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Forord

For att uppna sitt nationella dtagande enligt fornybartdirektivet (direktiv 2009/28/
EQG) lattare och mer kostnadseffektivt kan medlemsstaterna anvénda sig av sa
kallade samarbetsmekanismer: statistisk dverforing, gemensamma projekt eller
gemensamt stodsystem. Energimyndigheten har i tidigare uppdrag analyserat
mojligheter och begridnsningar med samarbetsmekanismerna och undersokt andra
landers intresse. En av slutsatserna fran ett tidigare uppdrag' var att om Sverige
beslutar att utnyttja samarbetsmekanismerna bor det i forsta hand ske inom ramen
for elcertifikatsmarknaden.

I regleringsbrevet for 2013 har Energimyndigheten fatt i uppdrag att bidra till
fortsatt analys och praktiska forberedelser for ett eventuellt samarbete med andra
medlemslénder. Den hir rapporten utgor Energimyndighetens redovisning av den
del av uppdraget som efterfrdgat en analys av for- och nackdelar med att utvidga
elcertifikatsmarknaden till fler 1ander. De tva andra rapporterna som publiceras
inom uppdraget &r:

» Praktiskt genomférande av gemensamma projekt for havsbaserad vindkraft
* Finansiering av gemensamma projekt enligt fornybartdirektivet

Martin Johansson har varit projektledare for regleringsbrevsuppdraget om sam-
arbetsmekanismer och Kristina Eklund delprojektledare for utredningen om

en utvidgad elcertifikatsmarknad. I utredningen har ocksa Katarina Jacobson,
Anna Lock och Daniel Kulin deltagit. Daniel Friberg har varit kvalitetssikrare.
Dirutdver har minga medarbetare vid Energimyndigheten bidragit med vérdefulla
synpunkter och kommentarer.
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' ”Samarbetsmekanismer i fornybartdirektivet — en fordjupad analys”, ER 2011:16,
Energimyndigheten (2011)
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1 Sammanfattande slutsatser

Energimyndigheten har analyserat en utvidgad elcertifikatsmarknad till tre olika
typer av lander — ett litet, ett medelstort och ett stort kdparland”.

Ett nytt mal fér fornybar energi kan behévas for att en utvidgad marknad ska I6na
sig fére ar 2020.

Tiden fram till &r 2020, nir fornybartdirektivet ska uppnés, dr nu mycket knapp.
En utvidgning av elcertifikatsmarknaden kraver tid och resurser som ér svéra att
4 avkastning pd 1 ett sa kort tidsperspektiv. For att det ska vara 16nt att utvidga
marknaden fore r 2020 krévs sannolikt att EU faststéller ett mer langsiktigt mal
for utbyggnaden av fornybar energi.

Nar ett nytt mal for féornybar energi har beslutats kan en utvidgad
elcertifikatsmarknad bidra bade till EU:s 2020-mal och till mer langsiktiga mal.
Det finns en stor realiserbar potential for landbaserad vindkraft fram till &r 2020

1 Sverige/Norge utover den som forvintas byggas inom den nuvarande svensk-
norska elcertifikatsmarknaden. Om marknaden utvidgas till ytterligare lander fore
ar 2020 kommer det dock dnda att finnas realiserbar potential for utbyggnad av
landbaserad vindkraft pa 14ng sikt. En tidig utvidgning minskar ocksa risken for
att tidspress uppstar nér ett eventuellt nytt mal ndrmar sig.

Sverige har kostnadsméssiga férdelar fér ny férnybar el.

Den svenska realiserbara potentialen for produktion av fornybar el har ocksa

en relativt 14g kostnad jamfort med 6vriga EU-lédnder. En utvidgad elcertifikats-
marknad skulle déarfor kunna bli ett kostnadseffektivt sétt att komma nérmare
EU:s mal for fornybar energi. I samtliga alternativ som har analyserats i denna
utredning, 6kar utbyggnaden av fornybar elproduktion i Sverige/Norge vid utvidg-
ning av elcertifikatsmarknaden.

En utvidgning bdr géras till ett medelstort képarland.

Den svensk-norska realiserbara potentialen till ar 2020 bedoms inte ricka till for
att fylla hela behovet av fornybar el for ett stort koparland. Dyrare produktionsslag
maste byggas ut 1 det anslutande landet och elcertifikatpriset behdver da pa sikt bli
hogre. Fran ett svensk-norskt perspektiv dr en utvidgning av elcertifikatsmarknaden
darfor mer fordelaktig om det anslutande landet dr av en séddan storlek att lagre
elpriser och samhillsekonomiska nyttor uppvéager det hogre elcertifikatpriset.

En utvidgning kan leda till att dyrare svensk elproduktion kan bli Ibnsam.

Svensk havsbaserad vindkraft kan komma att byggas inom ramen for ett samarbete.
Att utfallet blir havsbaserad vindkraft i analysen beror pa antaganden om den reali-
serbara potentialen. I verkligheten skulle ett hogre elcertifikatpris istéllet kunna leda
till en storre utbyggnad av landbaserad vindkraft med hoga produktionskostnader.

Samarbete med ett land som har liten efterfragan bor ske genom andra typer av
samarbetsmekanismer.

Vid utvidgning till ett land med litet behov av fornybar elproduktion racker
potentialen i Sverige/Norge med god marginal och varken elcertifikatpris eller



elpris paverkas. Nyttan av samarbetet kan vara liten i jimforelse med den tid och
de resurser som krivs for att genomfora samarbetet. Alternativen ér att istéllet
samarbeta genom statistisk dverforing, delvis samordnat stodsystem eller genom
gemensamma projekt. Aven dessa samarbetsmekanismer tar dock tid att genomfora.

Prisskillnader pa el mellan Norden och kontinenten har liten betydelse for hur
mycket férnybar el som byggs ut i Sverige/Norge.

Enligt analysen krévs en elprisskillnad pa 40 6re/kWh for att den ytterligare rea-
liserbara potentialen for landbaserad vindkraft i Sverige/Norge inte skulle byggas
ut inom en utvidgad elcertifikatsmarknad. Skillnad i elpris mellan det nordiska
elsystemet och kontinenten har dédremot stor betydelse for var utbyggnaden sker
forst. Vid ett 14gt elpris i Norden och ett hogt elpris pa kontinenten, blir nyttan

av en utvidgning till ytterligare ett land (med kontinentens elpris) lagre.

Vid en utvidgning skulle anslutande lands kvotpliktiga aktérer bidra till att
finansiera svensk-norsk vindkraftsproduktion.

Den utvidgade elcertifikatsmarknaden innebér att kvotpliktiga i det anslutande
landet betalar for den tillkommande utbyggnaden i Sverige/Norge. Det drar till
sig investeringar till vindkraftsbranschen, vilket skapar 6kad omséttning och fler
arbetstillfdllen. En ekonomisk omfordelning sker mellan de ldnder som ingér 1
den gemensamma elcertifikatsmarknaden.

Troligen innebar en storskalig utbyggnad i Sverige/Norge endast marginella
kostnadsékningar for elkunderna.

I en tidigare utredning berdknades att en utbyggnad av 15 TWh fornybar el i Sverige
ger ett elpris som ar lagre 4n 1 ett referensfall &r 2020. Sammantaget innebér det att
elkundernas totala kostnad kan vara lagre d&ven om ett utvidgningsalternativ skulle
innebdra ett hogre elcertifikatpris. I flera scenarier 1 den nu aktuella utredningen
okar dock den totala kostnaden for elkunderna, men 6kningen &r i de flesta fallen
endast marginell.

De langsiktiga konsekvenserna av att utvidga elcertifikatsmarknaden ar
svarbedémda.

Efter ar 2020 uppstar en rad fragetecken. Kommer det ett nytt fornybartdirektiv och
har det bindande nationella mal? Kommer Norge att godkdnna anldggningar efter
ar 2020? Kommer Sverige att fa tillgodorékna sig den elproduktion som byggts i
Sverige med stdd fran ett annat EU-land nér ett nytt mél beslutas? Den realiserbara
potentialen for fornybar el till en 1ag kostnad &r stor men inte odndlig. Samtidigt far
en hog andel vindkraft konsekvenser bade pd elmarknaden och for elnétet. For att
Sverige bade ska kunna anvénda samarbetsmekanismer och kunna 6ka den forny-
bara elen efter &r 2020 maste atgidrder genomforas s att elmarknaden och elnitet
fungerar, exempelvis genom fortsatt utbyggnad av nétférbindelser till andra lénder.

| dagsléget ar en fortsatt analys inte nédvandig.

Fortsatt utredning av en utvidgad elcertifikatsmarknad 4r inte 1dmplig utan att ha
klarhet om vilket land som ska omfattas i analysen. Dessutom skulle nya nationella
mal for andelen fornybart efter ar 2020 behdva komma pa plats for att forbéttra
mojligheterna att forsta langsiktiga konsekvenser av en utvidgning.



2 Inledning

Enligt direktivet om fraimjande av anvdandningen av fornybara energikéllor? ska
andelen energi fran fornybara energikillor utgéra 20 procent av den totala ener-
gianvdndningen 1 EU ar 2020. Malet har fordelats till nationella ataganden for
medlemsstaterna. For att uppna sitt nationella dtagande lédttare och mer kostnads-
effektivt kan medlemsstaterna anvénda sig av s kallade samarbetsmekanismer:
statistisk overforing, gemensamma projekt eller gemensamt stédsystem.

Energimyndigheten har i tva tidigare uppdrag® analyserat olika alternativ for
anvindande av samarbetsmekanismerna. Nagra av de centrala slutsatserna var:

* Sverige har kostnadsmaissiga fordelar for utbyggnad av fornybar el, i
jamforelse med vissa andra EU-ldnder. Darmed finns forutséttningar for
Sverige att sdlja fornybart virde inom ramen for samarbetsmekanismer.

* Genom att vilja att utnyttja samarbetsmekanismerna skulle Sverige bidra
till att sdnka atgirdskostnaderna for att uppna EU:s fornybartmal.

* Om Sverige beslutar om att utnyttja samarbetsmekanismerna bor det ske
genom elcertifikatsmarknaden, antingen genom att ansluta ytterligare ett
land eller genom att ett land koper och annullerar elcertifikat motsvarande
avtalad méngd (delvis samordnat stodsystem).

* Om Sverige istéllet skulle vélja att utnyttja samarbetsmekanismerna genom
gemensamma projekt, bor dessa begrinsas till havsbaserad vindkraft for att
paverka elcertifikatsmarknaden sa lite som mgjligt.

» Statistisk overforing kan vara ett alternativ for enskilda ar i perioden.
Det innebér att om Sverige har ett Gverskott gentemot sitt vigledande
forlopp till mélet, kan fornybart varde siljas till medlemsstater som istéllet
har ett underskott.

I bada utredningarna har Energimyndigheten ocksa konstaterat att tiden for att
hinna utnyttja samarbetsmekanismerna till 2020 &r knapp.

I det avtal som undertecknades av Sverige och Norge vid samgéaendet till ett
gemensamt elcertifikatsystem, framgar att bada parter r 6ppna for att elcertifikats-
marknaden senare ska kunna utvidgas till fler stater®.

2 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om frimjande av
anvindningen av energi fran fornybara energikillor.

3 ”Samarbetsmekanismer i EU:s fornybartdirektiv — mojligheter och begrénsningar”,
Energimyndigheten (2010), ER 2010:18 samt ”Samarbetsmekanismer i fornybartdirektivet

— en fordjupad analys”, Energimyndigheten (2011), ER 2011:16

* Avtal mellan konungariket Sveriges regering och konungariket Norges regering om en
gemensam marknad for elcertifikat, Stockholm den 29 juni 2011



Intresset for samarbetsmekanismer hos andra medlemsstater bedoms dock fortsatt
vara lagt, utifran vad de har uppgett i sina uppfoljningar av fornybartmalet® (de s.k.
Artikel 22-rapporterna).

2.1 Uppdraget

Energimyndigheten har i regleringsbrevet for 2013 fitt fyra deluppdrag som ror
samarbetsmekanismerna enligt fornybartdirektivet:

» Bistd Regeringskansliet (Ndringsdepartementet) med underlag som kan
behovas vid sondering av intresse hos andra medlemslénder. (Lopande
under 2013).

* I samrdd med branschen ta fram ett forslag pé praktisk hantering for
genomforande av eventuella gemensamma projekt for havsbaserad vind-
kraft. (Avrapporterat 15 maj).

* Analysera for- respektive nackdelar med en utvidgning av den gemen-
samma elcertifikatsmarknaden till fler lander. (Senast 15 december).

* Analysera hur gemensamma projekt enligt fornybartdirektivet kan finan-
sieras och i vilken utstrackning valet av finansieringsmetod paverkar den
gemensamma elcertifikatsmarknaden fore och efter 2020 och konsument-
priset pé el. (Senast 15 december).

Denna rapport utgdr Energimyndighetens svar pd deluppdraget om en utvidgad
elcertifikatsmarknad.

2.2 Angransande arbete

Kontrollstation 2014 {or elcertifikatsystemet har paborjats och ska avrapporteras i
februari 2014. Potentialen och kostnaden for utbyggnad av fornybar el i Sverige
kommer att kartliggas i kontrollstationerna vilket ar viktigt i analyser av sam-
arbetsmekanismer. I storsta mojliga utstrackning har det padgaende arbetet med
kontrollstationen darfor anvénts i utredningen om for- och nackdelar med en
utvidgning av elcertifikatsmarknaden.

Energimyndighetens rapportering enligt artikel 22 i fornybartdirektivet dverlam-
nades till Regeringskansliet i slutet av oktober. Medlemsstaternas mdjlighet att
na fornybartmalet paverkar deras behov av att anvidnda samarbetsmekanismer.
Samtidigt kan anvindandet av samarbetsmekanismer paverka mojligheterna att
nd de nationella malen for andelen fornybart.

> Sammanstéllning och analys kring utvecklingen av fornybar energi i EU:s medlemsldnder —
Forutséttningar for samarbetsmekanismer utifrdn EU-landernas forsta rapportering (december
2011/varen 2012) sedan handlingsplanerna ar 2010, Energimyndigheten (2012)



2.3 Utgangspunkter och avgransningar

Energimyndighetens tidigare analyser av samarbetsmekanismerna har utgétt fran
ett kop/sdljbehov av fornybart vérde 1 forhdllande till vad medlemsstaterna har upp-
gett 1 sina handlingsplaner. I denna rapport utgér analysen istillet frdn kostnaderna
for utbyggnad av fornybar elproduktion i olika medlemsstater.

De nationella méalen for andelen fornybart till 2020 omfattar bade varme- och
elsektorn. En ldgre utbyggnad i elsektorn kan alltsa kompenseras genom en dkad
andel fornybart i virmesektorn. Att delvis ersitta fossil el- och virmeproduktion
med fornybar (dvs. substitution istillet for utbyggnad) samt att 6ka energieffek-
tiviseringen i anvéndarledet kan ocksé bidra till maluppfyllelsen. For analysens
skull har i den hér rapporten antagits specifika utbyggnadsmal for fornybar el,
med utgdngspunkt frdn medlemsstaternas bedomningar i handlingsplanerna.

Utredningen utgdr inte ndgon utvirdering av den gemensamma svensk-norska
elcertifikatsmarknaden.

