ett natelement.
Detta kommer att leda till minskad mojlighet for gransoverskridande

handel pé ID och potentiellt flytta obalanser fran ID till reglermarknaden
(Vattenfall, 2020), se ocksa kapitel 2.3.3.

5.2 INTRADAGAUKTIONER

12019 beslutade ACER om villkoren f6r prissattning for intradagskapacitet baserat

pa det gemensamma forslaget framtaget av TSO:erna, se (ACER, 2019). I detta
beslut planeras inforandet av tre intradagauktioner (IDA) senast 2023: kl. 15.00

dagen D-1, kl. 22.00 dagen D-1 och kl. 10.00 dagen D. Dessa auktioner kommer att
koras parallellt med den kontinuerliga ID-handeln. Dock planeras den

kontinuerliga ID-handeln att stangas fran 20 minuter innan till 20 minuter efter att
auktioner kors (30 minuter under en interimsperiod). Detta illustreras i Figur 32.
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Figur 32: Preliminar plan for IDA.
(Svenska kraftnat, 2020e)

I takt med att mangden férnybar elproduktion 6kar i systemet blir
intradagmarknaden en allt viktigare marknad for fysisk handel genom att mer
volym generellt flyttas fran dagen fére-marknaden in pé intradagmarknaden.
Inférandet av IDA kan forstarka denna effekt i och med att en del av handeln
mojligen skulle flyttas fran DA till senare IDA som sker ndrmare leveranstimmen.
Detta kan paverka prisbildningen pa DA och ddrmed dven inverka pa

prissattningen pa obalanser under antagandet att befintlig modell anvinds dven
da.

5.3 15 MINUTERS AVRAKNING

Enligt ett beslut fran de nordiska tillsynsmyndigheterna inf6rs 15 minuters
avrakningsperiod for obalanser gemensamt i Norden i maj 2023
(Energimarknadsinspektionen, 2021). Detta kommer att innebara stora
forandringar for marknadsaktdrerna. En 15 minuters avrakningsperiod kommer
férmodligen innebara mindre avvikelser mellan faktisk och planerad produktion
(eller forbrukning) men samtidigt mindre mojlighet f6r aktdrerna att jamna ut sina
avvikelser under avrakningsperioden da denna blir kortare.

5.3.1 15 och 30 minuters produkter

I samband med 6vergang till 15 minuters avrdkningsperiod kommer
marknadsaktorer i Norden att kunna handla 15- och 30 minuters produkter utéver
de befintliga 60 minuters produkterna.

Vissa regioner har redan gatt over till 15 minuters avrédkningsperiod och erbjuder
redan idag gransoverskridande handel f6r 15- och 30 minuters produkter,
exempelvis mellan Frankrike, Belgien, Tyskland och Nederlanderna (EPEX Spot,
2020).
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Ett utvecklingsprojekt inom SIDC har initierats for att kunna matcha ID-produkter
med olika tidsupplsningar (sé-kallat cross-product matching). Detta skulle
mojliggora gransoverskridande handel f6r produkter med olika tidsupplosningar
och darmed en 6kad likviditet pa SIDC.

5.4 FRAMTIDA FORSKNING

Som ndmns i kapitel 1 &r litteraturen som beskriver intradagmarknaden begransad,
dessutom sker stora forandringar som innebér att den behéver kompletteras och
uppdateras lopande. Nedan presenteras en rad fragestallningar som kan vara av
intresse att undersoka narmare. De dr dels relaterade till intradagmarknaden s&
som den ar utformad idag och aktuella yttre omstandigheter, dels till framtidens
intradagmarknad och hur framtida yttre omstdndigheter kan tdnkas paverka den.
Dessutom finns anledning att analysera intradagmarknaden ihop med ovriga
elmarknader. Som éar tydligt i den har rapporten finns mycket starka kopplingar
mellan marknader och aktorer fattar beslut utifran information fran och om fler
marknader dn den de befinner sig pa i stunden.

En fordjupad analys om korrelationer mellan priser pa olika marknader, av samma
typ av den som gjordes i kapitel 4.3, skulle belysa hur dessa marknader hanger
samman. I en sadan analys skulle d@ven tiden for intradaghandel kunna analyseras
for att utvardera nar det mesta av intradaghandeln sker, samt hur priset pa
intradagaffarer andras mellan Oppningen och stdngningen.

En pagaende forandring dr andelen fornybar el i elsystemet. Kapitel 4 visar pa en
tydlig korrelation mellan utbyggnationen av vind- och solkraft och 6kade volymer
pa intradagmarknaden. Dock finns ménga faktorer att ta hansyn till, som
exempelvis introduktionen av SIDC XBID och geografisk tackning, och en gedigen
ekonometrisk analys av vilka faktorer som driver volymen pa intradagmarknaden
kan frambringa viktig information om hur marknaden kan tédnkas reagera pa
framtida forandringar och reglering.

Ovan ndmnda introduktion av SIDC XBID har paverkat pa intradaghandeln och
det 4r mojligt att realtidsobalanserna paverkats av introduktionen under de
timmar som marknaderna ar kopplade. En studie kan underséka om och i sddana
fall i vilken utstrackning det skett.

En forandring i nértid dr 6vergangen till en ny avrakningsmodell baserad pa
enpositions- och enprismodellen. En relevant fragestallning att undersoka ar hur
slutkonsumenter kommer att paverkas av forandringen och i vilken utstrackning.
En andra férdandring som véntas ske i nartid och vars konsekvenser kan vara
intressanta att analysera ar inforandet av auktioner pa intradagmarknaden. Som
namns tidigare i detta kapitel kan dessa paverka prisbildningen pa bade intradag-
(bade i auktionerna och i den kontinuerliga handeln) och dagen fére-marknaden.
En tredje forandring i relativ nartid (2023) dr 6vergéngen till 15 minuters
avrikning och handel med 15-minutersprodukter. Aven konsekvenserna av denna
forandring ar intressant att titta narmare pa, ett par av de férvantade effekterna
beskrivs i stycke 5.3.
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I takt med klimatforandringarna blir extremvader allt vanligare. Det har en direkt
paverkan pé kraftslag som vind och sol, och givet expansionen av dessa kraftslag i
Sverige ocksa en stor mdojlig paverkan pa elmarknaderna, inte bara
intradagmarknaden. Utvecklingen kan innebéra olika saker for elmarknaderna
som till exempel storre prognosfel vilket kan tankas avhjilpas genom exempelvis
en mer effektiv intradagmarknad eller med mer reservkraft. (Koch & Hirth, 2019)
har publicerat forskning som &r relevant for den har fragestéllningen. De
observerade ett fenomen som de kallar f6r den tyska paradoxen vilken innebar att
méngden frekvensreserver minskade med en 6kande andel fornybara
produktionsanldggningar. Forklaringen kan vara den allt storre och béttre
fungerande intradagmarknaden i Tyskland. En liknande analys kan goras for
Sverige.

Som ndmns ovan dr @ven angransande marknader till intradagmarknaden av hogt
intresse och eftersom de &r s& beroende av varandra ar det viktigt att forstd hur
samspelet ser ut. Ett forsta steg for att lagga grunden for en sadan forstaelse kan
vara att utforma en rapport likdanande denna, men som tar hansyn till samtliga
marknader, det vill siga hela kedjan. En manual f6r hur alla marknader fungerar
och interagerar kan, precis som den har rapporten, vara till nytta i
policydiskussioner och liknande sammanhang dér det exempelvis finns behov for
att forsta hur en marknad kan tédnkas reagera pa en férandring pa en annan
marknad.

En aktuell forandring pa dagen fére-marknaden som véantas ha stor paverkan pa
intradagmarknaden ar inférandet av en flodesbaserad kapacitetsberakningsmetod.
En analys for hur intradagmarknaden kan tankas reagera bér genomforas och med
inspiration fran den tyska paradoxen kan det ocksa undersokas vilken effekt det
kan tankas ha for framtida behov av reglerkraft om forandringen pa dagen fore-
marknaden skulle leda till en férsvagning av intradagmarknaden.

En sddan manual kan exempelvis ta upp, eller leda till projekt som ndrmare kan
undersoka, fragor som hur aktorer viljer vilken marknad de agerar pa och nar,
kartldgga olika aktorers roller pa olika marknader och hur enskilda aktorer kan
paverka prisbildning.

Det finns indikationer pa att flera typer av aktdrer kommer att ta plats pa
marknaden och bli allt vanligare i framtiden, exempelvis aggregatorer som samlar
och organiserar flexibilitet. Hur dessa aktorer och deras aktiviteter och
erbjudanden kommer att paverka balansansvar och marknader &r ocksa relevanta
fragor att ta upp i framtiden.
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INTRADAGMARKNADEN

Sverige har pa senare ar sett en relativt kraftig utbyggnad av férnybara kraftslag
som vind- och solkraft. Ett kinnetecknen fér de hir kraftslagen &r att de ér
svéra att prognosticera. Det blir darfor allt viktigare med kompletterande
marknader dir justeringar frdn handeln pd dagen fére marknaden kan goras
pa ett kostnadseffektivt sitt. Intradagmarknaden ir en sddan kompletterande
marknad.

Den planerade expansionen av férnybara kraftslag ér alltsd en indikation pé
att intradagmarknadens betydelse kommer att ka. Av den anledningen ir det
viktigt att de aktdrer som direkt eller indirekt kan paverka eller paverkas av
intradagmarknaden har en god férstéelse for dess funktion.

Hir ges en grundliggande beskrivning av intradagmarknadens roll och funk-
tion, framtida méjligheter och utmaningar. Syftet ir att pa ett littillgingligt
sitt bidra till en dkad férstdelse for marknaden och hur den relaterar till an-
grinsande marknader. Resultaten vinder sig till alla som indirekt arbetar med
eller r intresserade av intradagmarknaden och som vill lira sig om dess grund-
laggande roll och funktion.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk



	1 Inledning
	2 Intradagmarknadens roll och funktion  – nu och då
	2.1 Marknaderna – en kort introduktion
	2.2 Intradagmarknaden genom tiderna
	2.3 Handeln på intradagmarknaden
	2.3.1 Aktörer på intradagmarknaden
	2.3.2 Intradaghandelns arkitektur
	2.3.3 Betydelse av handelskapaciteter för ID
	2.3.4 Nuvarande balansavräkning och strategier
	2.3.5 Balansavräkningsmodell från och med november 2021


	3 Exempel från verkligheten
	3.1 Ej styrbar produktion: Vindkraft
	3.2 Styrbar produktion: Kärnkraft
	3.2.1 Turbinfel i Ringhals 4
	3.2.2 Tekniskt fel på Olkiluoto 2 B2


	4 Trender
	4.1 Volymer
	4.2 Påverkan av vindkraftsutbyggnaden på ID
	4.3 Priser
	4.4 Gränsöverskridande ID-handel
	4.4.1 Handelsvolymer mellan budområden
	4.4.2 Utnyttjande av handelskapaciteter för intradaghandel


	5 Framtida möjligheter och utmaningar
	5.1 Flödesbaserad kapacitetsberäkningsmetod för dagen före-marknaden
	5.2 Intradagauktioner
	5.3 15 minuters avräkning
	5.3.1 15 och 30 minuters produkter

	5.4 Framtida forskning

	6 Referenser
	ACER. (2019). Methodology for pricing intraday cross-zonal capacity . Hämtat från https://www.svk.se/contentassets/44c0184118484d65b13f7795c79974a3/metod-annex-i---acer-decision-on-idczcp.pdf
	All NEMOs Comittee. (2019). Single Day-Ahead Coupling (SDAC). Hämtat från All NEMO Comittee: http://www.nemo-committee.eu/sdac den 11 februari 2021
	All NEMOs Comittee. (2020). Single Intraday Coupling (SIDC). Hämtat från All NEMO Comittee: http://www.nemo-committee.eu/sidc den 11 februari 2021
	All NEMOs Committee. (den 25 mars 2021). SIDC: Revised Go-Live for SIDC integration of Italy and new SIDC. Hämtat från All NEMO Committee: http://www.nemo-committee.eu/assets/files/-revised-go-live-for-sidc-integration-of-italy-and-new-sidc-release.pdf den 8 april 2021
	Energikommissionen. (2016). Underlagsrapport: Marknadsdesign för framtidens elsystem. 
	Energimarknadsinspektionen. (2020). Sveriges el- och naturgasmarknad 2019. 
	Energimarknadsinspektionen. (den 18 mars 2021). Beslut om 15 minuters avräkningsperiod i de nordiska länderna. Hämtat från https://www.ei.se/Documents/_2020_2021/Nyheter%20nov%202020%202021/Beslut%20%c3%a4rendenummer%202018-100294.pdf
	Energimyndigheten. (2020). Kortsiktsprognos sommaren 2020. Hämtat från https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?ResourceId=176611 den 24 februari 2021
	ENTSO-E. (2016). Nordic balancing philosophy. 
	ENTSOE. (den 14 juni 2018). European Cross-Border Intraday (XBID) Solution and 10 Local Implementation Projects successful go-live. Hämtat från ENTSOE: https://www.entsoe.eu/news/2018/06/14/european-cross-border-intraday-xbid-solution-and-10-local-implementation-projects-successful-go-live/ den 12 februari 2021
	ENTSO-E. (den 25 mars 2021). Single Intraday Coupling (SIDC). Hämtat från entsoe: https://www.entsoe.eu/network_codes/cacm/implementation/sidc/ den 19 april 2021
	EPEX SPOT. (den 28 maj 2020). EPEX SPOT and ECC successfully launch Intraday markets in the Nordic region. Hämtat från https://www.epexspot.com/en/news/epex-spot-and-ecc-successfully-launch-intraday-markets-nordic-region
	EPEX Spot. (den 22 oktober 2020). SIDC: New 15 and 30 minutes cross-border intraday products on bidding zone borders between Belgium, Germany, France and The Netherlands. Hämtat från https://www.epexspot.com/sites/default/files/download_center_files/Press%20release%20-%20XBID%2030%20and%2015%20mins%20products%20v20201022%20-%20final4.pdf
	eSett. (2018). Nordisk balansavräkning – handbok. 
	Europeiska kommissionen. (den 24 juli 2015). Kommissionens förordning (EU) 2015/1222 av den 24 juli 2015 om fastställande av riktlinjer för kapacitetstilldelning och hantering av överbelastning. Hämtat från https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32015R1222 den 12 februari 2021
	Koch, C., & Hirth, L. (2019). Short-term electricity trading for system balancing: An empirical analysis of the role of intraday trading in balancing Germany's electricity system. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 113.
	Nord Pool. (2019). Single Intraday Coupling (XBID) Information Package . 
	Nord Pool. (2021a). Nord Pool Market Data. Hämtat från https://www.nordpoolgroup.com/Market-data1/#/nordic/map
	Nord Pool. (2021b). Nord Pool REMIT UMM. Hämtat från https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages?publicationDate=all&eventDate=nextweek
	Nord Pool. (den 3 mars 2021c). Regulating prices. Hämtat från Nord Pool Market data: https://www.nordpoolgroup.com/Market-data1/Regulating-Power1/Regulating-Prices1/SE/Hourly/?view=table
	Nord Pool. (2021d). SIDC gate opening times and gate closing times. 
	Nord Pool. (den 24 mars 2021e). Mailkontakt.
	Nord Pool. (den 10 mars 2021f). Unavailability of electricity facilities: Production. Hämtat från Remit UMM: https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/abd344bd-9b10-4618-8fa1-5ebb6402d400/4 den 9 april 2021
	Nord Pool. (n.a.). History. Hämtat från Nord Pool: https://www.nordpoolgroup.com/About-us/History/
	Nordic Balancing Model. (2020). Input from Nordic stakeholders to the Common Market Design paper and response from the Nodic TSOs. 
	Nordic Balancing Model. (2020). Single price and Single position - implementation in the Nordics - Common Market Design description. 
	Nordic RSC. (2021). Flow-based capacity calculation methodology. Hämtat från https://nordic-rsc.net/flow-based/
	Pogosjan, D., & Winberg, J. (2013). Förändringar av marknadsdesign och deras påverkan på balanshållningen i det svenska kraftsystemet: En kartläggning och analys av de balansansvarigas arbetsgång. 
	SCB. (den 9 mars 2021). Månatlig elstatistik och byten av elleverantör. Hämtat från SCB: https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/manatlig-elstatistik-och-byten-av-elleverantor/ den 25 mars 2021
	Scharff, R. (2015). Design of Electricity Markets for Efficient Balancing of Wind Power Generation. Doctoral Thesis, KTH, Stockholm.
	Scharff, R., & Amelin, M. (2016). Trading behaviour on the continuous intraday market Elbas. Energy Policy, 88, 544-557. doi:https://doi.org/10.1016/j.enpol.2015.10.045
	Svenska kraftnät. (2020a). Allmänna villkor för balansansvarig (avtalsbilaga 2 till Avtal om Balansansvar för el). 
	Svenska kraftnät. (2020b). Svenska kraftnät’s first views on the future imbalance settlement scheme. Svenska kraftnät.
	Svenska kraftnät. (den 12 januari 2020c). Undantag från lägst 70 procent överföringskapacitet för 2021. Hämtat från https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/elmarknad-allmant/2021/undantag-fran-lagst-70-procent-overforingskapacitet-for-2021/
	Svenska kraftnät. (den 1 december 2020d). Avgifter för balansansvariga. Hämtat från Svenska kraftnät: https://www.svk.se/aktorsportalen/systemdrift-elmarknad/balansansvar/avgifter-for-balansansvariga/ den 24 mars 2021
	Svenska kraftnät. (2020e). Elmarknadsrådet 2020 Möte 1: Anteckningar. Hämtat från https://www.svk.se/siteassets/om-oss/organisation/vara-rad/elmarknadsradet/2020/emr_1_2020_presentationer_20200305.pdf
	Svenska kraftnät. (2021a). Balansansvarsavtal. Hämtat från https://www.svk.se/aktorsportalen/systemdrift-elmarknad/balansansvar/balansansvarsavtal/
	Svenska kraftnät. (den 8 februari 2021b). Svenska kraftnät upphandlar mFRR kapacitet i SE3 och SE4. Hämtat från Svenska kraftnät: https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/elmarknad-allmant/2021/svenska-kraftnat-upphandlar-mfrr-kapacitet-i-se3-och-se4/ den 18 februari 2021
	Vattenfall. (den 1 juli 2020). Concerns about introduction of Flowbased. Hämtat från https://nordic-rsc.net/wp-content/uploads/2020/08/Concerns-Vattenfall-SHG-1-July-2020-v2.pdf
	Vattenfall. (den 8 april 2021). Mailkontakt.
	Weber, C. (2010). Adequate intraday market design to enable the integration of wind energy into the European power systems. Energy Policy, 38(7), 3155-3163.




INTRADAGMARKNADEN

RAPPORT 2021:797

[image: ]framtidens elmarknadsdesign














En





		













Intradagmarknaden

En generell beskrivning av intradagmarknadens funktion

		Magnus Brolin

Camille Hamon

Sofia Nyström





[bookmark: _Hlk492475551]ISBN 978-91-7673-797-2 | © Energiforsk september 2021

Energiforsk AB | Telefon: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se | www.energiforsk.se


























Förord

Intradagmarknaden är en marknad som växer både i volym och samhällsekonomiskt värde. Trots detta har denna marknads funktion och koppling till andra marknader i kraftsystemet endast utforskats i begränsad utsträckning. Denna rapport utgör en första kartläggning av intradagmarknadens funktion. 
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Sammanfattning

I och med omställningen till ett energisystem med en större andel förnybar el står elmarknaden inför flera utmaningar. Traditionella kraftslag som kärnkraft är ofta styrbar, men förnybara kraftslag som vindkraft är väderberoende. En ökad mängd förnybar produktion kan därmed innebära ett ökat behov av fysisk handel närmare leveranstimmen. Intradagmarknaden är en marknad för fysisk handel mellan leveranstimmen och dagen före marknaden, där majoriteten av all handel sker. Den planerade expansionen av förnybara kraftslag är en indikation på att intradagmarknadens betydelse kommer att öka. Av den anledningen är det viktigt att de aktörer som direkt eller indirekt kan påverka eller påverkas av intradagmarknaden har en god förståelse för dess funktion. Den här rapporten beskriver intradagmarknadens funktion och roll i elhandelssystemet.

Intradagmarknadens syfte var från början att möjliggöra för justering av obalanser mellan prognostiserad produktion och förbrukning närmare leveranstimmen, efter att dagen före-marknaden stängt. I och med den växande andelen förnybara kraftslag har intradagmarknaden fått ett utökat syfte och fungerar också som en allt viktigare marknad för fysisk handel.

Volymen som handlas på intradagmarknaden har ökat över tid. Utbyggnaden av vindkraft är troligen en stark påverkande faktor. Som den vänstra figuren nedan visar finns en korrelation mellan vindkraftsproduktion och handel på intradagmarknaden, men även andra faktorer existerar som troligen påverkar handlade volymer. Som figuren visar finns en fortsatt ökande aktivitet på intradagmarknaden trots en minskande vindkraftsproduktion under 2018. Under 2018 introducerades den nya gränsöverskridande europeiska intradagmarknaden SIDC, vilket innebär bättre möjligheter för gränsöverskridande handel mellan budområden under de timmar som överföringskapaciteten så tillåter. En stor del av all handel sker över sådana gränser, se figuren till höger nedan.

[image: ][image: ]Vindkraftsproduktion och årsvolymer av intradaghandel för sälj- och köpbud i Sverige.

Andel av intradaghandel (köp och sälj) på Nord Pool mellan svenska budområden och andra budområden, 2020.





De flesta aktörer som handlar på intradagmarknaden är balansansvariga, men alla elmarknadens aktörer har möjlighet att handla på intradagmarknaden. Aktörerna på marknaden kan grovt delas in i behovsägare och resursägare. Behovsägare är aktörer för vilka ett behov av att köpa eller sälja uppstår efter stängning av dagen före-marknaden, exempelvis på grund av uppdaterade väderprognoser eller oplanerade bortfall av enheter. Resursägare är aktörer som förfogar över resurser som inte fick tillslag på dagen före-marknaden, vilket innebär att de har kapacitet kvar att sälja. Det kan exempelvis vara på grund av för dyra bud på dagen före-marknaden eller förändringar i tillgänglig produktion.

Intradagmarknaden är en av flera marknader i det svenska elhandelssystemet, vilket illustreras i figuren nedan. De olika marknaderna påverkar varandra i stor utsträckning. Exempelvis vad som händer på dagen före-marknaden påverkar intradagmarknaden, och vad en aktör förväntar sig kommer hända på reglermarknaden påverkar också dess agerande på intradagmarknaden. 
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Marknader för elhandel.



Reglermarknaden är viktig på grund av den efterföljande balansavräkningen. Balansavräkningen innebär en kostnad för de aktörer som inte lyckats placera sig i balans och är därmed ett incitament för aktörer att uppnå balans mellan handlade volymer och verkligt utfall. Den svenska balansavräkningen kommer att genomgå en förändring i november 2021. Den nya modellen kommer att vara baserad på enpris- och enpositionsmodellen (endast en position för både produktion och förbrukning; samma pris för obalanser i båda riktningar). 

Under de närmsta åren kommer några större förändringar med påverkan på intradagmarknaden att genomföras. På dagen före-marknaden kommer en ny flödesbaserad kapacitetsberäknings- och kapacitetsallokeringsmetod att införas i Norden i Q3 2022. Detta kommer att påverka de överföringskapaciteter som finns tillgängliga för handel på intradagmarknaden. Den nya metoden förväntas exempelvis leda till fler tillfällen av så-kallade icke-intuitiva flöden, det vill säga handelsflöden från hög- till lågprisområden. För intradagmarknaden innebär det att kapaciteten kommer att sättas till noll i motsatt riktning, då ett marknadsflöde åt andra hållet skulle innebära en överträdelse av överföringskapaciteten någon annanstans i systemet. Detta kan leda till minskade möjligheter för gränsöverskridande handel på intradagmarknaden och potentiellt flytta obalanser till reglermarknaden.

En annan förändring är införandet av auktioner på intradagmarknaden under 2023. Det är möjligt att dessa kan komma att påverka handeln genom att handelsvolymer flyttas från dagen före-marknaden till intradagauktioner som äger rum närmare leveranstimmen. Detta kan påverka prisbildningen på dagen före-marknaden och kan därmed även inverka på prissättningen på reglermarknader och för obalanser.

En tredje förändring är införandet av 15 minuters avräknings- och handelsperiod. Detta kommer att gälla i hela Norden från och med maj 2023, och kommer att innebära stora förändringar för marknadsaktörerna. Det är exempelvis troligt att avvikelser mellan faktisk och planerad produktion (eller förbrukning) minskar, men samtidigt minskar möjligheten för aktörer att jämna ut sina avvikelser under avräkningsperioden då denna blir kortare.

Summary

Electricity markets are facing multiple challenges due to the transition to an energy system with larger amounts of variable renewable energy sources (vRES). Traditional energy sources such as nuclear and hydropower are dispatchable whereas vRES such as wind power are predictable to a certain degree. This transition can entail an increased need for physical trading closer to real-time. The intraday market is a market for physical trading where market participants can continue trading after the day-ahead market has closed. Today, most of the trading activities occur on the day-ahead market. The planned expansion of vRES will most likely entail that the importance of the intraday market will increase. Therefore, it is important that stakeholders that have an impact on or are impacted by the intraday market have a thorough understanding of the function of this market. This report describes the role and function of the intraday market.

The intraday market was originally designed to allow for adjustments of imbalances between forecasted production and demand after the day-ahead market has closed and when approaching real-time operations. The increase of vRES has entailed that the role of the intraday market has expended to also become an important marketplace for physical trading.

The trading volumes on the intraday market have been increasing. The expansion of wind power is likely to be one of the most contributing factors. The leftmost figure below shows that there seems to be a correlation between wind power production and the volume of intraday trading. Other factors are also likely to have contributed to the increase in trading volume. In 2018, a new cross-border European intraday market (single intraday market coupling, SIDC) was introduced. This enables large possibilities for cross-border trading when the availability of cross-border trading capacity allows for it. In the rightmost figure below, it can be observed that a large share of all trading occurs across bidding zone borders.

[image: ][image: ]Wind power production and yearly volumes of intraday trading (sell and buy) in Sweden in 2020.

Share of intraday trading on Nordpool between Swedish and other bidding zones, 2020.



Most of the participants that trade on the intraday market are also balance responsible, although that is not a requirement. The participants can roughly be divided into need owners and resource owners. Need owners are market participants for whom a need to buy or sell has come up after the closing of the day-ahead market, for example due to updated weather forecasts or unplanned loss of units. Resource owners are market participants that have spare resources that did not get committed on the day-ahead market, for example due to too expensive bids or changes in their availability.

The intraday market is one of several markets in the Swedish electricity trading system, see figure below. The different markets all influence each other to a large extent. For example, what happens on the day-ahead market has an impact on the intraday market. Another example is that a market participant’s expectations on what is going to happen on the balancing market influences this participant’s trading decisions on the intraday market.
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Markets for electricity trading in Sweden.



The balancing market is important because of its influence on the subsequent imbalance settlement. Imbalances between planned and metered production or consumption incur a cost for market participants, which acts as an incentive for the market participants to be in balance. The Swedish imbalance settlement model will undergo changes in November 2021. The new model will be based on a one-price and one-position structure, which means that there will be only one position for both production and consumption imbalances, and that imbalances will receive the same price regardless of the imbalance direction. 

In the coming years, a few changes are expected to impact the intraday market. First, the new flow-based capacity calculation and allocation methodology will go live on the day-ahead market in Q3 2022. This will impact the trading capacities available for intraday trading. For example, the new flow-based methodology is expected to lead to more occurrences of so-called counter-intuitive trading flows where day-ahead trading flows go from high to low price areas. In such situations, the intraday trading capacity will be zero in the opposite direction, which can lead to a reduction of the cross-border capacity for intraday trading and, therefore, may move imbalances to the real-time balancing market.

A second change is the introduction of intraday auctions in 2023. They will likely attract some of the trading occurring today on the day-ahead market since they take place closer to real-time. This can have an impact on the price formation on the day-ahead market and on the imbalance settlement prices.

A third change is the introduction of the 15-minute imbalance settlement and trading period, which is expected to occur in May 2023 for the Nordics. It will have a large impact on the market participants. For example, imbalances to be settled in real-time will most likely be reduced, at the cost of decreased possibilities for market participants to even out their imbalances throughout the settlement period since this period becomes shorter.
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[bookmark: _Ref67477014]Lista över förkortningar

		Förkortning

		Beskrivning



		BRP

		Balance responsible party (Balansansvarig)



		DA

		Day-ahead (dagen före)



		ID

		Intradag



		MFRR

		Manual Frequency Restoration Reserve



		NEMO

		Nominerad elmarknadsoperatör, till exempel Nord Pool



		SDAC

		Single Day-Ahead Coupling



		SIDC

		Single Intraday Coupling



		TSO

		Transmission system operator (Systemansvarig)



		XBID

		Cross-Border Intraday. XBID is the system delivering SIDC Continuous Trading.