Det som har efterfrigats &r en abstrakt analys dir olika typlidnders anslutning till
elcertifikatsmarknaden ska studeras. Utredningen beror darfor inte hur en sadan
utvidgning skulle gé till rent praktiskt, t.ex. genom justeringar av kvotkurvor,
lagstiftning etc. Tidsatgdng och administrativa kostnader beddms vara specifika
for vilken slags utvidgning som gors och analyseras dirfor inte heller inom ramen
for denna utredning.

Till en bdrjan var avsikten att analysera fem typldnder som relativt Sveriges for-
héllanden har respektive en liten efterfragan pa fornybart virde, stor efterfragan,
litet utbud, stort utbud och nettonoll (&r jimforbara med Sverige). I den fortsatta
analysen framkom det snart att det &r svart att hitta ndgot land som relativt Sverige
kan utgora ett séljarland av fornybart vérde, atminstone nir analysen har avgrinsats
till elsektorn. Sverige har dven 1 tidigare utredningar om samarbetsmekanismerna
beddmts ha kostnadsméssiga fordelar jamfort med manga andra ldnder i EU nér
det giller utbyggnad av fornybar el. Analysen har déarfor koncentrerat sig pa att
utreda utvidgning till olika typlédnder som skulle vara kopare av fornybart virde.
Typlandet som beddms vara jamforbart med Sverige med avseende pé potential
och kostnader, dr Norge. Utvidgningen av elcertifikatsmarknaden till Norge har
tidigare utretts vid flera tillfallen och genomgér nu den forsta gemensamma kon-
trollstationen.

Ett alternativ som inte omfattas av analysen dr att utvidga elcertifikatsmarknaden
med inte bara ett, utan flera lander.

I den utredning om samarbetsmekanismerna som genomfordes &r 2011 ingick en
analys av att delvis samordna stodsystem genom att ytterligare ett medlemsland gar
in som kdpare pé den svensk-norska elcertifikatsmarknaden men inte sjélv tilldelar
elcertifikat. Denna modell for utvidgning &r fortfarande tankbar och kréver en viss
analys av praktisk utformning om den skulle inforas. Energimyndigheten har dock
tolkat det nuvarande uppdraget som att det dr konsekvenserna av en fullstindig
utvidgning av elcertifikatsmarknaden som dr den viktigaste frdgan att analysera.



Den samhillsekonomiska analysen beaktar endast effekter for Sverige, inte for
Norge eller for det anslutande landet.

Rapporten behandlar konsekvenser av alternativa utvidgningar av den svensk-
norska elcertifikatsmarknaden och har inte som syfte att jamf6ra elcertifikat med
andra typer av stodsystem for fornybar el, t.ex. feed-in-tarift eller feed-in-premium.

2.4 Osakerheter i antaganden

Analysen i1 denna rapport bygger till stor del pa uppskattningar av den langsiktiga
marginalkostnaden for fornybar el i ett flertal lander (inklusive Sverige), det fram-
tida elpriset i Sverige och péd kontinenten samt den realiserbara potentialen for
utbyggnaden av fornybar elproduktion.

Uppskattningarna har en ganska hog osdkerhet och kan paverkas av exempelvis
vilken rénta som antas eller av oforutsedda framtida hiandelser. Vad géller den
realiserbara potentialen sé ar det svart att avgora hur en 6kad intdkt fran el och
elcertifikat paverkar investeringsviljan i biokraft eller i den landbaserade vindkraft
som i dagsldget har bedomts som svar att bygga pa grund av exempelvis infrastruktur.
Det krivs dock mycket stora fordndringar i de antagna produktionskostnaderna och
elpriserna for att slutsatserna fran analysen ska paverkas nimnvaért.
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3 Sveriges och Norges
forutsattningar for utbyggnad av
fornybar elproduktion till ar 2020

3.1 Fornybar energi i Sverige och Norge

Sverige ar ett stort land i forhéllande till sitt invanarantal och har goda tillgdngar till
bade skog och vattendrag. Dessa tillgdngar har under lang tid utnyttjats for energi-
tillforsel. I modernare tid har energianvandningen i Sverige gatt fran att ha varit
dominerat av fossila branslen pa 70-talet till att ar 2011 uppga till 48 procent® for-
nybar energianvindning i forhallande till total slutlig energianvéndning. Den totala
energitillforseln har samtidigt varit relativt ofordndrad sedan mitten av attiotalet’.

Historiskt sa har elproduktionen i Sverige dominerats av vattenkraft. Efter utbygg-
naden av kérnkraften fran &r 1971 till 1985 sd producerade den och vattenkraften
ungefdr hélften var av den totala elproduktionen. Sedan &r 2003 dé elcertifikat-
systemet infordes har d&ven den fornybara elproduktionen frin industriella mot-
trycksanldggningar, kraftvirme och vindkraft 6kat kraftigt.

Sverige har alltsa redan idag en stor andel fornybar el. I detta avsnitt gors ett
forsok att kvantifiera potentialen for ytterligare utbyggnad av fornybar el, dess
kostnad och hur den kan anvidndas f6r samarbetsmekanismer.

Gillande potentialen i Norge har inga nya uppskattningar gjorts jaimfort med
kontrollstationen som genomfordes &r 2010.

3.1.1 Fornybar elproduktion inom det gemensamma
elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet startade den 1 maj 2003 som ett nationellt stod for fornybar el.
Snabbt dérefter gjordes en dversyn® som resulterade i att bade systemets lingd och
ambition 6kade’. Nar fornybartdirektivet antogs hojdes ambitionsnivan i elcerti-
fikatsystemet ytterligare en gang!'® for att mojliggéra for Sverige att na sitt natio-
nella mal. Ambitionen med systemet var da att 6ka den fornybara elproduktionen
med 25 TWh till ar 2020. Fram till ar 2012 hade den férnybara elproduktionen
okat med drygt 13 TWh.

¢ Energimyndigheten (2013), Energiindikatorer 2013 — Uppfoljning av Sveriges energipolitiska
mal, ER 2013:05

7 Energildget 2012, ET 2012:24, Energimyndigheten (2012)

$ Oversyn av elcertifikatsystemet Etapp 1, ER 2005:08 och Oversyn av elcertifikatsystemet
Etapp 2, ER 2005:09. Energimyndigheten (2005)

° Regeringens proposition 2005/06:154. Férnybar el med grona certifikat.
10 Regeringens proposition 2009/10:133. Hojt méal och vidareutveckling av elcertifikatsystemet.
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Fran den 1 januari 2012 har Sverige en gemensam elcertifikatsmarknad med
Norge. Det innebdr, forutom att elcertifikat kan handlas fritt och annulleras i bade
Sverige och Norge, att landerna har ett gemensamt mél om att 6ka den férnybara
elproduktionen med 26,4 TWh jamfort med &r 2011. Elproduktionen kommer att
hamna dér den dr mest 16nsam och lédnderna har inte lingre nagra egna nationella
madl for systemet. Vid berdkningar av fornybartandelen enligt fornybartdirektivet
delar Sverige och Norge pé det fornybara virdet oavsett var det byggs.

En uppskattning av utbyggnaden av fornybar elproduktion inom elcertifikatsys-
temet har gjorts i Tabell 1 (for Norge har dven vindkraftsproduktionen utanfor
elcertifikatsystemet inkluderats). Utgdngspunkten har varit den uppskattning av
Norges utbyggnad som gjordes i samband med kontrollstationen &r 2010, vad som
har byggts ut inom det gemensamma malet och vad som behdver byggas ut for att
uppnd malet. Sammanfattningsvis bedoms alltsa Sverige ha cirka 16 TWh vindkraft
och Norge cirka 7,6 TWh ar 2020. Den realiserbara potentialen till &r 2020 utéver
detta skulle kunna finnas tillgdnglig vid en eventuell utvidgad elcertifikatsmarknad.

Tabell 1. Utbyggnad av fornybar normalarsproduktion av el inom elcertifikat-
systemet (TWh).

Realiserad produktion |Tillkommande
inom det gemensamm |produktion inom det
Fére 1 januari 2012 |mélet gemensamma malet |Totalt
Vindkraft i Sverige 7| 3 6 16
Vindkraft i Norge 1,6 0 6 7,6
Biokraft i Sverige (inom elcert) 11 1 25| 14,5
Biokraft i Norge (inom elcert) 0 0 0,5 0,5
Vattenkraft i Sverige (inom elcert) 3 0 0,5 35
Vattenkraft i Norge (inom elcert) 0,6 0,5 6,5 7,6

Kalla: Energimyndigheten och Svenska Kraftnat (Cesar)

3.2 Potential for fornybar elproduktion i Sverige
och Norge

Begreppet potential kan definieras pa olika sitt. Boyle (2004) delar upp potentialen
i fyra delar som fritt Oversatt ar tillgdngliga resurser, teknisk potential, praktiskt
genomforbar potential samt ekonomisk potential. Tillgdngliga resurser ar sjilva
energikillans energiinnehall. Exempelvis den totala arliga solinstrdlningen i Sverige.
Den tekniska potentialen tar hinsyn till hur mycket av den tillgdngliga resursen som
verkligen kan utnyttjas med tillgéinglig mogen teknik. Hansyn tas ocks4 till att det
inte gar att bygga pa vigar, i sjoar eller exempelvis en nationalpark. Nista steg ar
den praktiskt genomforbara potentialen som éven tittar pa begransningar i elnétet
och problem med intermittent produktion. Aven social acceptans och méjligheten
att fa tillstdnd beaktas. Dessa kan dock vara relativt svara att uppskatta sarskilt for
en teknik som befinner sig tidigt i utbyggnadstadiet. Potentialen &r oftast uppritad
pa en kostnadskurva. Hérifrdn kan den ekonomiska potentialen hirledas genom
antaganden om olika elpriser och stodnivier.
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For att komma nérmare verkligheten dr det viktigt att definiera vilken tids-
horisont som avses vid en beddmning av den praktiskt genomforbara potentialen.
Begrinsningar i resurser eller tillstindsprocesser kan medfora att det inte gar att
bygga mer &n ett visst antal TWh per ar. Detta behover beaktas i analyserna eftersom
det far konsekvenser bade pa kort och pé lang sikt. I denna rapport bendmns detta
realiserbar potential fram till ett visst artal. P4 langre sikt dr det mycket svarare att
forutse exempelvis teknisk utveckling, ekonomi och tillganglighet vilket gor att det
ocksa blir svérare att kategorisera potentialen.

Denna rapport utgér fran samarbete inom elcertifikatsmarknaden och ddrmed
kommer enbart potentialen fran elproduktion beroras.

Sveriges potential

Skogen och vattenkraftstillgdngen har varit viktiga for energitillforseln i Sverige.
Hiér finns ocksé en 14ng kuststracka och en relativt stor landareal i forhallande till
antalet invanare. Dessa faktorer tillsammans med ett vl utbyggt vdg- och elnét
gor att den tekniska potentialen for havs- och landbaserad vindkraft i Sverige &r
mycket hog.

Till skillnad fran vattenkraften som begransas genom skyddade dlvar och mot-
tryckskraften som begriansas av vairmeunderlag sa har vindkraften en betydligt
hogre potential. Aven el fran solenergi och biokondenskraft har en hog potential.
Pé langre sikt skulle 4ven vagkraft kunna utgora en betydande resurs''.

100 ~

Billigaste
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Figur 1. Produktionskostnad och potential for vindkraft. Figur frAn ”Samarbetsmekanismer
enligt EU:s férnybartdirektiv”, ER 2010:18. Kostnaderna ar inte uppdaterade fér dagens
turbiner.

Kélla: Vindkraft i framtiden, Elforsk 2008.

" Boyle, G (2004). Renewable Energy — Power for a Sustainable Future. ISBN 0-19-926178-4.
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Pa grund av ekonomiska forutsittningar ar det dock vindkraft som ar den viktigaste
energikéllan for att i den ndrmaste framtiden 6ka andelen fornybar el 1 Sverige.
Det finns en rad killor och metoder for att uppskatta vindkraftpotentialens storlek.
I kontrollstationen for elcertifikatsystemet &r 2010 anviandes Elforsks rapport
fran ar 2008'* dér en praktiskt genomforbar potential for havsbaserad vindkraft
beddmdes vara cirka 50 TWh, se Figur 1, medan den tekniska potentialen i Sverige
ansags 10 ginger sa hog. Figuren innehéller dven 1dngsiktiga marginalkostnader
for vindkraft som &r daterade. Nya kostnadsbedomningar gors senare i avsnittet.

Ett annat sétt att forsoka uppskatta potentialen ar att utga fran Vindlov.se dér plane-
rade vindkraftsprojekt finns noterade. Via en GIS — analys har Energimyndigheten
gjort en potentialbeddmning for olika vindldgen, se Figur 2. Om alla nuvarande pla-
nerade vindkraftsprojekt skulle realiseras skulle de producera upp mot 220 TWh el.

Sverige, korrigerad potential

i P ial vid viss medelvind)
A-tot = 6320 km2, 1640 aktuella projekt
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9,1
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Potentiel produktion [TWh]

TWh (10,8 MW / km2, 2900-4100 fullasttimmar)

Figur 2. Kostnad for landbaserad vindkraft och dess potential. Utgdende fran specifika
projekt i vindlov.se.

Ett sétt att komma ndrmare en praktiskt genomforbar potential ér att undersoka
tillstdndsansokningar och tillstandsbeslut. De redan tillstindsgivna landbaserade
vindkraftsprojekten uppskattas till ungefar 17 TWh och omfattningen pé projekt
under prévning bedoms vara ungefar 70 TWh'3, Trots att havsbaserad vind ar
betydligt dyrare dn landbaserad sa finns det dven hér tillstindgivna projekt med

en ungefarlig produktion pa 9 TWh. I tillstdndsprocessen finns projekt motsvarande
ytterligare cirka 18 TWh.

Potentialen for vindkraft dr alltsda mycket stor i Sverige men vad som ér realiserbart
till &r 2020 analyseras vidare senare i detta avsnitt.

12 Elforsk (2008). Vindkraft i framtiden — m6jlig utveckling i Sverige till 2020, Elforsk rapport 08:17

13 Energimyndigheten (2013). Praktiskt genomf6rande av gemensamma projekt for havsbaserad
vindkraft. Dnr 2012-9091.
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Norges potential

I denna rapport har uppskattningen av den norska utbyggnaden hiamtats fran den
forra kontrollstationen, dar Norges vindkraftspotential uppskattades vara lika hog
som Sveriges. Inga nya antaganden kommer att goras.

I dagslédget dr denna potential relativt outnyttjad.

3.3 Kostnadsuppskattning for fornybar el

Da den realiserbara potentialen av fornybar elproduktion i Sverige framst bestar
av landbaserad vindkraft s kommer detta avsnitt fokusera pa kostnaderna for den.

For att uppskatta den totala kostnaden for utbyggnad av den fornybara elen i Sverige
behdvs ett antal antaganden. Férutom att investeringskostnaden och drift/underhélls-
kostnaderna &r beroende av var det byggs ar kostnaderna ocksa foranderliga med
tiden, exempelvis genom teknikutveckling. For att illustrera variationen i kostnaden
for en viss teknik kan denna ritas upp pa en kostnadskurva.