1 [bookmark: _Ref68953057][bookmark: _Toc72334408]Inledning

Sverige har på senare år sett en relativt kraftig utbyggnad av förnybara kraftslag som vind- och solkraft. Ett av kännetecknen för dessa kraftslag är att de är svåra att prognosticera. Det blir därför allt viktigare med kompletterande marknader där justeringar från handeln på dagen före-marknaden kan göras på ett kostnadseffektivt sätt. Intradagmarknaden är en sådan kompletterande marknad. Den planerade expansionen av förnybara kraftslag är alltså en indikation på att intradagmarknadens betydelse kommer att öka. Av den anledningen är det viktigt att de aktörer som direkt eller indirekt kan påverka eller påverkas av intradagmarknaden har en god förståelse för dess funktion.

Den litteratur som beskriver den svenska intradagmarknaden är relativt begränsad utifrån vad som identifierats under projektets gång. Såväl (Scharff & Amelin, 2016) och (Scharff, 2015) ger en god beskrivning av marknaden med fokus på handelsmönster och aktörers olika beteenden, men på grund av genomförda och kommande förändringar finns behov att komplettera och uppdatera tidigare publicerad litteratur. 

[bookmark: _Hlk70611293]Denna rapport ger en grundläggande beskrivning av intradagmarknadens roll och funktion, samt framtida möjligheter och utmaningar. Syftet är att på ett pedagogiskt och lättillgängligt sätt bidra till en ökad förståelse för marknaden och hur den relaterar till angränsande marknader. Målgruppen är personer som indirekt arbetar med eller är intresserade av intradagmarknaden och som vill lära sig om dess grundläggande roll och funktion.

I kapitel 2 beskrivs den kontext i vilken marknaden verkar samt dess roll och funktion. Dessutom ges en beskrivning av hur marknaden är uppbyggd, hur handeln går till och vilka överväganden som marknadens aktörer kan ställas inför.  I kapitel 3 ges tre exempel på situationer som typiskt leder till handel på intradagmarknaden, det första tar upp förändringar och osäkerhet i vindprognoser, och det andra och tredje tar upp plötsliga förändringar i kärnkraftsproduktion. I kapitel 4 beskrivs intradagmarknadens trender med fokus på volymer, hur vindkraftsutbyggnad korrelerar med dessa, handelsmönster, priser och gränsöverskridande handel. I det avslutande kapitel 5 beskrivs kommande förändringar samt förslag på möjlig framtida forskning presenteras.

[bookmark: _Ref66710367][bookmark: _Toc72334409]Intradagmarknadens roll och funktion 
– nu och då

I det här kapitlet beskrivs intradagmarknadens roll och funktion samt handel, hur den har utvecklats över tid, hur den är idag och vissa kommande förändringar. 

[bookmark: _Toc72334410]Marknaderna – en kort introduktion

Intradagmarknaden är en av flera marknader i det svenska elhandelssystemet. Utöver intradagmarknaden finns även prissäkrings-, dagen före- och flera marknader för handel med reglerkraft, varav mFRR som beskrivs nedan är en, samt efterföljande avräkning, se Figur 1. Handeln på alla marknader förutom reglermarknaden och balansavräkningen sker innan leveranstimmen, det vill säga under planeringsfasen och är därmed baserad på prognoser. Handeln på reglermarknaden sker i realtid under leveranstimmen och balansavräkningen sker en tid efter leveranstimmen.

[image: ]

[bookmark: _Ref64467340]Figur 1: Marknader för elhandel.

Baserad på (Energimarknadsinspektionen, 2020)



Handeln på prissäkringsmarknaden kan inledas upp till tio år innan leverans och dess syfte är framför allt att hantera de ekonomiska risker som uppkommer på grund av prisvariationer. En elproducent kan säkra upp sin intäkt och en stor elkonsument kan med större säkerhet uppskatta sina framtida elkostnader jämfört med om de valt att inte handla på prissäkringsmarknaden (Energimarknadsinspektionen, 2020). Det finns även bilaterala avtal för långsiktig fysisk handel, dessa är inte del av de standardiserade produkterna och saknar tidsbegränsning.

Dagen före-marknaden (eng. Day-Ahead market) är en auktionsbaserad marknad där handel för nästkommande dygns alla timmar sker. Syftet med handeln är att på ett effektivt sätt matcha morgondagens produktion och förbrukning, och det är här som majoriteten av all fysisk handel sker. När marknaden stänger kl. 12.00 ska köp- och säljbud med önskade volymer och priser för nästkommande dygn vara inlämnade. Baserat på buden konstrueras en utbuds- och en efterfrågekurva, se Figur 2, och de säljbud som ligger lägre än jämviktspriset får sälja och de köpbud som ligger över får köpa. Jämviktspriset är marknadspriset vilket innebär att samtliga köper och säljer till jämviktspris oavsett initialt bud (Energimarknadsinspektionen, 2020). Detta brukar kallas för pay-as-clear eller marginalprissättning. 



[image: ]

[bookmark: _Ref65500881][bookmark: _Ref65500986]Figur 2: Illustrativ figur som beskriver dagen före-marknaden.

De bud som kommer in sorteras efter pris, det innebär att dyrare kraftslag hamnar till höger på utbudskurvan i figuren och långt ner på merit order-listan. Om figuren hade varit en avbild av verkligheten hade den gula boxen längst till vänster förmodligen bestått av vindkraft, den andra av vattenkraft och den tredje av kärnkraft. Efterfrågekurvan visar hur mycket el som behöver efterfrågas. Om efterfrågan ökar förskjuts den till höger. Där efterfrågekurvan och utbudskurvan möts ges jämviktspriset.



Sedan 2014 är Sverige med i ett europeiskt samarbete med målet att skapa en gemensam europeisk dagen före-marknad[footnoteRef:2]. Projektet heter SDAC, kort för Single Day-Ahead Coupling, och kopplar samman marknadsoperatörerna via en gemensam algoritm, PCR EUPHEMIA, som med hänsyn till gränsöverskridande överföringskapaciteter matchar bud. Syftet är att öka effektiviteten genom ökad konkurrens, likviditet och ett bättre utnyttjande av Europas elproduktion (All NEMOs Comittee, 2019). Denna sammankoppling är idag till 90% realiserad för hela EU plus Norge. Ytterligare 4 länder (Ungern, Rumänien, Tjeckoslovakien och Slovenien) kommer integreras till kvartal 3 2021[footnoteRef:3]. [2:  Innan 2014 var Sverige integrerad med hela Norden och Baltikum, samt Polen och med koppling mot CWE-regionen bestående av Tyskland, Benelux och Frankrike.]  [3:  Dessa 4 länder utgör idag en egen sammankopplad region (”4MMC”-regionen).] 


Nio timmar före den första timmens leverans öppnar intradagmarknaden och håller sedan öppet fram till en timme före varje leveranstimme.[footnoteRef:4] I kommande delar av rapporten följer en mer detaljerad beskrivning av intradagmarknaden, men en beskrivning av dess övergripande syfte har historiskt varit att justera obalanser mellan prognostiserad produktion och förbrukning. I takt med att mängden förnybar elproduktion ökar i systemet kan intradagmarknaden dock blir en allt viktigare marknad för fysisk handel genom att mer volym generellt flyttas från dagen före-marknaden in på intradagmarknaden. Det finns flera anledningar till att handla på intradagmarknaden, vilket beskrivs i kapitel 2.3, och ett par exempel ges i kapitel 3. Det vanligaste målet är att uppnå balans vid leveranstimmen (Energimarknadsinspektionen, 2020). [4:  60 minuter gäller i Sverige, det varierar dock mellan länder/budområden. I Finland, Estland och stora delar av kontinental Europa håller intradagmarknaden exempelvis öppet fram tills noll minuter innan leverans.] 


Till skillnad från dagen före-marknaden matchas bud kontinuerligt, det kan förenklat beskrivas som en ”först till kvarn”-princip. Likt dagen före-marknaden finns ett europeiskt gränsöverskridande samarbete, Single Intraday Coupling (SIDC). Här sammanförs marknadsoperatörerna för att arbeta vidare med projektet Cross-Border Intraday (XBID) som realiserades sommaren 2018 när intradagmarknaderna kopplades samman. XBID är också namnet på den tekniska lösning som möjliggör SIDC (All NEMOs Comittee, 2020). Implementeringen av SIDC beskrivs mer i detalj i kapitel 2.2 och dess utformning och funktion beskrivs närmare i kapitel 2.3.2.

Reglermarknaden, mFRR, är den enda av systemtjänstemarknaderna som kommer att behandlas i den här rapporten.[footnoteRef:5] Det beror på att det är priset på mFRR som definierar priset på obalanserna i balansavräkningen, vilket påverkar hur aktörer agerar på intradagmarknaden. De övriga systemtjänsterna har i dagsläget inte samma koppling till handeln på intradagmarknaden. [5:  De övriga marknaderna är Fast Frequency Reserve (FFR), Frequency Containment Reserve Normal (FCR-N), Frequency Containment Reserve Disturbance (FCR-D) och automated Frequency Restoration Reserve (aFRR). mFRR står för manual Frequency Restoration Reserve.] 




mFRR:s syfte är att tillhandahålla reglerresurser som återställer frekvensen när det uppstår störningar i driften av elsystemet. Störningar kan uppstå på grund av obalanser mellan produktion och konsumtion eller vid fel på anläggningar eller transmissionsnätets ledningar (Svenska kraftnät, 2021b). Marknaden är gemensam för Norden och förlitar sig till stor del på frivilliga bud från balansansvariga till systemoperatören (TSO), vilket i Sverige är Svenska kraftnät (Svenska kraftnät, 2020b). Om de frivilliga buden inte räcker till kan Svenska kraftnät aktivera tidigare upphandlad mFRR eller Störningsreserven (Svenska kraftnät, 2021b). Det pågår just nu ett arbete med att implementera en ny modell för reglermarknaden, Nordic Balancing Model (Energimarknadsinspektionen, 2020).



Elmarknaden är utformad för att incentivera balansansvariga aktörer[footnoteRef:6] att planera och handla sig till balans innan leveranstimmen, men det är svårt och ovanligt att lyckas med att handla sig i perfekt balans. Under två veckor efter leveranstimmen insamlas uppgifter som ligger till grund för balansavräkningen, det sista steget i Figur 1, där de balansansvariga faktureras för sina obalanser (eSett, 2018). Priserna för dessa obalanser är viktiga faktorer för aktörernas beteende på intradagmarknaden, detaljer om hur balansavräkningen och prissättningen går till beskrivs därför i kapitel 2.3. [6:  Alla elleverantörer är skyldiga att leverera samma mängd el som deras kunder förbrukar, en aktör med balansansvar har åtagit sig att se till att balansen hålls. Elleverantören kan antingen ta ansvaret själv och därmed bli balansansvarig eller sluta ett avtal med en annan aktör som är balansansvarig. ] 


[bookmark: _Ref64021815][bookmark: _Toc72334411]Intradagmarknaden genom tiderna

Den svenska elmarknaden avreglerades 1996, från ett system där staten beslutade vilka företag som fick sälja el till vem och till viket pris, till ett system där såväl handel som produktion konkurrensutsattes (Energikommissionen, 2016). Samtidigt etableras en norsk-svensk elbörs som döptes till Nord Pool ASA för att möjliggöra en effektiv elhandel och vid millennieskiftet var samtliga nordiska länder en del av en gemensam Nordisk dagen före-spotmarknad[footnoteRef:7] (Nord Pool, n.a.). [7:  Sverige kopplades först samman med Norge 1996. Finland tillkom i juni 1998, Jylland i juli 1999 och slutligen Själland i oktober 2000.] 


Under de första åren efter avregleringen skedde all handel på dagen före-marknaden och eventuella obalanser hanterades genom att justera produktion eller förbrukning genom bilateral handel (Energikommissionen, 2016). Denna bilaterala handel var begränsad till intern handel inom respektive land. Intradagmarknaden Elbas infördes 1999 (Nord Pool, n.a.) för att underlätta justering av handlade volymer under tiden mellan dagen före-marknaden och leveranstimmen och möjliggjorde även intradaghandel mellan Sverige och Finland. Genom åren har marknadens geografiska spridning ökat kraftigt, se  Figur 3. Under de första åren omfattades endast Sverige och Finland, för att 2004–2006 få sällskap av Danmark och Tyskland. Tyska aktörer fick dock möjlighet att börja handla på dåvarande EEX några månader efter att Elbas etablerades i Tyskland. Under 2009–2013 blev även Norge, Estland, Lettland och Litauen del av marknaden liksom Nederländerna och Belgien när APX-Endex integrerades.

[image: ]

[bookmark: _Ref67500510]Figur 3: Intradagmarknadens tidslinje.

1) Aktörer i Tyskland kan också handla på EpexIntraday.

(Energimarknadsinspektionen, 2020), (Scharff & Amelin, 2016), (Nord Pool, 2021e)



En stor förändring skedde 2018 när SIDC, en gränsöverskridande europeisk intradagmarknad, introducerades. SIDC är baserad på ett gemensamt IT-system, XBID, med en Shared Order Book, en Capacity Management Module och en Shipping Module. XBID möjliggör för bud som lämnas in i ett område att matchas med bud som lämnas in i ett annat område inom SIDC:s räckvidd, givet att det finns tillgänglig överföringskapacitet (ENTSOE, 2018).

Bakgrunden till en gränsöverskridande europeisk intradagmarknad återfinns i EU:s förordning om fastställande av riktlinjer för kapacitetstilldelning och hantering av överbelastning från 2015. Syftet med att koppla samman regioner för dagen före- och intradagmarknaden är flerfaldigt[footnoteRef:8], men går i korthet ut på att upprätthålla en trygg energiförsörjning, öka konkurrenskraften och se till att alla konsumenter kan köpa energi till överkomliga priser (Europeiska kommissionen, 2015). [8:  Syftet med förordningen är att a) främja ändamålsenlig konkurrens inom elproduktion, elhandel och elförsörjning, b) säkerställa optimal användning av infrastruktur för överföring, c) säkerställa driftsäkerhet, d) optimera beräkning och tilldelning av kapacitet mellan elområden, e) säkerställa rättvis och icke-diskriminerande behandling av systemansvariga för överföringssystem, nominerade elmarknadsoperatörer, byrån, tillsynsmyndigheter och marknadsaktörer, f) säkerställa och förbättra öppen och tillförlitlig information, g) bidra till en effektiv och långsiktig drift och utveckling av elöverföringssystemet och elsektorn i unionen, h) ta hänsyn till behovet av en rättvis och välordnad marknad och en rättvis och välordnad prisbildning, i) skapa en spelplan med lika villkor för nominerade elmarknadsoperatörer, j) tillhandahålla en icke-diskriminerande tillgång till kapacitet mellan elområden. (Europeiska kommissionen, 2015)] 


I den första så kallade go-live-rundan i juni 2018 kopplades 15 länder samman, i den andra rundan adderades ytterligare sju och i runda tre och fyra planeras för ytterligare två. Den fjärde rundan planeras att genomföras under första kvartalet 2022 och marknaden kommer då omfatta 24 länder, se Figur 4. Målet är att även Slovakien ska integreras men det är ännu inte bestämt när (All NEMOs Committee, 2021).

[image: ]

[bookmark: _Ref69738136]Figur 4: SIDC Go-Live.

(ENTSO-E, 2021)



[bookmark: _Hlt67574596]Volymerna som handlas på intradagmarknaden presenteras i mer detalj i kapitel 4, men mellan 2013 och 2020 har handlad volym i Sverige fördubblats från ca 1,3 TWh till 2,6 TWh per år. En liknande utveckling har skett utifrån ett nordiskt perspektiv. Tre TWh motsvarar nästan två procent av all elproduktion i Sverige under 2020 och drygt två procent av all elförbrukning. Det är alltså en relativt liten del av all el som handlas på intradagmarknaden (SCB, 2021).

För att en marknad ska fungera effektivt är det viktigt att den är likvid. Likviditeten är inte direkt observerbar och det finns inget vedertaget mått, men den kan beskrivas som hur lätt eller svårt det är att handla på en marknad. Ofta används handelsvolymen som en proxy. Om marknaden är likvid är det lätt att handla, och i annat fall är det svårt att handla. Likviditeten är en funktion av många parametrar men ett högt antal deltagare och transaktioner är positivt (Weber, 2010). 

En låg likviditet på intradagmarknaden behöver inte betyda att elmarknaden inte fungerar effektivt, det är naturligtvis positivt att behovet av justeringar är lågt. Dock kan det innebära problem för aktörer med behov av att göra justeringar på intradagmarknaden efter exempelvis uppdaterade prognoser. Sveriges många budområden innebär en försvårande omständighet för likviditeten eftersom färre aktörer möts. Många andra länder har endast ett eller färre områden, exempelvis Tyskland har bara ett budområde vilket är positivt för likviditeten men har andra nackdelar såsom en sämre avbild av det fysiska kraftsystemet. En djupare diskussion om för- och nackdelar med många eller få budområden ingår inte i den här rapporten.

Parallellt med händelserna på och utvecklingen av intradagmarknaden har Sveriges elproduktion under de senaste 20 åren genomgått en förändring som innebär att vindkraften blir allt viktigare. Drygt 17 procent av all el som producerades i Sverige under 2020 kom från vindkraft och antalet GWh ökar snabbt, se Figur 5 och Figur 6. Enligt Energimyndighetens korttidsprognos kommer vindkraften att öka kraftigt under de närmsta åren. De prognostiserar att 43 TWh vindkraft kommer att produceras 2023, jämfört med 20 TWh i 2019. Även solkraftproduktionen förväntas öka, från mindre än en TWh under 2019 till tre TWh i 2023 (Energimyndigheten, 2020).

[image: ]

[bookmark: _Ref64908287]Figur 5: Elproduktion i Sverige efter produktionsslag.

(SCB, 2021)
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[bookmark: _Ref64908298]Figur 6: Vindkraftsproduktion i Sverige.

(SCB, 2021)



Den ökande andelen av förnybara energikällor innebär att produktionen beror alltmer på sol och vind. För elmarknaden och den dagliga elhandeln innebär utvecklingen en ökad osäkerhet på grund av mer osäkra prognoser. Vindprognoserna blir mer exakta närmare leveranstimmen vilket innebär att intradagmarknadens betydelse ökar. På intradagmarknaden kan vindkraftsproducenterna justera sina produktionsplaner i det fall prognosen ändrats, genom att öka eller minska den sålda volymen (Energikommissionen, 2016). Kapitel 4 undersöker hur handeln på intradagmarknaden förändrats i takt med vindkraftens växande andel av den totala elproduktionen. 

För elproducenter utgör alltså intradagmarknaden ett viktigt komplement till dagen före-marknaden och det finns indikationer på att dess betydelse och likviditet kommer att öka i takt med andelen förnybara energikällor. På systemnivå kan intradagmarknaden minska volymen av aktiverade balansresurser (Scharff & Amelin, 2016) vilket innebär ett mer effektivt utnyttjande av elsystemet.

En ökad osäkerhet kan skapa möjligheter för nya aktörer på intradagmarknaden. Förändringarna kan, på grund av mer volatilt utbud, leda till mer volatila priser vilket skapar fördelaktiga förhållanden för spekulativ handel.[footnoteRef:9] Den spekulativa handeln på intradagmarknaden är ännu i sin linda och vad den har för konsekvenser för intradaghandeln undersöks inte i den här rapporten. En fördel är dock att den troligen bidrar med likviditet. [9:  En kanske för allmänheten mer känd form av spekulativ handel är valutahandel: Innehavet av valutan är i sig inte intressant utan handeln går ut på att genom köp och sälj av valuta utnyttja rörelser i valutakursen för att tjäna pengar.] 


[bookmark: _Ref64550347][bookmark: _Ref65673167][bookmark: _Toc72334412]HANDELN på intradagmarknaden

Nedan beskrivs olika typer av aktörer på intradagmarknaden och hur den är uppbyggd efter implementeringen av SIDC, vilket leder vidare till gränsöverskridande handel och därmed betydelsen av handelskapaciteter. Avslutningsvis beskrivs nuvarande och kommande balansavräkningsmodell samt olika strategier som är tillgängliga för aktörerna på marknaden. 

Aktörer på intradagmarknaden

Utifrån ett teoretiskt perspektiv går det att generellt klassificera majoriteten av aktörerna som handlar på intradagmarknaden i två kategorier: behovsägare och resursägare. Marknadens aktörer kan iklä sig båda rollerna och kommer förmodligen att göra så beroende på vilken situation de befinner sig i för tillfället, de är alltså inte statiska. Behovsägare är aktörer för vilka ett behov av att köpa eller sälja uppstår efter stängning av dagen före-marknaden. Detta kan bero på en mängd olika faktorer, exempelvis uppdaterade väderprognoser eller oplanerade bortfall av enheter.

Uppdaterade väderprognoser
Som beskrivs i kapitel 2.2 är många produktionsslag väderberoende. Det innebär att den tillgängliga kapaciteten inte är känd förrän leveranstimmen utan måste prognosticeras. Prognoser gjorda närmare leveranstimmen innebär ofta avvikelser från dagen före-prognoser och därmed uppstår ett behov av att handla sig i balans. 

Oplanerade bortfall av enheter
Om enheter för produktion plötsligt faller bort efter stängningen av dagen före-marknaden uppstår en obalans mellan planerad produktion och tillgänglig kapacitet. Om det händer uppstår ett behov av att handla sig i balans.

Förändring i efterfrågan
Förändringar i förbrukning kan också skapa ett behov av att handla på intradagmarknaden för att återställa balansen. Förändringar i förbrukningsprognosen kan exempelvis bero på förändrad utetemperatur eller produktionsstopp hos en stor industri.

Resursägare är aktörer som förfogar över resurser som inte fick tillslag på dagen före-marknaden, vilket innebär att de har kapacitet kvar att sälja. Detta kan bero på en mängd olika faktorer, exempelvis för dyra bud på dagen före-marknaden eller förändringar i tillgänglig produktion.

För dyra bud
Produktionsresurser vars budpris hamnade för högt upp i merit order-listan, vilket innebär att de ligger över jämviktspriset (se Figur 2 på sidan 14) och inte blir sålda på dagen före-marknaden men kan åter läggas ut till försäljning på intradagmarknaden.

Nytillkomna enheter
Enheter som blev tillgängliga först efter att dagen före-marknaden stängt, exempelvis på grund av underhållsarbete som avslutades tidigare än planerat.

Ändrade gränsöverskridande handelskapaciteter
Systemansvariga har möjlighet att kontinuerligt uppdatera handelskapaciteter som erbjuds till intradagmarknaden efter stängningen av dagen före-marknaden. Sker en ökning av handelskapaciteter kan gränsöverskridande affärer som inte var möjliga att göra på DA nu göras på ID.

Behovsägare har ett incitament att delta på intradagmarknaden för att minska sina obalanser. De kan välja mellan att försöka stänga sina obalanser på intradagmarknaden, att ta balanskraftkostnaderna i balansavräkningen eller att utnyttja intern flexibilitet i sin portfölj om denna finns.

Resursägare har outnyttjade resurser till sitt förfogande. Under tidsperioden för intradaghandeln kan dessa resursägare fortfarande ha olika platser att erbjuda sina resurser på såsom intradagmarknaden och reglermarknaden (Pogosjan & Winberg, 2013). Vad är ekonomiskt optimalt att göra beror mycket på resursslag och deras tekniska egenskaper såsom rampningsförmåga och aktiveringstid. 

I båda fallen gör aktörerna en avvägning mellan att handla på intradagmarknaden och att stänga sina positioner i balansavräkningen (behovsägare) eller erbjuda sina resurser på reglermarknaden (resursägare). Eftersom obalanspriser beräknas baserat på upp- och nedregleringspriser finns en stark koppling mellan intradag- och reglermarknaderna. De flesta aktörer använder därför prognoser för riktning och priser eller prisspann på reglermarknaden som underlag för att bedöma värdet av att handla på intradagmarknaden. I denna bedömning ingår även en riskhanteringsstrategi som är specifik för varje aktör.

De flesta som handlar på intradagmarknaden är balansansvariga, men även andra aktörer har tillgång till marknaden. Ett exempel på en annan typ av aktör som kan handla på intradagmarknaden är storkonsumerande kunder, såsom stora industriföretag, som inte själva har ett balansansvar. De kan med hjälp av ett avtal med den som är balansansvarig för den aktuella portföljen handla på intradagmarknaden. De tar då sin egen eventuella obalanskostnad.

I dagsläget så deltar inte den svenska TSO:n på intradagmarknaden, men i exempelvis Finland och Tyskland, använder TSO:n intradagmarknaden för att göra motköp (även kallat mothandel). Motköp är en av de åtgärder som används av TSO:er för att upprätthålla driftsäkerheten genom att minska flöden som överskrider den driftsäkra kapaciteten. Det innebär att TSO:n betalar för ökad produktion i underskottsområde och/eller för minskad produktion i överskottsområde. 

Elmarknadsförordningen (EU) 2019/943 kräver att TSO:er ska göra minst 70% av överföringskapaciteten tillgänglig för marknadsaktörer. Motköp kan vara ett sätt att uppfylla detta krav. 

Motköp kan genomföras på olika marknader såsom intradag- eller reglerkraftmarknaderna. Fördelen med att TSO:er genomför motköp på intradagmarknaden är att det kan finnas större volymer än på reglerkraftmarknaden samt att det ger TSO:er bättre framförhållning inför leveranstimmen. Dock kan det finnas oro för att TSO:er stör handeln på intradagmarknaden, varför TSO:er inte agerar på intradagmarknaden i vissa länder såsom i Sverige.

[bookmark: _Ref65081047]Intradaghandelns arkitektur

Som tidigare nämnts kallas den paneuropeiska intradagmarknaden för SIDC och IT-lösningen kallas för XBID. XBID möjliggör handel över budområdesgränserna mellan alla länder som ingår i SIDC, se kapitel 2.2.

Kopplingen mellan marknadsaktörerna och SIDC sker via nominerade elmarknadsoperatörer (eng. Nominated electricity market operators, NEMO) som tillhandahåller lokala handelslösningar. Marknadsaktörerna väljer vilken NEMO de vill använda och varje NEMO vidarebefordrar alla köp- och säljbud till en gemensam budlista för hela SIDC-regionen (Nord Pool, 2019).

Marknadsaktörerna kan börja handla, det vill säga lämna köp- eller säljbud, på intradagmarknaden kl. 14.00 dagen D-1 (dvs en dag innan den faktiska leveranstimmen) i ett och samma budområde. Gränsöverskridande handel inom Norden öppnar först kl. 15.00 D-1, kopplingen mot Central- och Västeuropa sker kl. 18.00 D-1 och mot Syd- och Östeuropa kl. 22.00 D-1. Handeln sker kontinuerligt fram till en timme före leveranstimmens början (Nord Pool, 2021d). I och med att bud matchas kontinuerligt när en motpart hittas sker prissättningen enligt pay-as-bid. En översikt av för- och nackdelar av kontinuerlig handel i detta sammanhang hittas i (Scharff & Amelin, 2016). I Sverige kan marknadsaktörer handla på ID fram till 60 minuter före leveranstimme medan i exempelvis Finland, Estland och stora delar av Kontinentaleuropa kan aktörer fortsätta handla via lokal börshandel eller bilateral handel fram tills noll minuter före leverans.

Systemoperatörerna (TSO) är ansvariga för att leverera handelskapaciteter till SIDC. Dessa kapaciteter kan ändras för att exempelvis justeras efter oplanerade händelser såsom bortfall av ledningar. Från SIDC får TSO:erna handelsflödena, dvs de planerade flödena enligt senaste handeln. 

Figur 7 visar på ett förenklat sätt hur de olika aktörerna agerar med varandra. Mer information om de olika rollerna kan hittas i handboken från (eSett, 2018). 
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[bookmark: _Ref64377017][bookmark: _Ref65483387]Figur 7: Förenklad arkitektur för SIDC.

[bookmark: _Ref67412602]Betydelse av handelskapaciteter för ID

Införandet av XBID har möjliggjort intradaghandel mellan alla budområden som ingår i den sammankopplade regionen, se kapitel 2.2. Handel mellan två budområden är dock endast möjlig om det finns tillräcklig handelskapacitet längs hela vägen mellan dessa. 

TSO:erna uppdaterar kontinuerligt handelskapaciteterna enligt rådande förutsättningarna först till dagen före-marknaden (DA) innan kl. 12.00 D-1 och sedan till intradagmarknaden (ID) ända fram till leveranstimmen. Om inte all DA-kapacitet på en viss budområdesgräns använts på DA och förutsättningar är oförändrade kan den outnyttjade delen av DA-kapaciteten släppas till ID. 