I en Elforskrapport fran 2008'* illustreras olika kostnadskurvor for vindkraft
beroende pé vilka antaganden som gjorts. I Figur 3 framgar att den hogsta kost-
nadsuppskattningen ar dubbelt sa hog som den ldgsta. For att aterkoppla till de
potentialnivier som diskuterades 1 tidigare avsnitt sa ingar dock inte den tekniska
utvecklingen i den realiserbara potentialen och de tvé lagsta kurvorna kommer
darfor inte att anvindas for vidare analys.
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Figur 3. Marginalkostnadskurva for vindkraft vid olika antaganden.
Kalla: Vindkraft i framtiden, Elforsk rapport 08:17

14 Elforsk (2008). Vindkraft i framtiden — méjlig utveckling i Sverige till 2020, Elforsk rapport 08:17
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Figuren visar tillsammans med de kostnads- och potentialkurvor som presenterades
1 avsnittet 3.2 Potential for fornybar el i Sverige och Norge att det finns en stor
mingd vindkraft vid ett specifikt kostnadsldage. Nivan pd kostnadslédget skiljer

sig dock at i de olika uppskattningarna.

En uppdaterad kostnadsuppskattning av vindkraft gjordes av Elforsk ar 2011,
De delar d& upp den landbaserade vindkraften i tre olika typer: Ett enkelt vind-
kraftverk pa 1 MW, en park bestdende av 5 verk med vardera en installerad effekt
pa 2 MW och en park bestaende av 20 verk med vardera en installerad eftekt pa

3 MW. Till rapporten tillkom &ven en berdkningsfil diar parametrar kan éndras for
att gora nya berdkningar.

Energimyndigheten kontaktade darfor ndgra vindkraftprojektdrer om deras pla-
nerade projekts investeringskostnad och utnyttjandetid. Energimyndigheten valde
utifran inkomna svar att sitta in en kostnad pé 13 500 kr/kW pa 1 MW och 10 MW
anldggningen med en bruttoutnyttjandetid pa 3 100 respektive 3 300 timmar. Den
storre parken pd 60 MW lades in med en investeringskostnad pa 17 000 kr/kW och
en utnyttjandetid pa 4 000 timmar. En berdkning gjordes sedan med en réinta pa
6,5 procent och en berdkning med 4,5 procent. Resultatet frén Elforsk fran ar 2011
och Energimyndighetens egna berdkningar ger ett pris pa landbaserad vindkraft
omkring 45-55 ore per kWh.
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Figur 4. Langsiktig marginalkostnad fér nordiska projekt for havsbaserad vindkraft.

Kalla: Thema Consulting Group.

15 Elforsk (2011). El frén nya och framtida anldggningar 2011, Elforsk rapport 11:26
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En potential- och kostnadsuppskattning for havsbaserad vindkraft har ocksé
nyligen gjorts i en rapport som konsultforetaget Thema Consulting Group gjorde
for Nordiska ministerradets arbetsgrupp for fornybar energi'® ar 2013. I rapporten
uppskattades kostnaden och trolig elproduktion for enskilda projekt avseende
havsbaserad vindkraft. Kostnaden for svensk havsbaserad vindkraft &r enligt
Figur 4 mellan 95 och 120 euro/MWh vilket motsvarar cirka 85-110 6re/kWh.

3.4 Sammanfattande bedémning av realiserbar
fornybar elproduktion och kostnad vid
en utvidgad marknad

For att analysera konsekvenserna av en utvidgad marknad behdver en bedomning
goras av den realiserbara potentialen och dess kostnad fram till &r 2020.

Oavsett om utgéngspunkten ar tillstdndsgivna projekt, vindkarteringar eller planerade
projekt sa finns en mycket stor potential for utbyggnad av vindkraft. Den realiserbara
potentialen fram till &r 2020 dr darfér mer beroende av barridrer, som kan verka
under kort eller lang tid. En barridr som verkar under kort tid innebér att det inte
gér att bygga ut mer &n ett visst antal TWh per ar exempelvis pa grund av tillfdllig
resursbrist hos investerarna eller hos tillstindsmyndigheter och nétoperatdrer. En bar-
ridr som verkar under lang tid kan innebdra att utbyggnaden pa sikt nér en flaskhals.
Hur mycket el som verkligen kan produceras i Sverige ér bland annat beroende av

de kabelforbindelser som finns inom Sverige och Norden samt av forbindelser fran
den nordiska elmarknaden ut till resten av EU.

Pé den gemensamma marknaden med Norge kan tillkommande produktion hamna
bade i Sverige och i Norge men da Norges utbyggnad antas vara som i forra kon-
trollstationen blir foljden att all tillkommande produktion utdver det gemensamma
madlet i grundscenariot hamnar 1 Sverige. Det viktigaste blir darfor att titta pa den
realiserbara vindkraftspotentialen fram till &r 2020 i Sverige.

I forra rapporten om samarbetsmekanismer konstaterade Energimyndigheten att
marknaden klarade av att hantera cirka 30 TWh vindkraft (15 TWh utéver det
gemensamma malet), men med nagot hogre prisskillnad mellan elprisomradena'”.

Vid en sddan produktion skulle dock nitet kunna vara en (langsiktig) barriar.
Svenska kraftnit har i en rapport fran 2008'® tittat pa konsekvenserna av 30 TWh
vindkraft i det svenska elsystemet och bland annat konstaterat att det skulle behdvas
en del investeringar i nétet. Rapporten kan tolkas som att det uppstér problem i nétet
om mycket vindkraftsproduktion ansluts utan att nitet forstérks. Riksdagen har
ocksé beslutat om en planeringsram som innebér att det inom samhaéllsplaneringen
ska skapas forutsittningar for en vindkraftsproduktion av 30 TWh till &r 2020.

6 Thema Consulting Group (2013). Offshore wind farms as joint projects, ISBN nr 978-82-
93150-39-8, Thema Report 2013-12

17" Energimyndigheten (2011). Samarbetsmekanismer enligt fornybartdirektivet ER 2011:16 sid 50-54

18 Svenska Kraftnit (2008). Storskalig utbyggnad av vindkraft — Konsekvenser for stamnétet och
behovet av reglerkraft. Dnr 617/2008/AN40
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Var bedomning &r att de langsiktigt verkande barridrerna som marknadsfunktion
och nitkapacitet utgdér en utmaning for utbyggnaden av vindkraftsproduktionen.
For att elmarknaden ska fungera béttre med den nya férnybara elproduktionen
krévs nya nétforbindelser bdde inom landet och ut fran landet. Trots dessa hinder
anses en utbyggnad till 30 TWh till &r 2020 dnda vara mojlig.

Frégan dr ocksa om utbyggnadstakten utgér en begransning for hur mycket vind-
kraft som kan byggas ut till &r 2020. I dagsldget har det som mest byggts 2,2 TWh
vindkraft under ett ér, se Figur 5. For att fa 30 TWh fornybar el till ar 2020 krévs
en utbyggnad pa cirka 3 TWh vindkraft per ar, vilket kan betraktas som rimligt
med tanke pa dagens utbyggnadstakt. Det skulle innebéra att alla redan tillstands-
givna projekt for landbaserad vind realiseras.

Arlig vindkraftutbyggnad inom elcertifikatsystemet
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Figur 5 Installerad normalérsproduktion inom elcertifikatsystemet for olika ar. For ett spe-
cifikt & summeras normaldrsproduktionen for alla anlaggningar som godkénts detta ar.

Kéalla: Energimyndigheten

En slutgiltig bedomning frdn Energimyndigheten &r att det &r mojligt att bygga ut
den landbaserade vindkraften till en kapacitet pd 31 TWh ar 2020. Detta innebér
samtidigt att vi utdver vad som realiseras inom det gemensamma maélet kan bygga
ut ytterligare 15 TWh landbaserad vindkratft.

For vidare analys 1 denna rapport antas den ldngsiktiga marginalkostnaden for
denna elproduktion vara 50 6re per kWh.

Vidare antas att de projekt for havsbaserad vindkraft som har tillstdnd kan realiseras
innan ar 2020 om de ekonomiska forutsdttningarna ar de ritta. For uppskattning
av potential och kostnad anvinds den kurva som har tagits fram av Thema
Consulting Group, se Figur 4.
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140 Uppskattad potential TNorge och Sverige fram till &r 2020 utéver vad som realiseras
inom den gemensamma marknaden
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Figur 6. Sveriges uppskattade realiserbara potential fram till ar 2020 utéver vad som
realiseras inom den gemensamma marknaden med Norge.

Kalla: Energimyndigheten och Thema Consulting Group.

En kostnadskurva for den svenska potentialen utanfor den svensk-norska
elcertifikatsmarknaden finns uppritad i figur 6. En omrékning har gjorts till euro
per MWh for att kunna jaimfora denna kurva med de kostnadskurvor for andra
lander som finns tillgdngliga.
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4 Utvidgning av
elcertifikatsmarknaden till ar 2020

I detta kapitel analyseras hur utvidgning till fyra olika typlédnder skulle kunna
paverka ett antal nyckeltal: det 1angsiktiga elcertifikatpriset, den totala volymen for-
nybar elproduktion som byggs ut i det svensk-norska elcertifikatsystemet, volymen
fornybar elproduktion som byggs ut i det anslutande landet, insparad kostnad,
intdkter till svenska/norska producenter samt det totala producentdverskottet.

Analysen inleddes med att Energimyndigheten lit en konsult ta fram kostnads-
kurvor for tta olika EU-medlemsstater (se senare i detta kapitel samt Bilaga 1:
Kostnadskurvor for fem EU-medlemsstater) som bedomdes representera en bred
spridning av olika forutsdttningar for utbyggnad av fornybar el. Utifrdn dessa valdes
tre medlemsstater ut, dels for att de tillsammans ger en relativt stor variation av
typlénder, dels for att tvd av dem visat intresse for att anvdnda samarbetsmekanis-
merna (Luxemburg och Nederlinderna). Bland de atta ursprungliga kostnads-
kurvorna fanns det inte ndgot land som beddmdes kunna vara en nettoséljare av
elcertifikat vid en anslutning till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden. Det har
dérfor inte gjorts ndgon analys av en situation dér Sverige/Norge skulle bli netto-
kdpare inom ramen for ett trepartssamarbete med ytterligare ett land.

De tre olika typldander som har analyserats ar:

» Ett litet land som beddms vara en “kdpare” av fornybart virde. Vid utvidg-
ning till ett sadant land 4r det rimligt att en liten méngd ytterligare fornybar
elproduktion tillkommer i Sverige/Norge. For att illustrera detta har
Luxemburgs kostnadskurva anvints vid analysen.

» Ettland som beddms vara en “kopare” av ett betydligt storre fornybart virde.
Nederldndernas kostnadskurva har anvénts for att illustrera detta typland.

* Ett extremfall med ett land som har mycket stort behov av antingen egen
utbyggnad eller ”kop” av fornybart viarde om anslutning skulle goras till
ett gemensamt stodsystem. Tysklands kostnadskurva har anvénts for att
analysera utvidgning till ett sddant typland.

Resultaten fran analysen gér i viss utstrackning att generalisera for utvidgningar
till andra lander som har liknande forutséttningar. Det méste dock pépekas att
kostnadskurvor (fastén de inte utgdr ndgon exakt sanning) &r landspecifika, vilket
paverkar de slutsatser som dras. Skulle en utvidgning till ett verkligt land bli
aktuell i framtiden, spelar dessutom andra faktorer in i konsekvensbeddmningen
(se kapitel 7).

Analysen utgar frin ett grundscenario dér ett antal antaganden har gjorts om
elpriser, prissittande teknologi och realiserbar utbyggnadspotential till r 2020 i
Sverige och Norge. Dérefter har kinslighetsanalyser gjorts dir hogre respektive
lagre potential for utbyggnad i1 Sverige/Norge analyseras, samt storre elpris-
skillnad mellan det nordiska elsystemet och kontinenten.
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Samtliga analyser, bade i grundscenariot och i kinslighetsfallen, har utgatt fran
utbudskurvor for realiserbar utbyggnad av fornybar elproduktion till ar 2020

som Thema Consulting Group har tagit fram pé uppdrag av Energimyndigheten.
Avstandet till ett konstruerat utbyggnadsmal' for respektive samarbetsland har
beréknats av Energimyndigheten baserat pd statistik for fornybar elproduktion
2011 (Eurostat) och vilken arsproduktion av fornybar el som angetts for &r 2020 1
handlingsplanen. For valutakonvertering har samma viaxlingskurs genomgaende
anviénts: 8,7 SEK per 1 EUR (sdljkurs den 4 okt 2013, avrundat till en decimal).

Mycket viktigt for att forsta analysen dr att samtliga scenarier utgar fran att det

som dnda skulle ha byggts 1 det gemensamma svensk-norska elcertifikatsystemet
(enligt ett referensscenario), har byggts ut innan det byggs vidare i det anslutande
landet. 1 verkligheten skulle utbyggnaden i ett trepartssamarbete ske samtidigt 1 alla
tre landerna, utifran var det ar billigast att bygga och var den totala ersittningen
(elcertifikat + intdkter fran elforsdljningen) ger tickning for produktionskostnaderna.
For att kunna gora en sadan analys skulle en annan typ av kostnadskurva med de
tre ldndernas sammantagna realiserbara potential ha behovt skapas. Ett marknads-
baserat styrmedel med konkurrens mellan de fornybara elproduktionsslagen skulle
kunna rita om utbyggnadskurvorna i medlemstaterna. Elcertifikatpriset skulle alltsa
kunna bli ldgre &n vad figurerna visar. Att analysen ar statisk istédllet for dynamisk
resulterar ocksa 1 att det till exempel inte finns ndgon indikation péd nédr under
perioden elcertifikatpriset skulle kunna 6ka, vilket forsvarar konsekvensbeskriv-
ningen. Bedomningen dr dock att den enklare formen av analys ar tillracklig for att
oversiktligt kunna visa pa konsekvenser av olika utvidgningsalternativ.

Utbyggnadspotentialen i Sverige/Norge utover det som redan forvintas byggas
inom elcertifikatsystemet antas helt bestd av vindkraft, bdde landbaserad och havs-
baserad (se kapitel 3).

I samtliga scenarier har ett antagande gjorts om att svensk/norsk landbaserad vind-
kraft &tminstone i ett utgangslége (fore utvidgning till ytterligare ett land) ar den
prissittande teknologin pé elcertifikatsmarknaden pa sa sétt att:

Marginalkostnad sv/no landbaserad vindkraft — nordiskt elpris = Elcertifikatpris.

Prisséttningen av elcertifikat ar i realiteten mer komplex &n s& men pa lang sikt
maste dtminstone elpriset och elcertifikatpriset ticka kostnaden for den dyraste
produktionen som maste realiseras for att uppna det gemensamma malet med
elcertifikatsystemet.

" Det finns inget bindande mal for utbyggnad av fornybar el. Eftersom maélet i fornybartdirektivet
omfattar bade el och virme kan det ocksé uppnas genom en hogre andel fornybart 1 virmesektorn.
Denna mojlighet har dock inte beaktats i analysen pa grund av den komplexitet det skapar. Istéllet
har planerad utbyggnad av fornybar el enligt handlingsplanen betraktats som ett mal.
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4.1 Nyckeltal for beskrivning av konsekvenser for
elcertifikatsmarknaden

For vart och ett av de fyra scenarierna berdknas ett antal nyckeltal som visar
péd konsekvenser for elcertifikatsmarknaden. Syftet med framtagandet av dessa
beskrivs nedan.