Detta illustreras i Figur 8 och Figur 9 som visar handelskapaciteter till DA och handelsflöden resulterande från DA-handeln den 25:e mars 2021 kl. 07-08. Handelsflödet från SE2 till SE3 är 6200 MWh/h, vilket också är DA-kapaciteten. Därför har DA-handeln använt all kapacitet på denna gräns (i denna riktning) och ID-kapaciteten från SE2 till SE3 skulle i detta fall sättas till 0 MWh/h. Notera att ID-kapaciteten åt andra riktningen (från SE3 till SE2) skulle sättas till 13 500 MWh/h och är summan av DA-handelsflödet från SE2 till SE3 på 6200 MWh/h och den helt oanvända DA-kapaciteten från SE3 till SE2 på 7300 MWh/h. Kapaciteten från SE3 till SE2 är satt på det sättet eftersom det finns handelsutrymme på ID både för att ”köpa tillbaka” DA-handelsflödet från SE2 till SE3 och för att utnyttja den oanvända kapaciteten från SE3 till SE2. Just detta sätt att sätta kapaciteter i motsatt riktning kan komma att ändra när en ny kapacitetstilldelningsmetod (den så-kallade flödesbaserade metoden) kommer att införas på DA-marknaden, se kapitel 5.1 för mer information om detta.
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[bookmark: _Ref67510302]Figur 8: Handelskapaciteter till DA.

25 mars 2021 kl. 07-08

(Nord Pool, 2021a) 
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[bookmark: _Ref67510303]Figur 9: DA-handelsflöden.

25 mars 2021 kl. 07-08

(Nord Pool, 2021a) 







Det finns tillfällen när de initiala handelskapaciteter som släppts till ID inte motsvarar restkapaciteter från DA. Kapaciteter på vissa budområdesgränser är till exempel samberoende eftersom handelsflöden på dessa gränser belastar samma del av nätet om flödena går i en viss riktning. Innan DA-marknadsutfallet är tillgängligt har TSO:erna ingen information om flödesriktningar och måste därför tillämpa försiktighetsåtgärder genom att begränsa kapaciteter på alla gränser som om flöden på dem var i den belastande riktningen. När DA-marknadsutfallet är tillgängligt får TSO:erna mer information om flödesriktningar för DA-handeln och kan därmed i vissa situationer höja kapaciteter till ID på vissa gränser om flöden på andra gränser inte går i den belastande riktningen.

Ett annat fall när ID-kapaciteten inte är restkapaciteter från DA är om kapaciteterna är väderberoende. Ett exempel kan vara att en viss förbindelse mellan två budområden har en temperaturberoende kapacitet. Ändringar i temperaturprognoser efter DA-auktionen är klar innebär då ändringar i kapaciteter för ID, antingen en ökning eller en minskning.

De kapaciteter som släpps initialt av TSO:erna till ID kan också komma att ändras vid oplanerade händelser. Ett exempel på det är bortfallet av en gränsförbindelse som resulterar i en mindre kapacitet för denna budområdesgräns.

En kvantitativ analys av utnyttjandet av ID-kapaciteter och gränsöverskridande ID-handel återfinns i kapitel 4.4.

[bookmark: _Ref66458189][bookmark: _Ref67497618]Nuvarande balansavräkning och strategier

Den svenska balansavräkningen kommer att genomgå en förändring i november 2021. Nedan beskrivs dagens modell och i efterföljande kapitel 2.3.5 beskrivs de kommande förändringarna.

För att förstå intradagmarknaden är det viktigt att förstå hur balansavräkningen går till. Elhandelsföretag bedriver bilateral handel eller handel på dagen före- eller intradagmarknaden. Alla elhandelsföretag har ett avtal med ett eller flera balansansvariga (eng. Balance responsible party, BRP) som ansvarar för att det råder balans mellan köp och sälj och faktisk förbrukning och produktion. Avräkningsmodellen beskriver hur dessa obalanser bokförs (hur många positioner följs upp) och hur de prissätts. Dagens modell är en tvåpositionsmodell, där produktions- och förbrukningsobalanser för en viss timme beräknas separat av eSett[footnoteRef:10] efter leveranstimmen enligt Figur 10. Produktions- och förbrukningsobalanser prissätts olika som beskrivet längre ner i detta kapitel. [10:  eSett är det bolag som genomför balansavräkningen. Det är samägt av de nordiska systemansvariga.] 
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[bookmark: _Ref65505058]Figur 10: Produktions- och förbrukningsobalanser.

(eSett, 2018)



Produktionsobalansen är skillnaden mellan uppmätt och planerad produktion, där uppmätt produktion korrigeras för att exkludera aktivering av stödtjänster (aktivering av FFR, FCR eller FRR[footnoteRef:11]). Planerad produktion är den sista produktionsplanen som levererats till TSO:n senast 45 minuter innan leverans. [11:  FFR: Fast Frequency Reserve; FCR: Frequency Containment Reserve; FRR: Frequency Restoration Reserve.] 


Förbrukningsobalansen är skillnaden mellan summan av uppmätt förbrukning och planerad produktion och handelsvolymer (sälj och köp) som avser summan av all handel på både DA och ID. Den uppmätta förbrukningen korrigeras för att exkludera aktivering av stödtjänster. 

Teckenkonventionen är att en faktisk förbrukning resulterar i ett negativt värde för uppmätt förbrukning i Figur 10 medan en faktisk produktion resulterar i ett positivt värde.

Som första exempel kan man anta en producent som har sålt 100 MWh på DA, har köpt 20 MWh på ID och vars produktionsplan är 90 MWh och uppmätta produktion 70 MWh. Produktionsobalansen skulle uppgå till 70 - 90 = -20 MWh (uppmätt – planerad produktion) och förbrukningsobalansen till 90 - 100 + 20 = 10 MWh (planerad produktion – sälj + köp). Detta exempel visar att förbrukningsobalanser också uppstår för producenter.

Som andra exempel kan man anta en förbrukare som har köpt 100 MWh på DA, 30 MWh till på ID och vars uppmätta förbrukning är 110 MWh. Produktionsobalansen uppgår till 0 MWh (rena förbrukare har ingen planerad eller uppmätt produktion) och förbrukningsobalansen till -110 + 100 + 30 = 20 MWh (uppmätt förbrukning + köp).

Varje BRP har ett balansansvarsavtal med den TSO för det område där BRP:n verkar. Enligt balansansvarsavtalet är en BRP skyldig att planera för och affärsmässigt åstadkomma balans, se Figur 11. Obalanser kan ändå uppstå på grund av oförutsedda händelser såsom prognosfel eller bortfall av produktionsenheter. ”Affärsmässig balans” kan tolkas på olika sätt. Därför har nyckeltal tagits fram för att övervaka BRPs obalanser och identifiera möjliga systematiska obalanser. Dessa nyckeltal beräknas månadsvis av eSett (se eSetts handbok för mer information om nyckeltalen). Om en systematisk obalans upptäcks kan den berörda TSO:n besluta om att eventuellt vidta åtgärder mot den eller de BRP:er som det gäller.

[image: ]

[bookmark: _Ref68854704]Figur 11: Utdrag ur Avtal om balansansvar för el, sid. 5.

(Svenska kraftnät, 2021a)

På eftermiddagen dagen D-1 (dagen före leveranstimme) rapporterar varje BRP in sina produktions- och förbrukningsplaner till respektive TSO. Planerna kan sedan uppdateras upp till 45 minuter innan leveranstimmen, detta för att även återspegla handeln på intradagmarknaden i planerna.

Produktions- och förbrukningsobalanserna prissätts på olika sätt: enligt en tvåprismodell respektive en enprismodell. I båda modellerna är priset för obalanserna ett av följande: spotpris på dagen-före marknaden, uppregleringspris eller nedregleringspris från reglermarknaden. Tabell 1 redovisar hur prissättningen av obalanserna går till. Obalanspriset beror på nettoobalansen i aktuellt budområde eller nettoobalansen för flera sammanhängande budområden utan flaskhals däremellan för aktuell timme. Är volymen av aktiverade uppregleringsbud i området större än volymen av aktiverade nedregleringsbud är området uppreglerat och vice versa. I tvåprismodellen (för produktionsobalanser) beror obalanspriset även på den egna obalansen meden obalanspriset är detsamma i enprismodellen (för förbrukningsobalans) oavsett riktning på den egna obalansen. 

En nettoobalans i ett område kan avhjälpas med mFRR-bud från ett annat område. De nordiska TSO:erna bestämmer vilka områden driver reglerbehovet och på så vis hur reglerpriset ska bestämmas i olika områden (ENTSO-E, 2016). 

[bookmark: _Ref65237975]Tabell 1: Prissättning av produktions- och förbrukningsobalanser.

Produktionsobalanser prissätts enligt en tvåprismodell. Förbrukningsobalanser prissätts enligt en enprismodell. Pda, Pup och Pdn är priser per MWh för dagen före-handel (spotpris), uppreglering och nedreglering.

		

		Produktionsobalans

		Förbrukningsobalans



		Egen obalans

		 > 0

		 < 0

		 > 0

		 < 0



		Betalning till/från marknadsaktören

		Till

		Från

		Till

		Från



		Budområde uppreglerat

		Pda

		Pup

		Pup

		Pup



		Budområde oreglerat

		Pda

		Pda

		Pda

		Pda



		Budområde nedreglerat

		Pdn

		Pda

		Pdn

		Pdn







Tvåprismodellen för produktionsobalanser straffar aktörer för avvikelser som ökar systemets behov av reglerkraft (det vill säga aktörer med obalanser i samma riktning som områdesobalansen) och ser till att aktörer som minskar behov av reglerkraft (det vill säga aktörer med obalanser i motsatt riktning från budområdesobalansen) inte gör en vinst större än den som de hade gjort på dagen före-marknaden. Det finns i detta system inget incitament att strategiskt ligga i obalans i stället för att handla på DA eller ID. 

Däremot kan det vara lönsamt för aktörer att ligga i obalans (i stället för att handla på DA eller ID) i enprismodellen för förbrukningsobalanser om deras obalanser avhjälper budområdesobalansen eftersom de då får bättre ersättning än om det hade sålt eller köpt mer på dagen före-marknaden.

Utöver prissättningen av obalanserna betalar även balansansvariga olika avgifter:  en produktionsenergiavgift och en förbrukningsenergiavgift som baseras på den uppmätta produktion och förbrukning som den balansansvariga har ansvar för, en avgift för förbrukningsobalansvolymen oavsett riktning, och en fast veckoavgift[footnoteRef:12] (Svenska kraftnät, 2020a). Alla avgifter beslutas av den svenska TSO:n två månader innan de ska gälla. Från och med januari 2021 gäller följande avgiftsnivåer i Sverige[footnoteRef:13] tills vidare: balanskraftavgift för förbrukningsbalanskraft (förbrukningsobalanser): 0,5 EUR/MWh, grundavgift för förbrukning: 0,94 EUR/MWh, grundavgift för produktion: 0,47 EUR/MWh och veckoavgift: 30 EUR/vecka (Svenska kraftnät, 2020d). Dessutom betalar elhandelsföretag avgifter till den elbörs de har avtal med för att handla på dagen före- och intradagmarknaden. [12:  I Sverige tas även en avgift för effektreserven ut på uppmätt förbrukning under vardagar mellan klockan 06-22 från 16 november till 15 mars. Denna avgift uppgår till 0.27 EUR/MWh från 16 november 2020 och tills vidare.]  [13:  Trots gemensam avräkningsmodell i Norden är avgifterna olika i olika länder.] 


Att produktions- och förbrukningsobalanser prissätts på olika sätt och att all handel beaktas i förbrukningsobalansen påverkar hur BRP agerar på intradagmarknaden för att hantera sina obalanser. Ett exempel från (Scharff & Amelin, Trading behaviour on the continuous intraday market Elbas, 2016) återges här för att illustrera avräkningen. 



		[bookmark: EXEMPEL]EXEMPEL







En BRP för vindkraft har sålt 100 MWh för en viss timme på dagen före-marknaden och skickat sin produktionsplan på 100 MWh till TSO:n. Uppdaterade prognoser efter dagen före-marknaden visar dock att vindkraftsproduktionen förmodligen blir 80 MWh. När hen får in den uppdaterade prognosen kan BRP:n hantera sin obalans på olika sätt. Den faktiska produktionen antas vara lika med denna uppdaterade prognos. För enkelhetens skull beaktar detta exempel endast priser för handel på intradagmarknaden och prissättningen av obalanser. Exemplet bortser ifrån de avgifter som BRP betalar till eSett och elbörsen. Det finns olika strategier som BRP:n kan använda för att hantera obalansen. 

Handel på intradagmarknaden
BRP:n köper 20 MWh på intradagmarknaden och skickar en uppdaterad produktionsplan på 80 MWh till TSO:n. Den direkta kostnaden för att hantera obalansen blir kostnaden för handeln på intradagmarknaden. Efter handel på intradagmarknaden och uppdatering av produktionsplanen till TSO:n ligger BRP:n återigen i balans och erfordrar därmed inte några obalanskostnader i avräkningen.

Egen omfördelning av produktion
Om BRP:n har tillgång till andra produktionsenheter kan den använda dem för att täcka prognosfelet. I så fall planerar BRP:n för ökad produktion i andra produktionsenheter som har kapacitet att göra det. Detta leder till att det inte uppstår några produktions- eller förbrukningsobalanser i och med att dessa obalanser räknas per BRP och elområde och inte per produktionsenhet. Kostnaden för denna omfördelning är produktionskostnader i andra enheter. 

Produktionsobalans
BRP:n bestämmer sig för att inte ändra sin produktionsplan. En produktionsobalans på -20 MWh uppstår i avräkningen som BRP:n måste betala för. Priset på obalansen beror på riktningen av balansen på budområdesnivå enligt Tabell 1.

Förbrukningsobalans
BRP:n ändrar sin produktionsplan till 80 MWh men handlar inte på intradagmarknaden. Då uppstår en förbrukningsobalans på -20 MWh som BRP:n köper i avräkningen. Priset på obalansen beror på riktningen av balansen på budområdesnivå enligt Tabell 1.

Oavsett strategin innebär minskningen i prognosen med 20 MWh uteblivna kostnader i form av minskade produktionskostnader. För just vindkraft är dessa kostnader väldigt nära noll men för andra är de inte försumbara. Den totala nettokostnaden för att hantera obalansen beräknas som skillnaden mellan kostnaden för en av strategierna ovan och de uteblivna kostnaderna.

Det är värt att påpeka att de två sistnämnda strategierna inte nödvändigtvis ligger i linje med balansansvarsavtalet eftersom BRP:n då medvetet planerar sig i obalans. Enligt balansansvarsavtalet måste BRP planera för och affärsmässigt åstadkomma balans, se Figur 11. Om till exempel pris för handel på ID är mycket högre än förväntat pris på mFRR-marknaden skulle det leda till lägre ekonomisk effektivitet (både samhälls- och företagsekonomiskt) att tvinga BRP att planeras sig i balans. Vad ”affärsmässigt” innebär kan därför vara en tolkningsfråga och i slutändan är det de nyckeltal som beräknas av eSett för övervakning av obalanser som ligger till grund för fortsatt dialog mellan BRP, TSO och eSett. 