4.1.1 Elcertifikatpris

I samtliga scenarier finns det ett ingdngsvarde for elcertifikatpriset, dvs. vilken
niva det ligger pa utan utvidgning till 4nnu ett land. I nadgra av scenarierna leder
dock utvidgningen till ett nytt (hogre) jaimviktspris pa elcertifikatsmarknaden.
Det nya jamviktspriset ar ett viktigt resultat frin scenarieanalysen eftersom det
1 ett kommande steg ligger till grund for berdkning av elkundernas kostnad for
elcertifikat (se kapitel 5).

4.1.2 Extra produktion i Sverige/Norge

Den ytterligare produktion som for det anslutande landets rakning byggs ut i
Sverige/Norge, utéver malet i elcertifikatsystemet, behover redovisas for att kunna
jamfora konsekvenserna av den fysiska utbyggnaden mellan olika scenarier. Méttet
for fysisk utbyggnad anvénds dérefter dels for att fordjupa analysen genom en rad
samhéllsekonomiska indikatorer, dels i analysen av det mer langsiktiga perspek-
tivet till 2030 (se kapitel 6). Nér potential till en viss kostnad tagits i ansprak under
perioden fram till &r 2020, kan det paverka hur stor potential som finns tillganglig
fram till &r 2030.

4.1.3 Produktion i anslutande land

Det varierar i hur stor utstrickning den svensk-norska potentialen kan tillgodose
det anslutande landets utbyggnadsbehov, vilket detta nyckeltal dr tankt att illus-
trera. Vad utbyggnadsnivén har for konsekvenser for det andra landet studeras
dock inte nérmare i denna utredning.

4.1.4 Insparad kostnad

Vid en utvidgning av den svensk-norska elcertifikatsmarknaden blir det i samtliga
scenarier en utbyggnad i det anslutande landet som inte behdver tas i ansprék,
eftersom den byggs i Sverige eller Norge istéllet. Utbyggnadskostnaden som pa
det sdttet undviks har berdknats och elpriset pa kontinenten samt det nya jimvikts-
priset pd elcertifikat har dragits bort. Det som blir kvar ar den ytterligare kostnad
som skulle ha krévts for att uppnd samma mélniva utan att ansluta till elcertifikats-
marknaden. Mattet ger en fingervisning om hur stora kostnader det anslutande
landet undviker vid olika scenarier och vid de antaganden som har gjorts. I verk-
ligheten skulle kostnadsbesparingen ocksé bero t.ex. pa vilket stodsystem som
annars skulle ha anvints, och vilka mojligheter som finns att samarbeta med andra
medlemsstater dn Sverige/Norge.

Besparingen kommer inte Sverige eller Norge till del och anviands dérfor inte
vidare i1 den samhéllsekonomiska analysen. Den dr dndé ett métt pa hur stor nyttan
ar av ett samgaende.
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4.1.5 Intakter till svenska och norska producenter av fornybar el

Den tillkommande fornybara elproduktionen utdver det som redan skulle ha
byggts inom det svensk-norska elcertifikatsystemet, finansieras i forsta hand av
kvotpliktiga aktorer 1 det anslutande landet. Darfor dr det relevant att undersoka
hur stora intdkter som strémmar fran det anslutande landet till de nordiska produ-
centerna av fornybar el.

I de fall ddr elcertifikatpriset stiger till en ny och hogre jamviktsniva, dr dven
nordiska kvotpliktiga aktorer med och betalar for den ytterligare utbyggnaden.
Den totala effekten pé kostnaderna for elcertifikat och elpris av en 6kad utbyggnad
kan dock bli ldgre, hogre eller ungefér lika som i referensfallet (se kapitel 5.2).

4.1.6 Producentoverskottet

Producentdverskottet utgdrs av de extra intdkter som producenter av fornybar
el har fran forsdljningen av el och elcertifikat, utéver sin produktionskostnad.
De producenter som ligger pa marginalen har siledes inget producentéverskott.
Nyckeltalet har berdknats som en total for producenterna i det anslutande landet
och for producenter 1 Sverige/Norge.

Utgangspunkten ir att det dr kvotkurvan i det anslutande landet som tvingar fram
denna utbyggnad.

Givet att det finns ett mal for utbyggnaden av fornybar el, ska producentoverskottet
inte séttas 1 relation till nyckeltalet for insparad kostnad. En forhastad slutsats
skulle annars kunna bli att om producentoverskottet dr stérre dn den insparade
kostnaden, dr samarbetet inte [onsamt. Men givet att en viss utbyggnad maste
uppnas, ar alla besparingar totalt sett av godo.

4.2 Grundscenario

I nedanstiaende tabell sammanfattas de antaganden som ar utgangspunkt® for
analys 1 grundscenariot.

Realiserbar “extra” Marginalkostnad  Elpris ar Elcertifikatpris Elpris pa Total ersatt-

landbaserad landbaserad vind- 2020 i Sv-No (A-B) kontinenten ning producent

vindkrafts- kraft Sv-No (A) (B) ar 2020 (C) i anslutande

potential Sv-No land (C+(A-B))

15 TWh 57 Euro/MWh 34 Euro/ 23 Euro/MWh 46 Euro/MWh 69 Euro/MWh
MWh

I valet mellan att anvinda nuvarande elpriser och att anvénda ett framtida elpris
for ar 2020, har det sistnimnda alternativet valts. Sett 6ver perioden 2013-2020
kommer naturligtvis elpriserna att variera, men antagandet ar att det fortfarande
ar 2020 finns en skillnad 1 elpris mellan Norden och kontinenten.

20 Potentialen for havsbaserad vindkraft tillkommer om elcertifikatpriset nar en tillrdcklig niva.
Utgéangspunkten for potentialbeddmningarna for havsbaserad vindkraft kommer frén rapporten
”Offshore wind farms as joint projects”, Thema Consulting Group (2013), se dven kapitel 3.
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Skillnaderna i elpris ar betydelsefulla eftersom den totala ersdttningen for fornybar
elproduktion kommer att kunna skilja sig at beroende pa prisomrade. Detta &r dven
sant inom Sverige och Norge, dar uppdelningen i prisomrdden kan ha en viss effekt
pa hur ny kapacitet fordelas geografiskt.

For analysens skull har antagits att samtliga de analyserade typldnderna har
samma elpris. Sverige/Norge har inte delats upp i prisomraden.

Det &r vért att dterigen pdminna om att den ytterligare kapaciteten bestéar uteslutande
av land- och havsbaserad vindkraft som tillkommer utdéver den som redan byggs
inom det svensk-norska elcertifikatsystemet (se kapitel 3).

For mer detaljerade resultat av berdkningarna, se Bilaga 2: Antaganden och
berdkningsmetoder till scenarioanalysen.

4.2.1 Litet koparland

Enligt berdkningar?! aterstar omkring 0,7 TWh att bygga ut for att uppna det mal
for fornybar elproduktion som Luxemburg har satt upp i sin handlingsplan. En del
av den realiserbara potentialen som bedomts av Thema Consulting Group, skulle
byggas ut till en relativt hog kostnad och utgdras av solenergi (det gula omradet i
Figur 7). Dessutom skulle Luxemburg ha svart att uppna sitt utbyggnadsmal” for
elsektorn utifrdn vad som bedéms vara realiserbart under dagens forutséttningar.
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Figur 7 Luxemburgs realiserbara utbyggnadskurva for férnybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group

21 Se bilaga for antaganden och berdkningar till detta kapitel.
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Figur 8 Anslutning av Luxemburg till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i grund-
scenariot. Energimyndighetens bearbetning.

Vid en anslutning av Luxemburg till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden
(utifrén antaganden i grundscenariot) kan det som 1 teorin intréffar beskrivas
utifrdn nedanstiende steg:

1. En produktionskapacitet motsvarande cirka 200 GWh férnybar elproduk-
tion byggs 1 Luxemburg, till stor del som biobrénslekraft och delvis med
landbaserad vindkraft. Upp till denna niva far producenterna av fornybar el
1 Luxemburg full tickning for sina kostnader genom intékter fran elforsél;-
ning (till kontinentens elpris) och frén elcertifikat.

2. Direfter skulle resten av Luxemburgs behov, motsvarande produktion pa
omkring 500 GWh &r 2020, byggas som landbaserad vindkraft i Sverige
och Norge. Den grda ytan i figuren representerar skillnaden i elpris mellan
Norden och kontinenten. De svenska och norska producenterna skulle fa
tackning for sina kostnader trots ett lagre elpris &dn péd kontinenten.

Den ytterligare produktionskapacitet som behdver byggas ut i Sverige/Norge for
att tillgodose Luxemburgs behov, ér s liten att den inte bedoms paverka det lang-
siktiga jimviktspriset pd elcertifikatsmarknaden.

Intékterna fran samarbetet uppgér for svensk-norska producenter av fornybar el
till omkring 1,5 miljarder under 15 ar.

Den ytterligare kostnaden for att uppnd samma produktionsmél som vid en anslut-
ning till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden har beréknats till ndra 270 mil-
joner kronor per ar (4 miljarder kronor for femton ér).

Producentdverskottet i scenariot tillfaller uteslutande elproducenter 1 Luxemburg,
dé den svensk-norska produktionen antagits ligga pd marginalen.

26



4.2.2 Medelstort koparland

Berdkningar indikerar att det aterstar att bygga kapacitet motsvarande omkring
39 TWh fornybar elproduktion for att Nederldnderna ska uppna sitt mal enligt
handlingsplanen. Omkring 5 TWh bedoms ha en langsiktig marginalkostnad
lika med eller mindre dn 50 euro/MWh och omkring 18 TWh ligger i1 kostnads-
niva under 75 euro/MWh (se Figur 9). Resten har alltsa enligt bedomning-
arna en betydligt hogre 1angsiktig marginalkostnad dn genomsnittet for svensk
landbaserad vindkraft. Precis som ér fallet for Luxemburg har Nederldndernas
realiserbara potential till &r 2020 bedomts inte ricka till for att uppna ett sddant
utbyggnadsmal for elsektorn.
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Figur 9 Nederlandernas realiserbara utbyggnadskurva for fornybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group
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Figur 10 Anslutning av Nederlanderna till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i
grundscenariot. Energimyndighetens bearbetning.

Vid anslutning av Nederldnderna till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden
utifran antagandena i grundscenariot, hdnder i teorin foljande:

1.

Aven utan stédsystem byggs kapacitet motsvarande omkring 2 TWh bio-
kraft ut i Nederldnderna, da det antagna kontinentala elpriset bedoms vara
tillrackligt for att gora det 16nsamt.

Efter anslutning till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden rdcker det
antagna elcertifikatpriset som stod for att motsvarande omkring 16 TWh
fornybar elproduktion, bade biokraft och landbaserad vindkraft, ska kunna
byggas 1 Nederldnderna.

I nésta steg byggs kapacitet motsvarande 15 TWh produktion fran land-
baserad vindkraft ut i Sverige/Norge, dvs hela den begransning som har
antagits i grundscenariot.

Forutsatt begransningen att motsvarande 15 TWh produktion kan byggas i
Sverige/Norge for Nederldndernas rakning till &r 2020, méste utbyggnaden
fortsitta till en hogre kostnad &n nordisk landbaserad vindkraft tills behovet
ar fyllt (vid Q* i figuren). Havsbaserad vindkraft bade i Nederldnderna och
i Sverige formodas da behdva byggas for att uppnd malet.

Forflyttningen upp lédngs utbyggnadskurvan innebir att elcertifikatpriset
méste 0ka for att astadkomma rétt volym fornybar el. Det nya jamvikts-
priset for elcertifikat utgors av den nivd som 1 figuren kallas ”Ny kost-
nadsniva”, minus det kontinentala elpriset. Enligt figuren hamnar det nya
elcertifikatpriset pa omkring en fordubbling jimfort med utgangsliget.
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Den nederléndska utbyggnad som skulle undvikas genom ett sddant anslutnings-
scenario har bedomts besta till storst del av havsbaserad vindkraft, men dven lite
solenergi. Insparade kostnader frdn samarbetet har berdknats kunna uppga till
bortemot 6 miljarder kronor per ar.

Intdkterna fran samarbetet uppgéar for svensk-norska producenter av fornybar el
till totalt 60—125 miljarder kronor for 15 ar.

Producentdverskottet uppgér till drygt tio miljarder kronor ar 2020, vid det
nya jaimviktspriset. Overskottet gér till producenter av férnybar el bade i
Nederlidnderna och i Sverige/Norge (ungefar 1/3 av overskottet).

4.2.3 Stort koparland

I Tyskland 4terstér det enligt Energimyndighetens berdkningar att bygga ut mot-
svarande en fornybar elproduktion pd 93 TWh. Den bedomning som har gjorts

av Thema Consulting Group indikerar att det finns omkring 98 TWh realiserbar
potential for ny fornybar elproduktion 1 Tyskland mellan r 2012 och ar 2020.
Sammantaget tyder det pd att Tyskland har ett forsprdng pé sitt mél for fornybar
elproduktion. En stor del av utbyggnaden bedoms ske med solenergi och havs-
baserad vindkraft. De billigaste solenergianlédggningarna har en ldngsiktig marginal-

kostnad pa under 100 euro/MWh.
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Figur 11 Tysklands realiserbara utbyggnadskurva for férnybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group
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Figur 12 Anslutning av Tyskland till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i grunds-
cenariot. Energimyndighetens bearbetning.

Vid en anslutning av Tyskland till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden
skulle f6ljande kunna hinda:

1.

Aven helt utan stodsystem skulle kapacitet motsvarande omkring

10-12 TWh kunna byggas ut i Tyskland utifrdn antagandet om det konti-
nentala elpriset. Potentialen pd denna kostnadsnivd bestdr framst av bio-
kraft men dven lite vattenkraft.

Anslutningen till elcertifikatsmarknaden skulle i detta fall stimulera
fram utbyggnad av kapacitet motsvarande ytterligare omkring 25 TWh i
Tyskland, till stor del bestdende av landbaserad vindkratft.

I ndsta steg skulle landbaserad vindkraft i Sverige/Norge bli mer l16nsam
an att fortsétta utbyggnaden i Tyskland.

Forutsatt begransningen pa 15 TWh realiserbar produktionspotential till &r
2020, skulle utbyggnaden i Sverige/Norge inte ricka till for att tillgodose
Tysklands behov av utbyggnad. Férutom landbaserad vindkraft i Sverige/
Norge skulle ytterligare vindkraft (bdde landbaserad och havsbaserad) och
solenergi behdva byggas ut i Tyskland, samt bortemot 5 TWh havsbaserad
vindkraft i Sverige.

Forflyttningen langs utbyggnadskurvan innebér att jamviktspriset pa
elcertifikat 6kar. Det nya elcertifikatpriset utgdrs av den niva som i figuren
kallas ”Ny kostnadsniva”, minus det kontinentala elpriset. Den nya pris-
sdttande produktionskostnaden skulle kunna leda till ett elcertifikatpris
som dr omkring tre ganger hogre dn ingdngsvirdet (fore anslutning).

De insparade kostnaderna skulle for Tyskland uppga till ndirmare 4 miljarder
kronor/ar utifrdn dessa antaganden, vilket pa grund av utbyggnadskurvornas olika
utseende dr ldgre d4n samma nyckeltal for Nederldnderna.
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Intdkterna fran samarbetet uppgar for svenska och norska producenter av fornybar
el till totalt 95-200 miljarder kronor for femton &rs stod.

Producentoverskottet berdknas bli mellan 30 och 40 miljarder kronor per ar. Detta
beror bade pa den stora utbyggnad som maste tas i ansprak for att nd malet, och
den tredubbla nivén pa elcertifikatpriset.

4.3 Scenario hogre realiserbar potential i Sverige
och Norge

I denna kénslighetsanalys gors antagandet att det istéllet for grundscenariots

15 TWh hinner byggas 25 TWh landbaserad vindkraft i Sverige/Norge till ar
2020, utdver det som byggs for att uppna Sveriges och Norges mal i elcertifikat-
systemet. Alla andra antaganden &r samma som i grundscenariot.

Eftersom den utbyggnadspotential som har antagits 1 grundscenariot mer an vél
uppfyller mélet for ett litet koparland som Luxemburg, &r det bara utvidgningar
till Nederlidnderna respektive Tyskland som analyseras utifran en storre svensk-
norsk utbyggnad.

4.3.1 Medelstort koparland

Precis som tidigare byggs forst kapacitet motsvarande omkring 17 TWh i
Nederldanderna, som biokraft och landbaserad vindkraft. Dérefter blir det mer 16n-
samt att bygga ut den landbaserade vindkraften 1 Sverige/Norge. I detta scenario kan
en hogre svensk-norsk potential komma att uppfylla Nederlandernas utbyggnadsmal
utan att elcertifikatpriset paverkas. Av de 25 TWh som ér 6vre grans for scenariot
behover kapacitet motsvarande 22-23 TWh byggas. Utifran dessa antaganden byggs
inte nagon havsbaserad vindkraft varken i Nederldnderna eller 1 Sverige.
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Figur 13 Anslutning av Nederldnderna till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i
scenario "hdgre realiserbar potential”. Energimyndighetens bearbetning.
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De kostnader som i detta scenario undviks for Nederldnderna skulle i stor
utstrdckning ha gétt till utbyggnad av den havsbaserade vindkraften. Besparingen
har berédknats till drygt 10 miljarder kronor per ar. Detta &r betydligt hdgre én 1
grundscenariot.

Producentoverskottet ar istillet lagre &n i grundscenariot, eftersom den svensk-
norska landbaserade vindkraften nu ligger pa marginalen och inte har ndgon del 1
overskottet. De nederldndska producenterna av fornybar el fér ett producentéver-
skott pé strax under 3 miljarder kronor/ar.

4.3.2 Stort koéparland

Vid en anslutning av Tyskland till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden
riacker inte en hogre realiserbar potential for landbaserad vindkraft till for att ticka
Tysklands behov. Precis som i grundscenariot krivs dven dyrare tysk vindkraft, bade
land- och havsbaserad, solenergi och svensk havsbaserad vindkraft. I scenariot med
hogre potential byggs svensk havsbaserad vindkraft ut i nagot mindre utstrackning

och den nya kostnadsnivén blir ndgot lagre.
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Figur 14 Anslutning av Tyskland till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i scenario
"hogre realiserbar potential”. Energimyndighetens bearbetning.

En ny jimviktsniva for elcertifikatpriset hamnar nagot lagre dn utfallet i grund-
scenariot.

Den insparade kostnaden i detta scenario uppgér till ndstan 6 miljarder kronor ar
2020 (betydligt hogre én i grundscenariot) och producentdverskottet dr berdknat
till 30—34 miljarder kronor &r 2020 (négot ldgre &n i grundscenariot).
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4.4 Scenario lagre realiserbar potential i Sverige
och Norge

I denna kénslighetsanalys gors antagandet att det istéllet for grundscenariots

15 TWh hinner byggas endast 5 TWh landbaserad vindkraft 1 Sverige/Norge till ir
2020, utover det som byggs for att uppnd Sveriges och Norges mél i elcertifikat-
systemet. Alla andra antaganden &r samma som i grundscenariot.

Pa motsvarande sétt som for kdnslighetsanalys med hogre realiserbar potential, ar
det bara analysen av utvidgning till ett storre land, Nederldnderna eller Tyskland,
som paverkas. Aven om Sverige/Norges ytterligare potential begrinsades till

5 TWh skulle detta vara mer an tillrackligt for att uppfylla utbyggnadsmalet for
ett litet land som Luxemburg.

4.4.1 Medelstort kéoparland

Begrinsningen for utbyggnaden av landbaserad vindkraft i Sverige/Norge innebér
att kapacitet for omkring 5 TWh svensk havsbaserad vindkraft ocksa byggs ut for
att uppna Nederldndernas mal. En hogre utbyggnad av Nederldndernas egen poten-
tial for havsbaserad vindkraft behdver ocksé tas 1 ansprdk. Den nya kostnadsnivin
blir ddrmed hogre dn i1 grundscenariot, vilket resulterar i ett elcertifikatpris som ar
mer dn tre ganger sa hogt som ingéngsvirdet.
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Figur 15 Anslutning av Nederldnderna till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i
scenario "lagre realiserbar potential”. Energimyndighetens bearbetning.

De kostnader som 1 detta scenario undviks for Nederldnderna bestar till stor del

av havsbaserad vindkraft och skulle kunna uppga till drygt 3 miljarder kronor/ar.
Producentdverskottet &r 2020 har berdknats till omkring 15 miljarder kronor varav
omkring 20 % gér till producenter av fornybar elproduktion 1 Sverige/Norge.
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4.4.2 Stort koparland

Den mest patagliga foljden av en begrinsad utbyggnadspotential i analysen av

en anslutning av Tyskland till det svensk-norska elcertifikatsystemet ar att den for-
enklade modellen istillet bygger ut ndra 10 TWh havsbaserad vindkraft 1 Sverige/
Norge. Den nya kostnadsnivén &r omkring 10 euro/MWh hogre én 1 grundscenariot.
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Figur 16 Anslutning av Tyskland till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i scenario
“lagre realiserbar potential”. Energimyndighetens bearbetning.

Det nya elcertifikatpriset hamnar under dessa forutséttningar pa en niva som
ar mer dn tre ganger ingdngsvérdet, vilket 4r samma resultat som i analysen av
en anslutning av Nederlédnderna.

De undvikna stddkostnaderna dr omkring hélften sa stora som 1 grundscenariot,
medan det totala producentdverskottet ar i princip ofordndrat. Skillnaden i scenario
”Légre potential” dr fordelningen av producentdverskottet, eftersom en storre del
av Overskottet gar till producenter av fornybar el 1 Tyskland.

4.5 Scenario storre elprisskilinad mellan Sverige/
Norge och kontinenten

I detta kénslighetsalternativ ér elpriset pa kontinenten hogre @n 1 grundfallet
(57,5 euro/MWh), samtidigt som elpriset 1 Sverige ar lidgre (23 euro/MWh) och
det resulterande elcertifikatpriset dirmed hogre (34,5 euro/MWh).
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Realiserbar “extra” Marginalkostnad Elpris &r  Elcertifikatpris Elpris pa Total erséttning

landbaserad landbaserad 2020 (A-B) kontinenten producent i

vindkrafts- vindkraft Sv-No Sv-No (B) ar 2020 (C) anslutande land

potential Sv-No (A) (C+(A-B))

15 TWh 57 Euro/MWh 23 Euro/ 34,5 Euro/ 57,5 Euro/ 92 Euro/MWh
MWh MWh MWh

Ovriga antaganden (om utbyggnadspotential och produktionskostnad for land-
baserad vindkraft) &r samma som i grundscenariot.

Samma elpris har antagits gélla for alla de alternativa samarbetsldnderna, men
resultatet av en storre elprisskillnad kan &ndé komma att se olika ut beroende pa
hur utbyggnadskurvorna ser ut. Darfor har denna kanslighetsanalys genomforts
for alla typldnderna.

4.5.1 Litet koparland
Vid anslutning av Luxemburg innebér detta scenario i teorin att féljande kan hénda:
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Figur 17 Anslutning av Luxemburg till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i sce-
nario ”storre elprisskillnad mellan Sverige/Norge och kontinenten”. Energimyndighetens
bearbetning.

1. Aven utan anslutning till elcertifikatsmarknaden ir en stdrre utbyggnad
av fornybar elproduktionskapacitet I1d6nsam i Luxemburg, pa grund av det
hogre elpriset pa kontinenten.

2. Efter anslutning gor den hdga totala ersittningen fran forsiljningen av el
och elcertifikat att drygt 0,5 TWh byggs ut i Luxemburg.

3. I Sverige och Norge byggs mycket lite for Luxemburgs maluppfyllelse 1
detta scenario, endast motsvarande omkring 130 GWh.
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Det nya jamviktspriset pa elcertifikat 4r detsamma som fore anslutningen, vilket
ar hogre dn 1 grundscenariot. De insparade kostnaderna uppgar 1 detta scenario till
omkring 105—-110 miljoner kronor/ar. Det totala producentoverskottet har istillet
okat till 6ver 150 miljoner kronor/ar.

4.5.2 Medelstort kéoparland

I scenariot med storre elprisskillnad kan ungefér foljande ske vid en anslutning av
Nederldnderna:

300

250

[
[=
[=]

Ny kostnadsniva

LRMC (€ per MWh)
-
un
o

100 -
Elpris +
elcert

Elpris

]

C N I~ @ - T OO OO M W I~ O o T O
- - = = o N N &N ™M oM oM o Q*
Generation Potential (TWh)
® Hydro_Reservoir = Hydro_RoR = Bio Wind_Onshore ® Wind_Offshore

Figur 18 Anslutning av Nederlanderna till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i
scenario "storre elprisskillnad mellan Sverige/Norge och kontinenten”. Energimyndig-
hetens bearbetning.

1. Aven utan anslutning till elcertifikatsmarknaden #r det 16nsamt att bygga ut
produktion motsvarande drygt 7 TWh i Nederlidnderna, pa grund av det hogre
elpriset.

2. I ett nésta steg gor elcertifikatsmarknaden och den totala ersittningen att det blir
l6nsamt att bygga ut ytterligare omkring 11 TWh, bade biokraft och landbaserad
vindkraft, i Nederldnderna. Detta ar kapacitet motsvarande omkring 2 TWh mer
an 1 grundscenariot.

3. Den begrédnsade landbaserade vindkraftspotentialen om 15 TWh ytterligare
produktion byggs direfter ut i Sverige/Norge.

4. Négon havsbaserad vindkraft byggs inte 1 Sverige utifran dessa antaganden,
utan det &r 1 stillet havsbaserad vindkraft i Nederldnderna som fér ticka upp for
resten av behovet upp till utbyggnadsmalet.
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Den nya kostnadsnivén dr hogre én i referensfallet, vilket innebér att det nya jam-
viktspriset pa elcertifikatsmarknaden hamnar néstan dubbelt s& hogt som ingdngs-
vérdet i scenariot. Undvikna kostnader beréknas till cirka 3,5—4 miljarder kronor/ar,
medan producentoverskottet uppgér till omkring 13 miljarder kronor ar 2020.

4.5.3 Stort koparland

Ett liknande resultat som 1 analysen av en utvidgning av elcertifikatsmarknaden
till Nederlédnderna, kan konstateras vid en utvidgning till Tyskland.
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Figur 19 Anslutning av Tyskland till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden i scenario
”stdrre elprisskillnad mellan Sverige/Norge och kontinenten”. Energimyndighetens bear-
betning.

1. Utan anslutning byggs i detta scenario kapacitet motsvarande omkring 17 TWh
fornybar el i Tyskland, mest biokraft men dven en liten del landbaserad vindkratft.
Detta dr att jaimfora med grundscenariot, dir bara 10—12 TWh bedoms 16nsamt
utan stod utover elpriset.

2. Den storre elprisskillnaden gor att en avsevirt storre produktionskapacitet (mot-
svarande 10—12 TWh) byggs i Tyskland innan den svensk-norska landbaserade
vindkraften pa nytt kommer in pa kostnadskurvan.

3. Enligt de faststillda begransningarna byggs darefter 15 TWh landbaserad vind-
kraft i Sverige/Norge.

4. Svensk havsbaserad vindkraft dr inte 16nsam i detta scenario pé grund av det
laga elpriset, diremot byggs bade havsbaserad vindkraft och solkraft ut i Tyskland
for att nd utbyggnadsmalet.
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Det nya jamviktspriset pa elcertifikat skulle enligt dessa antaganden bli omkring
dubbelt sd hogt som scenariots ingdngsvarde. Detta jaimviktspris ér 14gre dn 1
grundscenariot eftersom det kontinentala elpriset som utgor andra delen av den
totala ersittningen dr hogre.

4.6 Slutsatser fran scenarioanalysen

Resultatet av analysen beror pa de antaganden som har gjorts om olika ingangs-
virden. P4 sa sitt kan analysen visa pa vilka faktorer som &r betydelsefulla for
konsekvenserna av olika utvidgningsalternativ. Det har betydelse om det anslutande
landet har ett stort eller litet behov av fornybartvérde i form av utbyggd elproduk-
tion. Formen pé landets utbudskurva har betydelse for hur stor nytta utvidgningen
kan bidra till — en utbudskurva med stora kostnadsokningar i slutet innebér att det
kan finnas mer att spara pé att samarbeta. Hur mycket realiserbar utbyggnadspoten-
tial som finns tillganglig i Sverige/Norge for ett anslutande lands rékning till &r 2020
ar en mycket central del av utfallet. Den svensk-norska landbaserade vindkraften
har antagits vara prissittande i utgdngsldget och antagandet om dess produktions-
kostnad dr ddrmed viktigt for alla slutsatser. Slutligen &r antaganden om framtida
elpriser och framfor allt om skillnader mellan prisomraden, av stor vikt. En brist i
analysen dr att den inte aterkopplar den sénkning av elpriserna som sker pa grund
av stor utbyggnad. For att kompensera for detta har scenario ”’Storre elprisskillnad”
analyserat vad stora skillnader i elpriser kan fa for betydelse.

I grundscenariot kan en utvidgning till ett land som (likt Luxemburg) har ett mycket
litet behov av utbyggnad relativt potentialen i Sverige/Norge betyda att nyttan av
utvidgning ocksa blir ganska liten. For det anslutande landet ar kanske den inspa-
rade kostnaden for att uppna maélet i fornybartsdirektivet anda betydande. I scenario
”storre elprisskillnad” minskar nyttan av utvidgningen, nar en mycket liten del av
den totala utbyggnaden sker 1 Sverige/Norge. En fraga som uppstér dr om en full-
standig anslutning till den svensk-norska elcertifikatsmarknaden &r det mest effek-
tiva sittet att utnyttja samarbetsmekanismerna om behovet av produktionsvolym

ar litet. Detta géller framfor allt 1 ett 2020-perspektiv, da véirdet av samarbetet kan
vara litet jamfort med den arbetsinsats som krévs for att fa en fullskalig anslutning
till stdnd. Alternativen &r att istéllet samarbeta genom statistisk 6verforing, genom
nagon form av delvis anslutning till elcertifikatsmarknaden eller genom gemen-
samma projekt.