Ett annat perspektiv som är värt att nämna är att det för vissa produktionsslag såsom vindkraft kan vara svårt att definiera vad ”planerad produktion” är, detta eftersom en BRP inte har en fast plan att förhålla sig till utan istället ett utfallsrum med möjliga produktionsutfall med olika sannolikheter. BRP måste förhålla sig till detta utfallsrum både vid handelsbeslut och vid skick av produktionsplaner till TSO. 

Tabell 2 sammanfattar kostnaderna för de fyra strategierna, där uteblivna kostnader för minskningen av vindkraftsprognosen har utelämnats. Vilken strategi BRP:n väljer beror på dennes prognoser för obalanspriserna och riktningen på obalansen på budområdesnivå. Det är viktigt att komma ihåg att beslutet att handla på intradagmarknaden tas innan upp- och nedregleringspriserna samt riktningen för budområdesobalansen är kända. Därför är beslutet inte resultatet av en deterministisk beräkning utan resulterar från en bedömning av prognoser och risker. Eftersom olika BRP:er använder olika verktyg och har olika riskhanteringsstrategier kan samma obalans hanteras väldigt olika av olika BPR:er (Scharff & Amelin, 2016).

Tabellen visar att det inte finns något incitament att ta en produktionsobalansen på produktionsobalanspositionen i och med att kostnaden för förbrukningsobalansen är lika med eller mindre än kostnaden för produktionsobalansen.

[bookmark: _Ref64537469]Tabell 2: Jämförelse av kostnader för en obalans av -20 MWh i de fyra strategierna.

Pid, Pda, Pup och Pdn är priser per MWh för intradaghandel, dagen före-handel (spotpris), uppreglering och nedreglering. Pny är produktionskostnader i andra enheter.

		Strategi

		Budområde uppreglerat

		Budområde oreglerat

		Budområde nedreglerat



		Handel på intradag

		20*Pid

		20*Pid

		20*Pid



		Egen omfördelning

		20*Pny

		20*Pny

		20*Pny



		Produktionsobalans

		20*Pup

		20*Pda

		20*Pda



		Förbrukningsobalans

		20*Pup

		20*Pda

		20*Pdn





[bookmark: _Ref66693566]

I texten och exemplet ovan beskrivs fyra generella strategier som av pedagogiska skäl ger en förenklad bild av verkligheten. Det finns flera aspekter som påverkar en aktörs tillgängliga strategier eller handlingsutrymme. Nedan diskuteras den geografiska aspekten, aktörens storlek, samt produktionsmixen.

Den geografiska aspekten innebär att olika aktörer har olika stor geografisk spridning. Vissa, oftast större aktörer, har balansansvar i flera elområden eller länder och andra har endast balansansvar inom ett område. En aktör med balansansvar i flera områden har ett mer holistiskt perspektiv och överblick av systemet. Det innebär en möjlighet att se hur marknaden utvecklas från ett land till ett annat och på så sätt vara bättre förberedd eller utrustad för att utforma olika strategier.

Ett rimligt antagande är att det till stor del är större aktörer som har balansansvar med stor geografisk spridning, och att vara en stor aktör innebär också såväl utmaningar som möjligheter. En utmaning är aktörens egen påverkan på marknadspriser, för prissättare finns en risk att deras val att handla eller inte handla på intradagmarknaden påverkar priset på reglermarknaden i så stor utsträckning att den i efterhand optimala strategin är omöjlig att uppnå. Däremot kan det vara en fördel för prissättare att i och med sin ställning ha tillgång till information som mindre aktörer kanske saknar, som skapar bättre möjligheter för att prognosticera olika prisutfall. En stor del av den mest väsentliga informationen för analys och prognos av prisutfall finns dock tillgänglig för alla att ta del av. Där ingår till exempel marknadsmedelanden (så-kallade UMM), prognoser och utfall för väderförhållande (temperatur, vind, osv).

En parameter som i dagsläget kan snedvrida konkurrensen på intradagmarknaden är tillgång till information om avropade reglerbud i realtid. Aktörer som är aktiva på mFRR-marknaden får information om huruvida deras reglerbud har blivit avropade och därmed får information om aktuell prisnivå (eller prisspann) på reglermarknaden i realtid. Reglerpriser på mFRR-marknaden publiceras annars timmen efter leveranstimme för alla aktörer att ta del av. Det är också värt att påpeka att olika TSO:er har olika publiceringsregler. Till exempel publicerar Fingrid högst och lägst priser för aktiverade mFRR-bud i realtid när Finland utgör ett isolerat budområde medan de andra TSO:er inte gör det.

Även produktionsmixen kan påverka hur en aktör hanterar olika strategier. En aktör med 100 procent vindkraft har mer osäkra prognoser jämfört med en aktör som har 100 procent kärnkraft. Det kan exempelvis påverka möjligheten till egen omfördelning av produktion. Å andra sidan kan möjligen en aktör med mycket vindkraft i sin portfölj lättare prognosticerat systemobalanser om dessa obalanser beror till stor del på variationen och prognosfelen i vindkraft.

[bookmark: _Ref67310821]Balansavräkningsmodell från och med november 2021

Som nämndes tidigare kommer modellen som beskrivs ovan att ändras från och med den 1 november 2021 enligt beslut från de nordiska TSO:erna (Nordic Balancing Model, 2020). Den nya modellen kommer att vara baserad på enpositions- och enprismodell. Detta innebär att produktions- och förbrukningsobalansen slås ihop enligt Figur 12, och att den resulterande obalansen prissätts enligt enprismodellen, se nedan.
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[bookmark: _Ref65508440]Figur 12: Ny enpris- och enpositionsmodell som träder i kraft i november 2021.

(Nordic Balancing Model, 2020)



Teckenkonventionen och parametrarnas betydelse är desamma som i Figur 10 vilket innebär att faktisk produktion resulterar i ett positivt värde för uppmätt produktion medan faktisk förbrukning resulterar i ett negativt värde för uppmätt förbrukning. I ”sälj” och ”köp” ingår all handel på både dagen före- och intradagmarknaden.

Prissättningen kommer att ske enligt enprismodellen, det vill säga på samma sätt som för förbrukningsobalanser idag. Det innebär att obalanspriset inte beror på riktningen av den egna balansen.

För att återgå till exemplet i föregående kapitel så har nu BRP:n tre möjliga strategier att välja mellan, se Tabell 3. 

[bookmark: _Ref64548117]Tabell 3: Jämförelse av kostnader med den framtida avräkningsmodellen.

		Strategi

		Budområde uppreglerat

		Budområde oreglerat

		Budområde nedreglerat



		Handel på intradagmarknaden

		20*Pid

		20*Pid

		20*Pid



		Egen omfördelning

		20*(Pny-Pvi)

		20*(Pny-Pvi)

		20*(Pny-Pvi)



		Obalans

		20*Pup

		20*Pda

		20*Pdn







I och med införandet av enpositionsmodellen kommer nuvarande avgifter för förbruknings- och produktionsenergi samt förbrukningsobalanser att ändras, se Figur 13. En enda energiavgift kommer att införas för nettopositionen (uppmätt produktion – uppmätt förbrukning) och den befintliga obalansavgiften för förbrukningsobalanser kommer att ändras för att omfatta nettoobalansen i enpositionsmodellen. Det pågår diskussioner om hur avgiftsnivåerna kommer att ändras men de nordiska TSO:erna har uttryckt ett behov av en höjning av obalansavgiften[footnoteRef:14] (Nordic Balancing Model, 2020).  [14:  Idag satt på 0.50 EUR/MWh i Sverige för förbrukningsobalansen.] 
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[bookmark: _Ref69135258]Figur 13: Planerade ändringar i avgiftsstrukturen.

(Nordic Balancing Model, 2020)

[bookmark: _Ref65080926][bookmark: _Toc72334413]Exempel från verkligheten 

I detta kapitel beskrivs tre olika belysande exempel på bakomliggande faktorer eller händelser som föranleder handel på intradagmarknaden. 

[bookmark: _Toc72334414]Ej styrbar produktion: Vindkraft

Som nämnts ovan är vindprognoser osäkra och kräver ofta uppdateringar i produktionsplanen efter att handeln på dagen före-marknaden avslutats. Ögonblicksbilden i Figur 14 visar en prognos för en stor vindkraftspark där den första prognostimmen är skapad omkring 50 minuter före leveranstimmens start och utgör underlaget för den sista produktionsplanen som skickas till TSO:n 45 minuter före leveranstimmens start.

De flesta prognosverktyg producerar flera olika prognoser med olika sannolikheter, i figuren illustreras hela utfallsrummet inom vilket dessa prognoser hamnat. De olika prognoserna fördelas på olika percentiler med olika sannolikhet. P50-percentilen, i mitten av figuren, är den mest sannolika prognosen men figuren illustrerar tydligt hur betydande osäkerheten i prognosen kan vara och hur variabel produktionen är. 

Omkring midnatt den 8 mars 2021 (se markering A i Figur 14) var utfallsrummet som minst jämfört med exempelvis midnatt den 9 mars 2021 (se markering B i Figur 14) då det var som störst inom den avbildade perioden. Förändringar i vindprognoser är därför en av de vanligaste anledningarna till att aktörer handlar på intradagmarknaden.

Figuren visar tydligt att prognosfel kan vara stora även när prognoserna görs kort innan leveranstimme (utfallsrummet för de första timmarna är figuren är i storleksordning 150 MW, vilket är en betydande osäkerhet). Dessutom varierar storleken på prognosfel med tidshorisonten i båda riktningar, vilket betyder att det kan vara lättare att prognosticera för timmar som ligger längre fram i tiden (utfallsrummet för markering A är mycket mindre är för de första timmarna i prognosperioden). 



[image: ]

[bookmark: _Ref66441777]Figur 14: Osäkerheter i vindprognosen.

Enheten på y-axeln är MW och tiden på x-axeln sträcker sig från den 6 mars 2021 till den 9 mars 2021. 

(Vattenfall, 2021)



Nedan beskrivs en hypotetisk situation då vindkraftsprognosen ändras efter stängning av dagen före-marknaden vilket försätter den ansvariga BRP:n i obalans. Även om exemplet är hypotetiskt beskriver det en vanligt förekommande situation. 

Vid budläggning på dagen före-marknaden användes P50-percentilen från den senaste vindprognosen som indikerade en produktion på 200 MWh/h för den givna leveranstimmen, och när resultatet från auktionen kommunicerats befinner sig BRP:n i balans. Prognosverktygen fortsätter dock att producera nya prognoser på kontinuerlig basis och allteftersom väderprognosen ändras så justeras även vindproduktionsprognosen. Ett antal timmar efter att dagen före-marknaden stängt och auktionen avslutats har plötsligt vindprognosen sjunkit avsevärt och indikerar istället en produktion omkring 100 MWh/h för den givna leveranstimmen, det innebär att BRP:n har ett underskott (en obalans) på omkring 100 MWh/h.

Som beskrivs i kapitel 2.3.4 finns ett par olika strategier att välja mellan. Vilken strategi som BRP:n väljer beror till stor del på det förväntade priset på reglermarknaden, men det är en komplex analys och traderns val av strategi påverkas av många faktorer. Exempel på information som tradern tar hänsyn till och som kan påverka beslutet är egna obalansprognoser för produktion- och förbrukning samt osäkerheten i dessa, frekvensen i det synkrona nätet, väder och temperatur (både prognoser och utfall), marknadspriser på dagen före-marknaden, intradagmarknaden och reglermarknaden samt relationen mellan dessa.

Trots en stor osäkerhet kring vindprognosen gör tradern i detta exempel, baserat på analysen av ovan faktorer, bedömningen att priset på intradagmarknaden sannolikt kommer att vara lägre än reglermarknadspriset för den aktuella leveranstimmen och väljer därför att placera ett köpbud på intradagmarknaden. BRP:n definierar i sitt bud att de för den aktuella leveranstimmen önskar köpa 100 MWh till en viss kostnad. I takt med att leveranstimmen närmar sig och ingen accepterat budet justeras det begärda priset uppåt. Efter en tid accepteras budet av en aktör med överskott, handeln går igenom och BRP:n befinner sig åter i balans. 

Ett alternativ hade varit för BRP:n att acceptera något av de tillgängliga säljbud som låg ute på marknaden. Men eftersom dessa är dyrare än deras eget köpbud avvaktar de så länge som möjligt.

[bookmark: _Toc72334415]Styrbar produktion: Kärnkraft

Tillskillnad från vindkraft är kärnkraft relativt enkelt att prognostisera. Dock kan störningar uppstå i produktionen som innebär plötsligt produktionsbortfall. Nedan beskrivs två sådana situationer.

Turbinfel i Ringhals 4

Den 3 mars 2021 kl. 13.15 stoppas produktionen i Ringhals 4 oplanerat. Stoppet beror på ett turbinfel och pågår under nästan en veckas tid. Ringhals 4 har en total kapacitet på 1 130 MW fördelat på två turbiner, G41 och G42. Endast G41 påverkas av felet vilket innebär att nettoeffekt på omkring 565 MW görs otillgänglig under stoppet (Nord Pool, 2021f).

För Vattenfall som äger Ringhals innebär detta ett underskott i produktion och därmed en obalans. En åtgärd som vidtas är att använda intradagmarknaden för att köpa in underskottet. Ringhals är en stor produktionsresurs i SE3 och obalanser av den här storleken påverkar reglerpriserna i SE3.

Figur 15 visar hur reglerpriserna för uppreglering i SE3 utvecklas under dagen den 3 mars 2021 och hur Vattenfall handlar på intradagmarknaden för att täcka upp för sitt underskott. Under de flesta timmar lyckas Vattenfall täcka upp obalansen genom att handla på intradagmarknaden vilket innebär att behovet av reglering är begränsat och därmed hålls reglerpriserna i elområde SE3 på en stabil nivå omkring 500 kr/MWh vilket är samma eller lägre jämfört med tidigare under dagen. Under en timme, 18–19 i Figur 15, lyckas inte Vattenfall handla upp produktion på intradagmarknaden vilket resulterar i ett större reglerbehov och därmed ett högre reglerpris.
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[bookmark: _Ref68867787]Figur 15: Vattenfalls köp på intradagmarknaden och reglerpriser den 3 mars 2021.

(Vattenfall, 2021), (Nord Pool, 2021c)

Den här händelsen illustrerar tydligt hur intradagmarknaden kan avhjälpa ett plötsligt bortfall av styrbar produktion och på så vis undvika aktivering av reglerresurser. 

Tekniskt fel på Olkiluoto 2 B2

Den 16 april 2020 kl. 13.00 inträffar ett tekniskt fel på Olkiluoto 2, som ligger ungefär 10 mil norr om Åbo i Finland. Felet inträffar i B2, en av kärnkraftverkets två reaktorer (en tredje reaktor är under uppförande). Stoppet innebär plötsligt förlorad produktionskapacitet på 700 MW. Reaktorn kommer i gång stegvis och är åter vid full produktion efter nästan ett dygn.