Utvidgning till ett land av Nederlédndernas storlek och behov av utbyggnad, skulle
troligen leda till ett hdgre elcertifikatpris och ddrmed ocksé bidra till att &ven
svensk havsbaserad vindkraft byggs ut inom ramen for ett elcertifikatsystem som
ar fortsatt teknikneutralt. I verkligheten &r det oklart om utbyggnaden av havs-
baserad vindkraft verkligen skulle ske innan andra alternativ som t.ex. utbyggnad
av landbaserad vindkraft med hogre kostnader.

Vid utvidgning till ett land som likt Tyskland har ett stort behov av utbyggnad,
betyder antaganden om begréinsad realiserbar potential till ar 2020 att relativt sett
dyra produktionsslag (bdde havsbaserad vindkraft och solkraft) maste byggas ut.
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Nir elcertifikatpriset stiger betyder detta sjdlvklart att dyrare produktion fér incita-
ment i hela systemet, dven i Sverige och Norge. Vid en viss niva pa elcertifikat-
priset bor det eventuellt dvervégas att 1 ett sadant trepartssamarbete hitta 16sningar
for att hélla kostnaderna nere. Det kan da bli aktuellt att minska systemets teknik-
neutralitet genom att t.ex. dyra produktionsslag inte godkénns inom systemet

utan far andra teknikstod. Alternativet r att halla fast vid teknikneutraliteten tills
tillfalligt hogre kostnader pa ldngre sikt minskar genom att systemet bidrar till en
snabbare teknisk utveckling.

Tyskland &r ett exempel pa konsekvenserna av att utvidga till ett land som inte har
dramatiskt 6kande kostnader i slutet av utbudskurvan. I ett sddant fall blir bespa-
ringen ldgre &n om samarbete kan leda till att hoga kostnader undviks.

Om det skulle finnas omkring 23 TWh landbaserad vindkraft i Sverige/Norge till
ar 2020 tillgénglig for samarbete med ytterligare ett land, skulle det innebéra att
utvidgning till ett land av Nederldndernas storlek inte paverkar elcertifikatpriset.
Potentialen ticker i sddana fall hela Nederlindernas behov. Att pa detta sétt dndra
antaganden om tillgénglig potential visar att kortsiktiga flaskhalsar har stor bety-
delse for vad som verkligen kan ske till ar 2020.

Vid utvidgning till ett land med mycket stort behov av utbyggnad for att uppna
fornybartmalet inom elsektorn (som Tyskland), har en avseviért stérre utbyggnads-
potential 1 Sverige/Norge inte en sé stor betydelse. Dyrare produktionsslag maste
fortfarande byggas och priset pa elcertifikat stiger.

I scenariot med lagt elpris i Norden och hogt elpris pa kontinenten, blir nyttan
av en utvidgning till ytterligare ett land (med kontinentens elpris) mindre. Den
antagna tillgdngliga produktionen av landbaserad vindkraftsel i Sverige/Norge
kommer fortfarande att byggas ut men den billigaste havsbaserade potentialen
byggs inte. Ddrmed blir de undvikna kostnaderna lagre. I fallet med Tyskland

blir dock elcertifikatpriset ungefar detsamma som ingangsvérdet.

Om kostnaderna for landbaserad vindkraft skiljer sig at mellan de samarbetande
landerna blir det ungefdr samma sak som 1 fallet med skillnader i elpriser. Skillnaden
skulle behova vara 40 6re/kWh for att den realiserbara potentialen i Sverige/Norge
inte ska byggas ut.

Hosten 2011 gjorde Energimyndigheten bedomningen att utnyttjandet av samar-
betsmekanismer for Sveriges del med fordel kan ske genom elcertifikatsystemet.
Det konstaterades dock att tiden &r knapp for att hinna dstadkomma ett omfattande
samarbete innan ar 2020. I perspektivet att ytterligare tva &r har gétt ar en utvidg-
ning av elcertifikatsystemet troligen inte 14ngre det mest effektiva sittet att utnyttja
samarbetsmekanismerna till &r 2020. Om nya och mer langsiktiga nationella mél
for andelen fornybart faststélls dr dock en utvidgning av elcertifikatsystemet ett
tankbart alternativ (se kapitel 6, Utvidgning av elcertifikatsmarknaden i ett 1ang-
siktigt perspektiv). Samarbetet kan da med fordel inledas redan fore &r 2020 och
ge ett bidrag dven till detta mal. I ett langsiktigt perspektiv kan det vara av mindre
betydelse om samarbetslandet har ett litet behov av volym. Daremot finns det
anledning att noggrant analysera konsekvenserna av att utvidga elcertifikatsmark-
naden till ett land med mycket stort utbyggnadsbehov relativt mélen.
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5 Samhallsekonomiska konsekvenser
av alternativa scenarier

I kapitel 4 redovisades ett antal nyckeltal for beskrivning av konsekvenser for
elcertifikatsmarknaden vid olika utvidgningsalternativ. Det som har antagits byggas
1 Sverige och Norge vid en ytterligare utvidgning av elcertifikatsmarknaden ar land-
och havsbaserad vindkraft.

Tvé av de nyckeltal som kan paverkas vid utvidgning till ytterligare ett land ar det
teoretiska jadmviktspriset pé elcertifikatsmarknaden och den fysiska utbyggnaden
av vindkraft i Sverige/Norge.

I detta kapitel gors en mer fordjupad analys av vad fordndringar i dessa nyckeltal
kan fé for samhéllsekonomiska konsekvenser for Sverige. Forst analyseras hur
eventuella fordndringar av elcertifikatpriset paverkar elkundens kostnader for elcer-
tifikat. Dérefter listas en rad indikatorer som kan paverkas av fysisk utbyggnad av
vindkraft. Ett urval av indikatorerna har kvantifierats for att mojliggora jamforelser
mellan de olika scenarierna. Ytterligare ndgra har analyserats pa kvalitativ niva.

Indikatorerna har valts med utgangspunkten att de ska gé att analysera pa en
nationell nivd. Manga av de mojliga effekterna av storskalig vindkraftsutbyggnad
beror pa hur den tillkommande produktionen lokaliseras. Det dr viktiga fragor men
samtidigt svara att analysera utan att ha modellerat var utbyggnaden sker. Nagon
sddan modell har inte kunnat anvéndas inom ramen for denna utredning. Effekter
av vindkraftens lokalisering brukar i regel utredas i samband med tillstdndsprovning
av individuella projekt. Dérfor diskuteras de effekter som beror av lokalisering hir
pa ett mer overgripande sétt, med hdnvisningar till andra kéllor.

Tabell 2 Indikatorer som valts ut till samhallsekonomisk analys och hur de kopplar
till scenarioanalysens nyckeltal

Namn pa indikator Typ av indikator Kopplar till nyckeltal
Kostnad for elkund Ekonomisk Elcertifikatpriset
Omséattning i vindkraftsbranschen ~ Ekonomisk Fysisk utbyggnad
Arbetstillfallen Ekonomisk Fysisk utbyggnad
Kostnader fér natutbyggnad Ekonomisk Fysisk utbyggnad
Markanvandning Social/ekologisk hallbarhet  Fysisk utbyggnad
Effektbalans Ekonomisk Fysisk utbyggnad
Utslapp till luft Ekologisk halloarhet Fysisk utbyggnad

Analysen gor inte ansprak pa att utgora en fullsténdig kostnadsnyttoanalys, utan
forsoker framst identifiera relevanta samhéllekonomiska effekter och gora en unge-
farlig uppskattning av deras storlek. En grundligare analys skulle kunna géras om
utvidgning till ett specifikt land utreddes. Men dven da skulle resultatet ha sina brister
eftersom en méngd antaganden krévs t.ex. om framtida elpriser och kostnadskurvor.
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5.1 Utbyggnadens konsekvenser for elmarknaden

Utbyggnad av 15 TWh landbaserad vindkraft utdver det nuvarande malet far

aven konsekvenser pa elmarknaden, vilket 1 sin tur paverkar en rad aktorer, déri-
bland elkunden. I den forra rapporten om samarbetsmekanismer*’genomfordes en
modellkérning med timvis frekvens frén ar 2011 till ar 2035, av vad som sker vid

en utbyggnad motsvarande 15 TWh utdver det som redan byggs inom det svensk-
norska elcertifikatsystemet. Modellkdrningen visade att &rsmedelpriset pa el inte
okade lika mycket som i fallet di marknaden inte utvidgades. Ar 2020 ir skillnaden
mellan de tva fallen cirka 6 6re per kWh och &r 2035 cirka 9 6re per kWh. Samtidigt
okar prisvolatiliteten och skillnaden mellan de olika elprisomrédena i Sverige.
Prisskillnaden minskar dock med tiden i och med att sydvistlanken slutfors.

I modellkorningen 6kade ocksa nettoexporten av el. Sedan rapporten skrevs har

ett antal lander infort sa kallade kapacitetsmekanismer och ytterligare nagra har
planer pa att genomfora detta®*. Kapacitetsmekanismer innebér en subvention for
reservkapacitet som ska finnas tillgéinglig vid effektbrist. Detta kan innebéra att
landerna kapar av pristoppar och darmed ocksa behovet av import frén andra lander.
Da Sveriges behov av export okar innebar detta en risk for att fornybar produktion
blir "inlést”, med forekomst av nollpriser pa elmarknaden som ett resultat.

5.2 Konsekvenser for elkundens kostnader

Analysen av kostnadskurvorna (se kap 4) visade pa olika resultat vad giller det
nya jamviktspriset pé elcertifikatsmarknaden. I nagra av fallen var elcertifikat-
priset ofordandrat (20 6re/kWh). Négra andra utfall visade pa ett ungefar dubbelt
sé hogt elcertifikatpris respektive ett tre ganger sd hogt elcertifikatpris. I det mest
extrema fallet var elcertifikatpriset 3,5 gdnger hogre én ingangsvardet.

For att begransa analysen har dubbelt s hogt pris, tre gadnger sa hogt pris och
3,5 ganger sa hogt elcertifikatpris valts ut for berdkning. En uppskattning av vad
marknadspriset pa elcertifikat motsvarar uttryckt i kostnad per kWh for elcertifikat
kan goras med hjalp av foljande formel:

kr
Elcertifikatpris LM Wh:| X drets kvot [%]

10
= kostnad for elcertifikat [6re/kWh]

Elleverantérens kostnad for ink6p av elcertifikat overfors sedan via elrdkningen
till slutkund. Den slutliga elcertifikatkostnaden®* for en viss kund kan &ven bero
pa typ av elavtal®.

22 Energimyndigheten (2011). Samarbetsmekanismer enligt fornybartdirektivet, ER 2011:16,
s 49-61

2 Energimyndigheten (2013). Utmaningar for den nordiska elmarknaden. ER 2013:14, s 42-43

24 Kostnaden for ndtutbyggnad ingér inte i berdkningen av totalen, utom om delar av nétkostnaden
ingar i elpriset (se avsnitt om Kostnader for ytterligare natutbyggnad).

25 Energimyndigheten och NVE (2013). En svensk-norsk elcertifikatsmarknad — Arsrapport for
2012. ET 2013:06.
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Figur 20 Okad kostnad for elcertifikat (6re/kWh) vid olika elcertifikatpriser, utifran kvoterna
2014-2020 och jamfort med elcertifikatkostnaden 2012. (Transaktionskostnader och
moms tillkommer). Energimyndighetens berédkning.

I Figur 20 illustreras vilken 6kad kostnad for elcertifikat som slutkunden méter
vid ett givet pris och en given kvotplikt. I verkligheten skulle priset troligen borja
pa en lagre kurva for att 1 takt med att dyrare produktionskapacitet byggs ut, stiga
till en hogre niva. Det dr alltsd av storst intresse att jamfora kostnadsnivaerna for
malaret 2020. I Tabell 3 gors en samlad beddmning utifrdn den 6kade elcertifikat-
kostnaden frdn figuren ovan, och den tidigare genomférda modellkérningen av
utbyggnadens eftekter pa elpriset.

Tabell 3 Konsekvenser av olika anslutningsscenarier for totala kostnader for
elcertifikat + elpris

Scenario TWh Jamviktspris Okad elcertifikat- Bedémning av total effekt
pa elcertifikat  kostnad jamfort  (elcertifikat + elpris)
(6re/kWh) efter med 2012 (6re/

anslutning kWh)
land  hav
Grund Luxemburg 0,5 0 20 - Ingen effekt. Oférandrad
kostnad for elcertifikat.
For liten utbyggnad for att
péaverka elpriset.
Grund Holland 15 2 54 Ca 6 dre/kWh Jamvikt. Okad elcertifikatkostnad

beddms vagas upp av minskad
elkostnad pga utbyggnaden.

Grund Tyskland 15 5 72 Ca 8 dre/kWh Hégre kostnad. Okad elcertifi-
katkostnad beddéms inte vagas
upp av minskad elkostnad pga
utbyggnaden. Dock liten skillnad
(ca 2 6re/kWh).

Hog Holland 22 0 20 - Lagre kostnad. Oférandrad
kostnad for elcertifikat samt lagre
elpriser pga utbyggnaden.
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Scenario TWh Jamviktspris Okad elcertifikat- Beddémning av total effekt
pa elcertifikat  kostnad jamfort  (elcertifikat + elpris)

(6re/kWh) efter med 2012 (6re/

anslutning

kWh)

Hog Tyskland

L&g Holland

L&g Tyskland

Elprisskillnad
Luxemburg

Elprisskillnad
Holland

Elprisskillnad
Tyskland

25

0,13

15

62

79

79

30

62

68

< 8 dre/kWh

Ca 10 6re/kWh

Ca 10 6re/kWh

Ca 2 6re/kWh

<8 6re/kWh

Ca 8 6re/kWh

Oklart/lagre kostnad. Okad
kostnad for elcertifikat vags
troligen upp av minskat elpris
pga utbyggnaden.

Hégre kostnad. Okad kostnad
for elcertifikat som inte vags
upp av lagre elpris (minskning
<6 6re/kWh).

Hogre kostnad. Okad kostnad
for elcertifikat som inte vags upp
av lagre elpris (Minskning ca

6 ore/kWh).

Hégre kostnad. Okad
elcertifikatkostnad beddms inte
vagas upp av minskad elkostnad
pga liten utbyggnad. Dock liten
skillnad (ca 2 6re/kWh).

Hégre kostnad. Okad elcertifi-
katkostnad. For liten utbyggnad
for att paverka elpriset. Dock liten
skillnad (ca 2 6re/kWh).

Hégre kostnad. Okad elcertifi-
katkostnad bedéms inte vagas
upp av minskad elkostnad pga
liten utbyggnad. Dock liten
skillnad (ca 2 6re/kWh).

5.3 Bedomning av effekter pa samhallsekonomiska

indikatorer

I detta avsnitt beskrivs och analyseras oversiktligt olika utvidgningsscenariers
effekter pa indikatorer som sammantaget bedoms kunna visa pa samhéllekono-
miska nyttor och kostnader. Valet av indikatorer har skett delvis utifran bedomd
relevans, delvis utifran mgjligheten att astadkomma maétbarhet eller en rimlig
beskrivande analys.

5.3.1 Omsattning i vindkraftsbranschen
Som redovisats i kapitel 4 s& innebér utvidgningen 6kade intékter till svenska och
norska producenter av fornybar el, som kommer framst fran kvotpliktiga i det

anslutande landet.

Syftet med indikatorn omséttning dr att méita den foretagsekonomiska effekten i
vindkraftsbranschen av dessa nya intékter. Ett métt baserat pa branschens totala
foradlingsvérde hade varit att foredra, dd det kopplar till BNP-tillvixt. Det finns
dock idag @nnu inte nigon statistik 6ver den svenska energisektorns foradlings-
vérde pé en sddan detaljniva att vindkraftsbranschens aktiviteter kan urskiljas.
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I Danmark finns déremot en arligen aterkommande sammanstéllning®® av den
danska vindkraftsbranschens omséttning, export och arbetstillfdllen. Danmark
skiljer sig frdn Sverige pa manga sétt, bland annat pa grund av sin tidiga vind-
kraftsexpansion och for att det &r hem for en av de vérldsledande producenterna
av vindkraftsturbiner. For att i ndgon man justera for detta, har exporten dragits
bort frdn omséttningen vid konstruktion av ett nyckeltal for Sverige. Det bor dock
papekas att dven Sverige har en vindkraftsrelaterad export genom t.ex. foretag
som ABB och SKF. Dérutdver finns manga mindre foretag som ar underleverantorer
till vindkraftsbranschen.

Omsittningen har sedan slagits ut per installerad MW vindkraft for att skapa ett
nyckeltal som 1 ett sista steg har multiplicerats med den installerade effekten ar
2020 1 Sverige vid olika scenarier. Nyckeltalet har utgétt fran ett genomsnitt for
den inhemska omséttningen per installerad MW 1 Danmark de senaste tre dren
(2010-2012). Med dessa forutséttningar har det anvanda nyckeltalet vid berék-
ningen varit 12 miljoner kronor/installerad MW.

140 000
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100 000

80000 -

60000 -

40000 -

20000 -

Arlig omsittning ar 2020 (MSEK)

0 -

LUX NL | DE

| Lag Storre elprisskillnad|

Figur 21 Arlig omséttning i vindkraftsbranschen i Sverige malaret 2020, miljoner SEK.
Energimyndighetens berakning.

26 Damvad (2013). Branchestatistik Vindmelleindustrien, Utarbejdet af Damvad for
Vindmelleindustrien.
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5.3.2 Arbetstillfiallen

Berdkningen av antalet arbetstillfdllen som uppstar i1 vindkraftsbranschen har
utgatt fran schablonberdkningar som tagits fram i samband med en fordjupad
analys av uppforandet och driften av vindkraftparken i Havsnds?’. Det bor papekas
att vindparken 1 Havsnis inte nddvandigtvis ar representativ for all vindkraft som
byggs, vilket medfor att resultatet bor tolkas med forsiktighet.

Indikatorn visar pd hur manga arsarbeten de olika scenarierna beddms kunna
medfora under mélaret 2020. Den &r uppdelad i tva olika delar, da det &r skillnad
1 arbetsintensitet mellan uppforandefasen och driftsfasen. Uppforandet av vind-
parken Havsnis tog 8 ar, vilket inte behover vara fallet for alla projekt. Antalet
arsarbeten per MWh under uppforandefasen av Havsnds var 10,5. Detta viarde har
anvints vid berdkningen. Ett antagande har gjorts om att utbyggnaden av respek-
tive scenarios installerade kapacitet r lika stor under varje ar i perioden 2014—
2020. For driftsfasen dr snittvérdet 0,2 drsarbeten per MWh och &r. Driftsfasen
kan vara 20-25 ar och stricker sig alltsa d&ven bortom méléret 2020.
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Figur 22 Antal arsarbeten i vindkraftsbranschen i Sverige malaret 2020, beroende pa
tilkommande vindkraftsutbyggnad i scenarierna. Energimyndighetens berakningar.

Det som har berdknats dr hur ménga arbetstillfallen som tillkommer utéver de som
skapas pa grund av utbyggnaden som sker inom det svensk-norska elcertifikatsys-
temet utan utvidgning till ytterligare ett land. Som tidigare ndamnt bedoms kapacitet
motsvarande omkring 16 TWh landbaserad vindkraft byggas i Sverige till ar 2020
inom elcertifikatsystemet. Antalet arsarbeten som skulle skapas redan i referens-
fallet &r darfor ungefar jimforbart med antalet som tillkommer i1 grundscenario for
Nederlanderna, omkring 10 000 arsarbeten ar 2020.

27 Vindkraftscentrum/Stromsunds kommun (2011)”Arbetskraft, kompetenser och faciliteter for stor-
skaligt vindbruk”, och www.natverketforvindbruk.se/sv/Lokalt/Prognosverktyg/ (hdmtad 2013-10-30)
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I en rapport fran Svensk Vindenergi*® gjordes bedomningen att vid en installerad
effekt pd 9 000 MW vindkraft i Sverige ar 2020 skulle antalet rsarbeten kunna
uppga till omkring 12 000. Detta kan jimforas med scenario hdg potential och
anslutning till Tyskland, vilket skulle medfora 10 000 MW installerad kapacitet
och omkring 17 000 arsarbeten ar 2020. Alltsd ar berdkningen i denna utredning
ndgot hogre.

5.3.3 Kostnader for ytterligare natutbyggnad

I Svenska Kraftnits perspektivplan till 2025 har de statliga kostnaderna for
ndtutbyggnad till f6ljd av 6kad vindkraftsproduktion 1 det svenska elnétet upp-
skattats till 55—60 miljarder kronor. Merparten av dessa kostnader kan hérledas
till ny elnétskapacitet (48 miljarder kronor). Kostnaderna kan enligt Svenska
Kraftnit grovt fordelas pa anslutning av fornybar elproduktion (17 miljarder),
forsorjningssdkerhet inklusive reinvesteringar (27 miljarder) samt marknadsinte-
gration (29 miljarder). I denna sammanlagda kostnad pa 73 miljarder kronor har
inte finansiering genom anslutningsavgifter och investeringsbidrag dragits bort.
Kostnadsintervallet tacker in en 6kad vindkraftsproduktion pa totalt cirka 17 TWh.?

I syfte att genomfora denna analys har antagandet gjorts att de 17 miljarder kronor
som ror anslutning av fornybar elproduktion kan anvéndas som en indikation pé
kostnaden dven for potentiell framtida utbyggnad. Om ett linjart samband antas
mellan nitkostnad och utbyggnad av elproduktion, motsvarar detta en uppskattad
kostnad for niatutbyggnad pa 1 miljard kronor per utbyggd TWh.

Den tillkommande vindkraftsproduktionen i Sverige inom elcertifikatsystemet till
och med ar 2020 bedoms uppga till cirka 16 TWh (se kapitel 3). Detta betyder att
den planerade nitutbyggnaden i perspektivplan i stort sett inte lamnar nagon kapa-
citet 0ver” for anslutning av samarbetsmekanismernas tillkommande produktion.
Utifran antagandet om ett linjart samband, redovisas i1 Tabell 4 vad det innebar for
tillkommande néatutbyggnadskostnader for denna utrednings scenarier.

Tabell 4 Vindkraftsproduktion enligt utredningsscenarierna och darav
tilkommande kostnader for elnatsutbyggnad.

Scenario TWh Investering (Md SEK)
Land Hav
Grund Holland 15 2 = 17
Grund Tyskland 15 B = 20
Hog Holland 22 0 = 22
Hog Tyskland 25 3 = 28
Lag Holland 5 5 = 10
L&g Tyskland 5 9 = 14
Elprisskillnad Ho/Ty 15 0 = 15

2 Svensk Vindenergi (2009). Jobb i medvind — Vindkraftens sysselsittningseffekter.
2 Svenska Kraftniit (2013). Perspektivplan 2025 — en utvecklingsplan for det svenska stamniitet.
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Skattningarna bor tolkas som mycket grova. Det &r langtifran sdkert att sambandet
ar linjart, till exempel skulle det kunna vara sa att kostnaden per utbyggd enhet
minskar ju stérre volym som har byggts ut. Det dr ocksé tankbart att det finns
trosklar, dar volymen blir sé stor att ytterligare stamnatforstarkningar krévs.
Denna utredning har inte beddmt var, nér och hur tillkommande kostnader for
nétutbyggnad uppstar. Lokaliseringen av den nya produktionskapaciteten har
sjdlvklart betydelse for nitkostnaderna.

5.3.4 Markanvandning

Utredningsscenarierna kan inte g in pa var i landet som tillkommande vindkrafts-
utbyggnad kommer att ske. Ddrmed &r det ocksa svart att bedoma och beskriva
effekter pa miljo och naringsverksamhet, annat dn i generella termer. Som kvanti-
tativ indikator pa vindkraftens miljopéverkan anvénds hir den yta med goda vind-
forhdllanden som motsvarande vindkraftsproduktion skulle uppta i scenarierna. For
scenarierna med utvidgning till Luxemburg har yta inte beréknas da det bedomts
vara av marginell betydelse. Berdkningen av hur stor yta som motsvarar relevanta
scenariers vindkraftsproduktion pa land och till havs vilar pa ett antal antaganden.
Berdkningsresultat och antaganden redovisas 1 Tabell 5.

Tabell 5 Berdknat antal verk och yta (km?) forknippat med utredningsscenariernas
vindkraftsproduktion.

Scenario TWh Antal verk' Kvadratkilometer Relativ yta

land hav land hav land hav summa % av Sveriges yta? Antal Gotland*

Grund 15 2 1786 167 496 167 663 0,13 0,21
Holland
Grund 15 5 1786 417 496 417 9183 0,17 0,29
Tyskland
Hoég 22 0 2619 0 728 O 728 0,14 0,23
Holland
Hég 25 3 2976 250 827 250 1077 0,20 0,34
Tyskland
Lag 5 5 595 417 165 417 582 0,11 0,19
Holland
Lag 5 9 595 750 165 750 915 0,17 0,29
Tyskland
Elprisskillnad 15 0 1786 0 496 O 496 0,09 0,16
NL/DE

Beréknad storsta yta i Tabell 5 varierar saledes mellan 165-800 km? pa land res-
pektive 0—750 km? till havs. Det motsvarar cirka 0,2 procent av Sveriges yta eller
cirka 34 % av Gotland.

30 Baserat pé 3,6 verk/km? pa land respektive 1 verk/ km? till havs, samt 8 400 MWh/verk pa land (3 MW per
verk och 2 800 fullasttimmar) respektive 12 000 MWh/verk till havs (4 MW/verk och 3 000 fullasttimmar).

31 Sveriges yta dr 528 447 km? och Gotlands yta ir 3 134 km?. Killa: SCB.
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I praktiken motsvarar denna yta mycket séllan en fullstindig undantrangning

av annan markanvindning. Vindkraften kan ofta kombineras med andra sétt

att anvinda marken. Att kombinera jord- eller skogsbruk med vindbruk é&r t.ex.
mycket vanligt och innebdr inte att vindkraften trdnger ut den andra verksamhe-
tens ytansprak.’? Att kombinera vindkraftsproduktion med t.ex. bostader kraver
déremot bulleravstidnd, liksom annan néringsverksamhet sdsom turism dar
upplevelsen av landskapet eventuellt kan paverkas negativt (mer om det nedan).
Markanspréket for vindkraft varierar forstas ocksa beroende pé platsens forutsétt-
ningar. Hoga byggnader i fel lagen kan t.ex. paverka vindforutséttningarna och
behova placeras langre bort.

Ytterligare ett sitt att illustrera att ovanstaende berdknade ytor inte innebér en
fullstdndig undantringning av annan verksamhet ar att endast cirka 0,5 procent av
ytorna grovt rdknat kommer att beh6va exploateras och bearbetas for infrastruktur.®

Vindkraftens paverkan pa miljé och manniska

Generellt géller att lampliga avvagningar behdver goras sa att placeringar av vind-
kraftsparker inte paverkar kinsliga natur- och kulturmiljéer. Planerings- respektive
tillstdndsprocessen i Sverige kan hantera de flesta effekter pa manniska och miljo.
Verkens placering och nér de anldggs &r centralt for en minimal péverkan bade pa
land och till havs. Tidig medverkan i en Oppen process kan minska flera upplevda
negativa effekter. Metoder for landskapsanalys anses ocksé kunna utvecklas for att
battre fanga upplevelser och intressen.**

All elproduktion paverkar miljon pa olika sitt. Forskningsldget nér det géller
miljopdverkan béde till havs och pa land anger smé miljoeffekter, framfor allt 1
relation till annan elproduktion.*

Flera rapporter tar upp eftekter pa ménniskan. Generellt medfor en vindkraftseta-
blering en fordndring 1 landskapet och péverkar dirmed olika aktorers intressen.
Visuell paverkan diskuteras ofta, liksom buller. I en syntesrapport fran Vindval
konstateras dock att forskningen inte ser ndgra storre halsoeffekter av buller

fran vindkraft. I Sverige finns riktvérden for buller genom tillstdndsgivningen.
Fastighetspriser tycks inte heller paverkas negativt.

Turismen kan péverkas bade positivt och negativt. Upplevelsen av vindkraft i
ett landskap beror pa anledningen till besoket. For rekreation och folkhélsa ar
rofyllda miljéer viktiga. Vindkraftverk kan hér ibland upplevas som stérande, men

32 Energimyndigheten (2011). Energimyndighetens roll i miljémalssystemet. ET 2011:35.

3 Av beriknad yta beddms ca 2 % av verkets cirkelyta (4—6 rotordiametrar) exploateras genom etablering,

végar och uppstéllningsplatser. For en vindkraftpark med 10 vindkraftverk minskar bearbetad yta ytterligare
till 0,46 % av det totala parkomradet, inklusive anslutningsvég. Kélla: energimyndigheten.se

3% Naturvérdsverket (2012). Vindkraftens paverkan p& ménniskors intressen — Rapport frdn
kunskapsprogrammet Vindval. Rapport 6497.

35 Forskningsliget nir det giller vindkraftens miljdpaverkan sammanfattas genom forskningsprogrammet
Vindval och f6ljande syntesrapporter; ”Vindkraftens effekter pa faglar och fladdermdss”, rapport 6467,

Naturvardsverket, ar 2011. ”Vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur”, rapport 6499, Naturvardsverket,
ar 2012. ”Vindkraftens effekter pa marint liv”, rapport 6488, Naturvardsverket, ar 2012.
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ndgra enkla slutsatser finns inte. Ménniskor ser t.ex. hellre vindkraftverk i redan
paverkade omrdden. Flera platser i Sverige dir det ur vindsynpunkt ar l[ampligt att
placera vindkraftverk finns i olika typer av turistomraden. Allménna riktlinjer for
placering dr dock viktiga oavsett omrade.

Vindkraftverken kan stora flygutrustning och dédrmed flygsidkerheten. Det bor
darfor alltid kartldggas hur bade det civila flyget och forsvaret anvander omradet.