Stoppet skapar en obalans så länge det pågår. Det måste hanteras både av den finska TSO:n som ansvarar för realtidsobalanserna inom timmen och ägaren till Olkiluoto som ansvarar för den affärsmässiga timvisa produktionsobalansen.

Den finska TSO:n, Fingrid, reagerar först med att anropa finska uppregleringsbud i timme 13–14. Behovet är stort och uppregleringspriset ökar till 3500 EUR/MWh under denna timme, se Figur 16. Reglerpriser återgår till normala nivåer redan från timme 14–15. Under timme 14–15 och timme 15–16 ökar Fingrid importen från Ryssland för att täcka underskottet, se Figur 17. Intradaghandeln för att täcka obalansen kommer igång först timme 15–16, se Figur 18, med stora köpvolymer (uppåt 1200 MWh/h). En stor del av denna intradaghandel görs över gränserna dels genom minskad export till Estland (upp till 250 MWh/h), dels genom ökad import från Sverige (upp till 250 MWh/h) tack vare att Svenska kraftnät stoppat ett arbete i nätet för att öka intradaghandelskapaciteten mellan SE1 och FI.

Detta exempel belyser hur stor effekt ett haveri i en stor produktionsanläggning kan få (höga reglerpriser) och hur reglermarknaden och intradagmarknaden kompletterar varandra för att hantera detta. Den första används av TSO för att täcka realtidsobalanser och den senare för att stänga obalanser på lite längre sikt (en timme och mer framåt). Exemplet illustrerar också betydelsen av gränsöverskridande handel för att öka likviditeten på intradagmarknaden, samt betydelsen av koordineringen TSO:er emellan för att öka gränsöverskridande handelskapaciteter.  

[image: ]

[bookmark: _Ref69194134]Figur 16: Uppregleringspris i Finland den 16 april 2020.

(Nord Pool, 2021a), (Nord Pool, 2021b)
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[bookmark: _Ref69194182]Figur 17: Fysisk import från Ryssland den 16 april 2020.

(Nord Pool, 2021a), (Nord Pool, 2021b)
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[bookmark: _Ref69194116]Figur 18: Handelsvolymer för intradaghandel i Finland den 16 april 2020.

(Nord Pool, 2021a), (Nord Pool, 2021b)
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Figur 19: Handelsflöden för intradaghandel den 16 april 2020.

(Nord Pool, 2021a), (Nord Pool, 2021b)





[bookmark: _Ref65055440][bookmark: _Toc72334416]Trender

I detta kapitel beskrivs och analyseras trender utifrån historiska marknadsdata för handeln på intradagmarknaden, för att belysa hur marknaden har utvecklats över tid och vilka samband som existerar mellan till exempel volymer och möjliga bakomliggande faktorer.

[bookmark: _Toc72334417]Volymer

Utvecklingen av handelsvolymer från Nord Pool på intradagmarknaden i Sverige och i Norden mellan 2013 och 2020 återges i Figur 20 och Figur 21. Figurerna visar på en ganska linjär ökning av handelsvolymerna på intradagmarknaden. 

Det kan noteras att säljvolymen i Sverige låg under köpvolymerna på ett systematiskt sätt fram till 2018 vilket visar på att Sverige var nettoimportör på intradagmarknaden under dessa år. Införandet av XBID i mitten av 2018, utökningen av SIDC med 7 länder i november 2019, samt coronapandemin, har förmodligen haft en betydande påverkan på utvecklingen 2019 och 2020. Möjligen har även införandet av andra nominerade elmarknadsoperatörer än Nord Pool i Norden (EPEX SPOT började verka på intradagmarknaden i Norden i maj 2020 (EPEX SPOT, 2020)) haft en påverkan på volymerna, dock om än mindre än de ovannämnda faktorerna. 

Norden låg mer eller mindre i balans fram till 2019. Detta kan förklaras av att det fanns väldigt lite intradaghandel mellan Norden och andra regioner innan införandet av XBID.
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[bookmark: _Ref65247476]Figur 20: Utveckling av intradagvolymer i Sverige.

Köp- eller säljbud i något av de svenska elområdena.

(Nord Pool, 2021a) 
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[bookmark: _Ref65247470]Figur 21: Utveckling av intradagvolymer i Norden.

Köp- eller säljbud i något av de nordiska elområdena.

(Nord Pool, 2021a) 







Figur 22 visar årsmedelvolymer per timme på intradagmarknaden för Sverige. Man kan se en tydlig trend i handeln för både köp- och säljbud med en stor ökning i handelsvolym från kl. 7-8 som sedan planar ut från kl. 13-14. Denna dygnsrytm verkar tyda på att handelsvolymen korrelerar med bemanningen på tradingkontoren. Intressant att påpeka är skillnaden mellan kl. 23 ena dagen och kl. 00 dagen därpå. Skillnaden kan bero på att informationen som traders har fram till kl. 00 är mer tillförlitlig än informationen för nästkommande dygn eftersom kl. 00 dagen därpå är första timmen i nästa DA-marknadsutfall.
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[bookmark: _Ref65248010]Figur 22: Årsmedelvärden av köp- och säljbudsvolymer för varje timme. 

”Timme” avser den timme man handlar för, inte den timme när handel sker. Läsanvisning: i 2014 var medelvolymen för köpbud 200 MWh för timme 10-11 i Sverige.

(Nord Pool, 2021a)

 

Utöver handelsvolymer för varje timme man handlar för skulle det vara väldigt intressant att utvärdera när handeln genomförs för en viss leveranstimme. Man skulle kunna urskilja perioder som är viktiga för handeln, till exempel vid öppningen och stängningen av intradagmarknaden. En sådan utredning skulle kunna användas som underlag för diskussioner kring betydelsen av olika marknadsdesignparameterar. Detta lämnas till framtida utredningar.

[bookmark: _Toc72334418]Påverkan av vindkraftsutbyggnaden på ID

En av de största förändringar som skett i elkraftsystemet under det senaste decenniet är utbyggnaden av vindkraften. I Figur 23 redovisas utöver volymer av intradagmarknad i Sverige (samma volymer som i Figur 20) även den årliga vindkraftsproduktionen i Sverige. Man kan se en tydlig korrelation mellan vindkraftsproduktionen och handelsvolymen. Till exempel var 2016 ett vindfattigt år vilket resulterade i minskad årlig vindkraftsproduktion jämfört med 2015 trots ökad installerad vindkraftskapacitet. 2016 minskade även handelsvolymen på intradagmarknaden. Samma trend observeras dock inte för 2018. En möjlig förklaring kan vara införandet av XBID i juni 2018 som kopplade samman en större region för ID-handel och därmed möjligen ökade intradaghandeln i Sverige på grund av andra faktorer.

En utförlig analys av korrelation och kausalitet mellan volymen på intradagmarknaden och dess förklarande faktorer ligger dock utanför omfattningen av denna rapport och lämnas till framtida utredningar.
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[bookmark: _Ref66721436]Figur 23: Vindkraftsproduktion och årsvolymer av intradaghandel för sälj- och köpbud i Sverige. 

All handel med något budområde i Sverige ingår. 

(Nord Pool, 2021a)

[bookmark: _Ref69820353][bookmark: _Toc72334419]Priser

I detta kapitel analyseras skillnaderna mellan priser på intradagmarknaden och priser på dagen före-marknaden och för obalanser. Analysen i detta kapitel är begränsad till en vecka för enbart SE3. Denna analys ger ett exempel på hur priserna på de olika marknaderna kan analyseras. En mer utförlig analys av priserna för flera budområden och längre perioder ligger utanför omfattningen av denna rapport och lämnas till framtida utredningar.

Som diskuterat i kapitel 2.3.4 finns det en stark koppling mellan dessa priser i aktörernas beslutfattande process för handel på först DA, sedan ID och sist på reglerkraftmarknaden och i avräkningen. Aktörerna bedömer lönsamheten av ID-affärer baserat på prognoser på reglerpriser, obalanspriser samt dominerande riktning.

Aktörer som har outnyttjade resurser efter stängning av DA-marknaden kan välja att erbjuda dem på ID eller på reglermarknaden. Aktörer som har öppna positioner före leveranstimmen måste enligt balansansvarsavtalet sträva efter att åstadkomma affärsmässig balans. I praktiken är dessa aktörer inte villiga att betala vilket pris som helst för att stänga sina positioner. Detta maxpris beror bland annat på deras tro på obalanspriser och riktning på systemobalanser, samt på deras riskhanteringsstrategi.

I Figur 24 jämförs timmedelpriser för ID-affärer mot DA-priser och obalanspriser för samma timmar (dvs varje datapunkt motsvarar priserna för en viss timme). Data är för SE3 och perioden 7 till 13 december 2020. Den dominerande riktningen för systemets obalanser indikeras med färgmarkering och extremvärden för denna period (”outliers” i datan) med uppochnedvända trianglar. Information om korrelationen mellan ID-priser och de andra priserna visas också (med och utan hänsyn till extremvärdena), samt en svart 45 graders linje som indikerar när priser är lika.

Timmedelpriser för ID-affärer ligger väldigt nära DA-priser (förutom för extremvärdena) medan obalanspriser avviker mer från ID-priser. Detta kan förklaras med att obalanspriserna är okända när man handlar på ID-marknaden medan DA-priset är känt och används som referensvärde. 

Priset för negativa produktionsobalanser är antingen DA-priset (när systemet är ned- eller oreglerat) eller det högre uppregleringspriset (när systemet är uppreglerat). Eftersom ID-priser i snitt ligger nära DA-priser ligger de också ofta under uppregleringspriset, speciellt under de uppreglerade timmarna. Detta förklarar trenden i graf C i Figur 24 där priser för negativa produktionsobalanser kan vara mycket högre än timmedelpriser för ID-affärer för de gröna datapunkterna (uppreglerade timmar).

Det är tvärtom för priset för positiva produktionsobalanser som prissätts antingen med nedregleringspriset (när systemet är nedreglerat) eller DA-priset (när systemet är upp- eller oreglerat). I det fallet kan obalanspriset vara mycket mindre än timmedelpriset för ID-affärer under nedreglerade timmar (blåa datapunkter i graf D).

Avvikelser mellan priset för förbrukningsobalanser och ID-affärer är mer symmetriska (graf B) på grund av att prissättningen då sker enligt enprismodellen.
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[bookmark: _Ref65482577]Figur 24: Samberoende mellan timmedelvärden av ID-affärspriser och andra referenspriser. 

Referenspriserna är DA-priset och de olika obalanspriserna. Varje datapunkt är för en timme mellan 7 och 13 december 2020. Den dominerande riktningen för systemobalansen visas med blått för nedreglerade timmar, orange för oreglerade timmar och grönt för uppreglerade timmar. Vissa timmar har identifierats som outliers om obalanspriset eller ID-priset avviker mycket från de andra timmarna. Dessa timmar markeras med en uppochnedvänd triangel.

(Nord Pool, 2021a)

[bookmark: _Ref67512030][bookmark: _Toc72334420]Gränsöverskridande ID-handel

I detta kapitel analyseras i kapitel 4.4.1 hur mycket av intradaghandeln sker över budområdesgränser och i kapitel 4.4.2 hur mycket av den initiala handelskapaciteten (som görs tillgänglig vid öppning av ID) används.

[bookmark: _Ref69907461]Handelsvolymer mellan budområden

Figur 25 visar hur stor andel av intradaghandeln på Nord Pool görs inom samma budområde, inom samma land, och till andra budområden utanför landet mellan 2017 och 2020. Enbart en liten andel av handeln görs inom samma budområde (i rött i figuren). 2018 lanserades SIDC (XBID) och handel mellan Nord Pool och andra elbörser inom SIDC visas i svart. I 2017 gjordes ungefär hälften av intradaghandel innanför landet och hälften utanför. Andelen av landsöverskridande handel har ökat de senaste åren (med antagandet av handel med andra elbörser görs med andra länder) och i 2020 var det nästan 60% av all handel som gjordes över landsgränserna. 
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[bookmark: _Ref69903768]Figur 25: Andel av intradaghandel på Nord Pool som görs inom samma budområde (rött), samma land (gult), med andra budromåden utanför landet på Nord Pool (grönt) eller i den sammankopplade regionen SIDC (svart).

(Nord Pool, 2021e)



I Figur 26, Figur 27, Figur 28 och Figur 29 redovisas de budområden som de svenska budområdena handlar med för perioden 2017 – 2020. Notera att i figurerna visar ”XBID” andel av handel med aktörer som inte har Nord Pool som elbörs oavsett i vilka budområden dessa aktörer befinner sig. 

Figurerna belyser, såsom Figur 25, att en stor andel av intradaghandeln sker mellan budområden och därmed betydelsen av handelskapaciteter till intradag. I nästa kapitel analyseras hur mycket av handelskapaciteten utnyttjas för intradaghandel.
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[bookmark: _Ref69906309]Figur 26: Andel av intradaghandel (köp och sälj) på Nord Pool mellan svenska budområden och andra budområden, 2017.

(Nord Pool, 2021e)
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[bookmark: _Ref69906308]Figur 27: Andel av intradaghandel (köp och sälj) på Nord Pool mellan svenska budområden och andra budområden, 2018.

(Nord Pool, 2021e)
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[bookmark: _Ref69906307]Figur 28: Andel av intradaghandel (köp och sälj) på Nord Pool mellan svenska budområden och andra budområden, 2019.

(Nord Pool, 2021e)
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[bookmark: _Ref69906306]Figur 29: Andel av intradaghandel (köp och sälj) på Nord Pool mellan svenska budområden och andra budområden, 2020. 

(Nord Pool, 2021e)

[bookmark: _Ref69907473]Utnyttjande av handelskapaciteter för intradaghandel

I kapitel 2.3.3 diskuterades betydelsen av handelskapaciteter till intradagmarknaden. I detta kapitel görs en kvantitativ analys av utnyttjandet av de initiala kapaciteter som släpps till ID-marknaden. I Figur 30 redovisas statistisk information om utnyttjandet av de initiala ID-kapaciteterna på timbasis på de svenska budområdesgränserna[footnoteRef:15]. Utnyttjandet mäts för varje timme som kvoten mellan handelsflöde resulterande av intradaghandel och den initiala ID-kapacitet som släpps vid öppning av ID. Fördelningen av de timvisa utnyttjandekvoterna sammanfattas sedan i form av låddiagram för varje år (se figurtexten för förklaringar till dessa). Kortfattat kan man säga att 50% av alla timmar ligger i de färgade lådorna för ett visst år.  [15:  Budområdesgränser med låga ID-handelsflöden i förhållande till handelskapaciteter visas inte i figuren.] 


En kvot på 1 kan betyda antingen att all ID-kapacitet utnyttjades eller att ingen ID-kapacitet släpptes till ID på grund av att all kapacitet användes på DA. En kvot större än 1 betyder att mer kapacitet släpptes och utnyttjades efter öppningen av ID, det vill säga att den tillgängliga ID-kapaciteten vid något tillfälle blev höjd av TSO:n och därmed var högre än den initiala kapacitet som släpps vid öppning av ID-handel.

Utnyttjandet av ID-kapaciteter varierar stort mellan budområdesgränser och genom åren. Man kan urskilja det ökade överföringsbehov genom Sverige som uppstod i 2020 på områdesgränserna SE2>SE3 och SE3>SE4. 2020 var det betydligt fler timmar med fullt utnyttjande av den initiala kapaciteten (antingen för ID-handel eller på grund av att all kapacitet utnyttjades på DA).

På många av de budområdesgränser som visas i figuren ligger 75%-kvantilen på 1, vilket innebär fullt utnyttjande av den initiala kapaciteten (eller fullt utnyttjande handelskapacitet på DA) under 25% av alla timmar på året.

Det är värt att notera att Svenska kraftnät har ändrat allokeringen av kapacitet i transmissionsnätet för västkusten 2020 (Svenska kraftnät, 2020c). Den nya allokeringen innebär att endast kapaciteter på SE3>NO1, DK1>SE3 och SE4>SE3 begränsas (både på dagen före- och intradagmarknaden) för att säkerställa driftsäkerheten på västkusten. Tidigare gjordes även begränsningar på DK2>SE4, DE>SE4, PL>SE4 och LT>SE4. Detta har förmodligen haft en betydande påverkan på ID-kapaciteterna på alla dessa budområdesgränser.
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[bookmark: _Ref67512345]Figur 30: Låddiagram för ID-handelsflöden (resulterande från all ID-handel för en viss timme) normaliserade på initial ID-kapacitet.

Budområdesgränser med obetydliga ID-handelsflöden i förhållande till initial ID-kapacitet visas inte. De färgade lådorna innehåller 50% av alla timmar för varje år (värden mellan 25%- och 75%-kvantilerna). Medianen visas med ett svart streck i lådorna. Högsta värdet (exklusive outliers) visas med streck ovanför lådan. Läsanvisning: i 2020 för budområdesgräns SE3>SE4 var 25%-kvantilen nära noll, medianen lika med 0.3, 75%-kvantilen lika med 0.3 och högsta värdet lika med ca 2.5. 75%-kvantilen på 1 innebär att 75% av alla timmar hade 2020 ett ID-handelsflöde under 100% av den initiala kapaciteten tillgänglig för ID-handel. Högsta värde på 2.5 betyder att under enstaka tillfällen var intradaghandel efter stängning av ID 2.5 gånger högre än den initiala ID-kapaciteten, vilket förmodligen betyder att mer kapacitet släpptes av TSO:er innan stängning av ID-handel.

(Nord Pool, 2021a) 

[bookmark: _Ref63958742][bookmark: _Toc72334421]Framtida möjligheter och utmaningar

I det här kapitlet identifieras nuvarande och möjliga framtida utmaningar som kan ligga till grund för framtida studier och projekt. Kapitlet är inte uttömmande när det kommer till att ta upp alla möjliga framtida problem, utmaningar och möjligheter relaterade till intradagmarknaden, utan tar upp ett par aktuella exempel som kan vara intressanta att utforska närmare i kommande projekt.

[bookmark: _Ref67510772][bookmark: _Toc72334422]Flödesbaserad kapacitetsberäkningsmetod för dagen före-marknaden

En ny flödesbaserad (FB) kapacitetsberäknings- och kapacitetsallokeringsmetod kommer att införas i Norden för dagen före-marknaden och ersätta den befintliga NTC-allokeringsmetoden (Net Transfer Capacity). Externa parallellkörningar planeras att startas under 2021 och pågå som längst i 1 år enligt den befintliga tidsplanen (Nordic RSC, 2021). Metoden har sitt ursprung i den europeiska CACM-förordningen (Capacity Allocation and Congestion Management).

Orsaken till att FB-metoden införs först på dagen före-marknaden är att marknadskopplingsalgoritmen för ID inte stödjer FB-metoden i dagsläget delvis på grund av komplexiteten att införa FB-modellen i en algoritm för kontinuerlig handel.

Införandet av FB-kapacitetstilldelningsmetoden innebär att den befintliga områdesbaserade marknadsmodellen byts ut mot en linjär nätmodell där påverkan av budområdenas import och export på belastningen på av TSO:erna identifierade kritiska nätelement (så-kallade CNEC – Critical network element and contingency) beaktas. Det innebär att marknadsalgoritmen kommer att kunna ta bättre hänsyn till det fysiska nätet än i dagens modell. I stället för att TSO:er som idag fördelar kapacitet på varje belastande områdesgräns för att undvika överbelastningar på kritiska nätelement kommer denna fördelning ske i själva kapacitetstilldelningen, det vill säga i marknadskopplingen. Detta illustreras i Figur 31. Notera att det i själva verket inte är TSO:erna som kommer ansvara för framtagandet av den linjära nätmodellen utan en funktion kallad koordinerad kapacitetsberäknare (coordinated capacity calculator CCC). I Norden är det det nordiska RSC-kontoret[footnoteRef:16] som kommer att vara CCC. [16:  Nordic Regional Security Coordinator (nordic-rsc.net)] 
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[bookmark: _Ref66271513]Figur 31: Jämförelse mellan NTC-allokering (dagens metod) och FB-allokering (framtida metod för DA).



Införandet av den nya flödesbaserade metoden på DA kommer att ha konsekvenser på handelskapaciteter på ID:

· FB-metoden förväntas utnyttja nätet mer optimalt. Detta kan leda till högre gränsöverskridande DA-handel och därför mindre kapacitet kvar till ID. Denna påverkan mildras av att det kommer att finnas en avsedd metod för att räkna fram säkerhetsmarginaler för olika tidshorisonter. Eftersom osäkerheterna i kapacitetsberäkningen borde vara större i DA-skedet än i ID-skedet borde det leda till en minskning av säkerhetsmarginaler i ID jämfört med DA och därmed till att effekten ovan mildras.

· Icke-intuitiva flöden. Den nya metoden förväntas leda till fler tillfällen av så-kallade icke-intuitiva flöden, det vill säga handelsflöden från hög- till lågprisområden. Dessa uppstår för att avhjälpa överbelastningar i nätet och därmed öka elmarknadsnyttan. Vid icke-intuitiva flöden i DA-utfallet kommer kapaciteten i ID i motsatt riktning att sättas till noll eftersom ett marknadsflöde åt andra hållet annars skulle överbelasta ett nätelement. Detta kommer att leda till minskad möjlighet för gränsöverskridande handel på ID och potentiellt flytta obalanser från ID till reglermarknaden (Vattenfall, 2020), se också kapitel 2.3.3. 

[bookmark: _Toc72334423]Intradagauktioner

I 2019 beslutade ACER om villkoren för prissättning för intradagskapacitet baserat på det gemensamma förslaget framtaget av TSO:erna, se (ACER, 2019). I detta beslut planeras införandet av tre intradagauktioner (IDA) senast 2023: kl. 15.00 dagen D-1, kl. 22.00 dagen D-1 och kl. 10.00 dagen D. Dessa auktioner kommer att köras parallellt med den kontinuerliga ID-handeln. Dock planeras den kontinuerliga ID-handeln att stängas från 20 minuter innan till 20 minuter efter att auktioner körs (30 minuter under en interimsperiod). Detta illustreras i Figur 32. 
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[bookmark: _Ref67060513]Figur 32: Preliminär plan för IDA.

(Svenska kraftnät, 2020e)



I takt med att mängden förnybar elproduktion ökar i systemet blir intradagmarknaden en allt viktigare marknad för fysisk handel genom att mer volym generellt flyttas från dagen före-marknaden in på intradagmarknaden. Införandet av IDA kan förstärka denna effekt i och med att en del av handeln möjligen skulle flyttas från DA till senare IDA som sker närmare leveranstimmen. Detta kan påverka prisbildningen på DA och därmed även inverka på prissättningen på obalanser under antagandet att befintlig modell används även då. 

[bookmark: _Ref67493825][bookmark: _Toc72334424]15 minuters avräkning

Enligt ett beslut från de nordiska tillsynsmyndigheterna införs 15 minuters avräkningsperiod för obalanser gemensamt i Norden i maj 2023 (Energimarknadsinspektionen, 2021). Detta kommer att innebära stora förändringar för marknadsaktörerna. En 15 minuters avräkningsperiod kommer förmodligen innebära mindre avvikelser mellan faktisk och planerad produktion (eller förbrukning) men samtidigt mindre möjlighet för aktörerna att jämna ut sina avvikelser under avräkningsperioden då denna blir kortare. 

15 och 30 minuters produkter

I samband med övergång till 15 minuters avräkningsperiod kommer marknadsaktörer i Norden att kunna handla 15- och 30 minuters produkter utöver de befintliga 60 minuters produkterna. 

Vissa regioner har redan gått över till 15 minuters avräkningsperiod och erbjuder redan idag gränsöverskridande handel för 15- och 30 minuters produkter, exempelvis mellan Frankrike, Belgien, Tyskland och Nederländerna (EPEX Spot, 2020). 

Ett utvecklingsprojekt inom SIDC har initierats för att kunna matcha ID-produkter med olika tidsupplösningar (så-kallat cross-product matching). Detta skulle möjliggöra gränsöverskridande handel för produkter med olika tidsupplösningar och därmed en ökad likviditet på SIDC.

[bookmark: _Toc72334425]Framtida forskning

Som nämns i kapitel 1 är litteraturen som beskriver intradagmarknaden begränsad, dessutom sker stora förändringar som innebär att den behöver kompletteras och uppdateras löpande. Nedan presenteras en rad frågeställningar som kan vara av intresse att undersöka närmare. De är dels relaterade till intradagmarknaden så som den är utformad idag och aktuella yttre omständigheter, dels till framtidens intradagmarknad och hur framtida yttre omständigheter kan tänkas påverka den. Dessutom finns anledning att analysera intradagmarknaden ihop med övriga elmarknader. Som är tydligt i den här rapporten finns mycket starka kopplingar mellan marknader och aktörer fattar beslut utifrån information från och om fler marknader än den de befinner sig på i stunden.

En fördjupad analys om korrelationer mellan priser på olika marknader, av samma typ av den som gjordes i kapitel 4.3, skulle belysa hur dessa marknader hänger samman. I en sådan analys skulle även tiden för intradaghandel kunna analyseras för att utvärdera när det mesta av intradaghandeln sker, samt hur priset på intradagaffärer ändras mellan öppningen och stängningen.

En pågående förändring är andelen förnybar el i elsystemet. Kapitel 4 visar på en tydlig korrelation mellan utbyggnationen av vind- och solkraft och ökade volymer på intradagmarknaden. Dock finns många faktorer att ta hänsyn till, som exempelvis introduktionen av SIDC XBID och geografisk täckning, och en gedigen ekonometrisk analys av vilka faktorer som driver volymen på intradagmarknaden kan frambringa viktig information om hur marknaden kan tänkas reagera på framtida förändringar och reglering.

Ovan nämnda introduktion av SIDC XBID har påverkat på intradaghandeln och det är möjligt att realtidsobalanserna påverkats av introduktionen under de timmar som marknaderna är kopplade. En studie kan undersöka om och i sådana fall i vilken utsträckning det skett.

En förändring i närtid är övergången till en ny avräkningsmodell baserad på enpositions- och enprismodellen. En relevant frågeställning att undersöka är hur slutkonsumenter kommer att påverkas av förändringen och i vilken utsträckning. En andra förändring som väntas ske i närtid och vars konsekvenser kan vara intressanta att analysera är införandet av auktioner på intradagmarknaden. Som nämns tidigare i detta kapitel kan dessa påverka prisbildningen på både intradag- (både i auktionerna och i den kontinuerliga handeln) och dagen före-marknaden. En tredje förändring i relativ närtid (2023) är övergången till 15 minuters avräkning och handel med 15-minutersprodukter. Även konsekvenserna av denna förändring är intressant att titta närmare på, ett par av de förväntade effekterna beskrivs i stycke 5.3.

I takt med klimatförändringarna blir extremväder allt vanligare. Det har en direkt påverkan på kraftslag som vind och sol, och givet expansionen av dessa kraftslag i Sverige också en stor möjlig påverkan på elmarknaderna, inte bara intradagmarknaden. Utvecklingen kan innebära olika saker för elmarknaderna som till exempel större prognosfel vilket kan tänkas avhjälpas genom exempelvis en mer effektiv intradagmarknad eller med mer reservkraft. (Koch & Hirth, 2019) har publicerat forskning som är relevant för den här frågeställningen. De observerade ett fenomen som de kallar för den tyska paradoxen vilken innebär att mängden frekvensreserver minskade med en ökande andel förnybara produktionsanläggningar. Förklaringen kan vara den allt större och bättre fungerande intradagmarknaden i Tyskland. En liknande analys kan göras för Sverige.

Som nämns ovan är även angränsande marknader till intradagmarknaden av högt intresse och eftersom de är så beroende av varandra är det viktigt att förstå hur samspelet ser ut. Ett första steg för att lägga grunden för en sådan förståelse kan vara att utforma en rapport likdanande denna, men som tar hänsyn till samtliga marknader, det vill säga hela kedjan. En manual för hur alla marknader fungerar och interagerar kan, precis som den här rapporten, vara till nytta i policydiskussioner och liknande sammanhang där det exempelvis finns behov för att förstå hur en marknad kan tänkas reagera på en förändring på en annan marknad. 

En aktuell förändring på dagen före-marknaden som väntas ha stor påverkan på intradagmarknaden är införandet av en flödesbaserad kapacitetsberäkningsmetod. En analys för hur intradagmarknaden kan tänkas reagera bör genomföras och med inspiration från den tyska paradoxen kan det också undersökas vilken effekt det kan tänkas ha för framtida behov av reglerkraft om förändringen på dagen före-marknaden skulle leda till en försvagning av intradagmarknaden. 

En sådan manual kan exempelvis ta upp, eller leda till projekt som närmare kan undersöka, frågor som hur aktörer väljer vilken marknad de agerar på och när, kartlägga olika aktörers roller på olika marknader och hur enskilda aktörer kan påverka prisbildning. 

Det finns indikationer på att flera typer av aktörer kommer att ta plats på marknaden och bli allt vanligare i framtiden, exempelvis aggregatorer som samlar och organiserar flexibilitet. Hur dessa aktörer och deras aktiviteter och erbjudanden kommer att påverka balansansvar och marknader är också relevanta frågor att ta upp i framtiden. 
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