Ocksé rennéringen har studerats sérskilt. Flera studier visar att renarna inte
paverkas av ljudet, oavsett vind (rotorblads-) hastighet.’” Daremot forsoker
renarna girna undvika tillhorande ledningar och végar. Infrastruktur i form av
vagar och kraftledningar kan alltsé skapa barridrer for renbetet. Kraftledningar
bor darfor gravas ner och vagar planeras noga sé att saidana barridrer undviks.®

5.3.5 Effektbalans

Effektbalansen &r ett métt som maéter avstindet mellan effektbehovet och den
tillgéngliga effekten for varje timme. I stort sett kan effektbalansen i Sverige
anses vara god, men den kan trots det bli anstringd under perioder av t.ex. string
kyla kombinerad med lag tillgédnglighet 1 kdrnkraftverken. Sveriges hittills hogsta
effektuttag under en timme intraffade vintern 2001 och lag pa 27 000 MW.

All installerad kapacitet ar inte tillgdnglig samtidigt. Infor varje vinter gor
Svenska Kraftnit en prognos for tillgangligheten av olika produktionsslag for att
kunna uppskatta effektbalansen. For vindkraften har Svenska Kraftnédt bedomt
att 6 % av den installerade kapaciteten finns tillganglig vid hogsta eleffektbehov
under vintern 2013/2014. Samtidigt kan papekas att vindkraftens genomsnittliga
tillgdnglighet under vintern 2012/2013 var 26 % och vintern 2011/2012 var den
36 %. Bedomningen om 6 % far ddirmed anses vara forsiktig.

Tabell 6 Prognos for tillgidnglig effekt (MW) per produktionsslag och elomrade vid
topplasttimmen vintern 2013/2014. Gasturbiner ingaende i snabb stérningsreserv
ar exkluderade.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE
Vattenkraft 4444 6777 2193 288 13702
Karnkraft 0 0 7 853 0 7 853
Vindkraft 25 76 103 78 282
Gasturbiner 0 0 0 338 333
Kondens 0 0 444 905 1349
Mottryck 216 444 2 160 968 3788
Summa 4685 7 297 12 753 2572 27 307

Kalla: Svenska Kraftnat, "Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden vintrarna 2012/2013 och 2013/2014 —
en rapport till Naringsdepartementet, 2013/1310.

3¢ Energimyndigheten (2007). Vindkraft — tillstindsprocessen och kunskapsliget. ET 2007:08

37 Naturvérdsverket (2012). Vindkraftens paverkan p& ménniskors intressen — Rapport frén
kunskapsprogrammet Vindval. Rapport 6497.

3 Energimyndigheten (2007). Vindkraft — tillstindsprocessen och kunskapsliget. ET 2007:08
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Det gar alltsd att berdkna utifran de olika scenariernas installerade kapacitet

hur stort bidrag (uttryckt i MW tillgénglig kapacitet) till effektbalansen som
vindkraften skulle kunna ge under antagandet om 6 % tillgdnglighet. Resultatet
av en sadan berdkning visas i Figur 23 nedan. Vindkraftens tillgangliga effekt*
har anpassats utifrdn de olika scenarierna, medan allt annat ar lika som 1 tabellen
ovan. Som mest utgdr da den installerade vindkraften strax under 3,5 % av den
totala tillgéingliga effekten, vilket beror pé dess ldga bedomda tillgéinglighet i
jamforelse med t.ex. kdrnkraft och vattenkraft. Samtidigt kan det konstateras att
all kapacitet som tillfors effektbalansen har betydelse.
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Figur 23 Vindkraftens andel av tillgénglig effekt i de olika scenarierna (Ovriga produktions-
teknologiers tillganglighet last vid prognosen fér 2013-2014).

Kélla: Svenska Kraftnat, "Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden vintrarna 2012/2013 och 2013/2014 —
en rapport till Naringsdepartementet, 2013/1310. Energimyndighetens bearbetning.

5.3.6 Utslapp till luft

En teoretisk effekt av vindkraftsutbyggnaden skulle kunna vara att utsldppen av
koldioxid, svaveldioxid och kvéveoxider frén energisystemet paverkas (minskar).
Hur stor en sadan effekt skulle kunna vara beror pé vilka systemgrianser som
anvinds i analysen. Till exempel skulle tillkommande vindkraft (utéver det som
redan byggs inom det svensk-norska elcertifikatsystemet) i ett begransat svenskt
systemperspektiv troligen inte trdnga ut ndgon typ av produktion, om den inte
enligt resonemanget ovan kan minska behovet att starta ndgon oljepanna i hén-
delse av effektbrist (se rubriken Effektbalans). Orsaken ar att Sverige en stor del
av tiden &r och kommer att vara nettoexportor av el som redan i stor utstrickning
ar fornybar. Det ér ett rimligt antagande att den nya fornybara elen kommer att

3 For den hér indikatorn har dven den vindkraft som bedoms byggas ut inom det svensk-norska
elcertifikatsystemet inkluderats i berdkningen, ndmligen 16 TWh i Sverige.
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exporteras. Da vidgas systemperspektivet till att omfatta de lainder som har fysisk
anslutning till det nordiska elsystemet. Det dr dock omdgjligt att veta vilken pro-
duktionsteknologi som ersitts pa marginalen®. Det kan vara kédrnkraft, biokraft,
kol, vattenkraft eller naturgas som utgor driftsmarginal i elsystemet som helhet.

I ett styrmedelsperspektiv gér det ocksa att resonera sa att borttrangd fossilbaserad
elproduktion innebdr att utslappsrétter frigors at andra aktérer inom EU:s system
for handel med utslappsritter. Under perioden 2013-2020 sker ingen fri tilldel-
ning till elproduktion, men de utslédppsritter som elproducenterna skulle ha behovt
inforskaffa blir tillgdngliga for andra inom systemet. De totala utsldppen inom
handelssystemet forblir opaverkade. Daremot skulle en uttringning av kolkraften
bidra till en omstéllning av det europeiska energisystemet.

Skulle vindkraften ersétta delar av kolkraften, kan det 4stadkomma stora relativa
utslappsminskningar. Ett sitt att se pa saken &r att jaimfora dessa bada kraftslag i
ett livscykelperspektiv. Medan vindkraften slédpper ut mindre dn 20 gram koldi-
oxidekvivalenter/kWh utslaget pa hela sin livscykel, ar kolkraftens utsldpp nira
800 gram CO%ekv/kWh*, eller fyrtio ganger hogre.

En sammanfattande bedomning dr att utslédppen till luft, koldioxid eller annat, i
vart fall inte 6kar vid 6kad andel vindkraft.

5.4 Slutsatser fran analysen av samhallsekonomiska
konsekvenser

Aven i scenarier med hogre elcertifikatpris kan den totala effekten for elkundens
kostnader av en kraftig utbyggnad bli att kostnaderna &dr konstanta eller lagre dn
de annars skulle ha varit. I flera av de olika kénslighetsanalyserna bedoms de totala
kostnaderna for elcertifikat och el dock bli hogre &n utan anslutningen, men skill-
naden dr vanligen liten (omkring 2 6re/kWh). Undantaget &dr de kanslighetsfall dér
den landbaserade utbyggnadspotentialen starkt har begréansats, vilket bedoms leda
till ett hogre elcertifikatpris utan att pdverka elpriset i ndgon stor omfattning. For
slutkunder som &r undantagna fran kvotplikt ar alla scenarier dér nivén pa elpriset
sjunker pa grund av utbyggnaden en ren kostnadsminskning.

En viktig utgadngspunkt for slutsatserna &r att de ytterligare intékterna till svensk och
norsk fornybar elproduktion kommer fran kvotpliktiga aktorer 1 det anslutande landet.
Det innebdér alltsa inte automatiskt att resurser omfordelas pd nationell niva i Sverige
eller Norge, utan en ekonomisk omfordelning sker istéllet inom EU-samarbetet.

Omsittningen 1 den svenska vindkraftsindustrin kan forvéntas 6ka vid en expan-
sion av vindkraften. I denna analys har vindkraftsbranschen 1 Danmark anvénts
som utgangspunkt for att illustrera 6kningen. Det ar dock svart att dra nagra
skarpa slutsatser om exakt hur stor ekonomisk betydelse for branschen en viss
utbyggnad skulle betyda.

4 Energimyndigheten (2008). Koldioxidvirdering av energi — Vad kan du gora for klimatet?
Underlagsrapport.

4 Svensk Energi (2012). Den svenska elens miljopaverkan.
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Utbyggnaden skapar arbetstillfdllen i samband med uppforande och under drifts-
fasen (20-25 ér).

Kostnader for ndtutbyggnad dr en faktor som kommer att ha betydelse vid en stor-
skalig utbyggnad. Flera av de scenarier som har analyserats innebér att en storre
ndtutbyggnad krdvs dn den nu planerade till 2025. Det gér dock inte att dra nagra
sdkra slutsatser om att kostnaderna verkligen kommer sta 1 linjar proportion till
utbyggnaden, eller hur stor del som kommer att besta i kostnader for nyinvesteringar
pga fornybar el. Det gér inte heller att med sikerhet sdga hur den nya produktionen
kommer att lokaliseras, sé att en sddan utbyggnad kan berdknas med en bottom-
up-metod*?.

Manga av vindkraftens effekter pa andra niringsgrenar och pa miljon, beror pa
dess lokalisering. Samtidigt kan vindkraften ofta samexistera med t.ex. jord- och
skogsbruk eller infrastruktur. Den yta som har beréknats for vindkraftens mark-
anvindning i detta kapitel far darfor betraktas som ett hogsta-vérde, eftersom det
inte utesluter annan markanvindning pa samma plats.

Slutligen kan det finnas en grans for hur mycket vindkraftsproduktion som bor
byggas ut for export i ett samhéllsekonomiskt perspektiv, niar behov av nitutbyggnad,
tillbyggnad av utlandskablar och markkonflikt kring lokalisering eventuellt blir
mycket stora hinder. Denna rapport har inte ambitionen att identifiera var den
griansen gar.

2 Genom att inventera vilka néit som behover byggas ut och dérefter berdkna deras sammanlagda
kostnad.
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6 Utvidgad elcertifikatsmarknad i
ett langsiktigt perspektiv

Konsekvenserna av en utvidgad elcertifikatsmarknad i ett langsiktigt perspektiv,
efter ar 2020, beror pa vilket land som skulle anslutas och pé en rad andra fak-
torer. Det anslutande landets mal for andel fornybar energi och egna moéjligheter
till kostnadseftektiv utbyggnad dr viktiga faktorer, liksom framtida elpriser i olika
prisomraden och framtida stdd till fornybar elproduktion. Det kan spela roll nér 1
tiden samarbetet inleds.

Ett alternativ dr att samarbetsmekanismerna inte utnyttjas fore ar 2020. I det

fallet méste 1&nderna uppna sina 2020-mal individuellt, vilket skulle kunna pressa
in dyrare produktionsteknologier i de lander som har lag potential till hdg produk-
tionskostnad. Det skulle ocksé innebéra att det finns mer outnyttjad potential kvar i
Sverige/Norge. Konsekvenserna av en anslutning efter ar 2020 skulle i stor utstriack-
ning bero pa nivin pa eventuella langsiktiga mal for utokad andel fornybart.

Ett annat alternativ ar att en gemensam elcertifikatsmarknad som har inletts fore ar
2020 forlangs, exempelvis till ar 2030. Framtida nationella malnivéaer for respek-
tive land har fortfarande betydelse for den langsiktiga analysen. Det gar dock att
resonera kring hur mycket tillgénglig potential som finns tillgdnglig 1 respektive
deltagande land efter ar 2020, och till vilken kostnad. Darfér kommer analysen i
det hér kapitlet framst att fokusera pa detta alternativ.

Dagens gemensamma marknad med Norge utgdr ett referensscenario for
Energimyndighetens analys av ytterligare utvidgning. I dagsldget gar utbyggnaden

1 Sverige snabbare @n den i Norge. Darmed tas det ocksa snabbare av den svenska
potentialen &n enligt tidigare bedomningar. Detta ér ett troligt utgangslage for fortsatt-
ningen efter ar 2020, dvs. att den billigaste svenska potentialen dé redan har anvénts.

6.1 Sveriges langsiktiga potential for utbyggnad av
fornybar el

I kapitel 3 beskrevs olika potentialbegrepp. For tidsperspektivet efter ar 2020
anvinds den realiserbara potentialen dar hinsyn tas till begransningar i resurser
och 1 tillstdndsprocesser.

Forutséttningarna for samarbetsmekanismer i ett 1dngsiktigt perspektiv beror
ocksé pa om, och hur mycket, samarbetsmekanismer har anvénts tidigare.
Tillgénglig potential kan ha minskat ocksa beroende pé det. Kostnadskurvor ver
utbyggbar produktion kan ha paverkats, genom teknisk utveckling och genom att
en del av potentialen redan har utnyttjats.

Det finns en fortsatt stor tillgdnglig vindkraftspotential i Sverige, betydligt
storre 4n den som hinner byggas ut till ar 2020 (se kapitel 3). I ett arbete &t
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EU-kommissionen har man inom forskningsprojektet RE-Shaping® analyserat
langsiktiga potentialer och kostnader for fornybar energi inom EU. I rapporten
visas en potential i Sverige pa 80 procent* fornybar energi ar 2030 (2005 ars

niva pa energianvindningen), motsvarande ca 70 TWh férnybar elproduktion.
Tillsammans med den produktion som redan byggts ut fram till idag skulle
Sveriges totala fornybara elproduktion ar 2030 ddrmed kunna uppga till 150 TWh
(se Figur 24). Potentialen i varje land har tagits fram genom litteraturstudier och
med hjilp av nationella experter. Metoderna for potentialbedomning har sannolikt
varierat nigot i landerna. Noteras bor dven att en del av den realiserbara potentialen
(roda stapeln) redan har byggts ut, eftersom figuren redovisar ldaget ar 2005.

- Electricity generation

potential [TWh]

Figur 24 Uppnadd férnybar elproduktion 2005 och realiserbar potential till 2030, EU-27

Kalla: Hoefnagels m.fl (2011). Long term potentials and costs of RES.

Potentialbeddmningarna som gjorts i forskningsprojektet (RE-Shaping) har
anvints som underlag for resonemang i detta kapitel om typldnderna Tyskland och
Nederldnderna. I kapitel 3.1 finns potentialbeddmningar f6r Sverige som anvints
for resonemang kring Sveriges langsiktiga potential.

De flesta av EU:s ldnder bedoms enligt RE-Shapingprojektet ha potential for att
bygga ut fornybar elproduktion. Lianderna med storst potential uttryckt i TWh ar
stora lander som Frankrike, Tyskland, Spanien, Storbritannien och Italien. Enligt
denna potentialbedomning skulle, som tidigare nimnt, all elproduktion i Sverige
kunna komma fran fornybara kéllor, om nivan pa produktionen ar 2030 ar den-
samma som idag.

4 Hoefnagels m.fl. (2011). Long term potentials and costs of RES. Part I: Potentials, diffusion
and technological learning. D10 report. A report compiled within the European research project
RE-Shaping (work package 5)

4 Totalt (inte bara el)
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Figur 25 nedan visar de olika produktionsslagens procentuella bidrag till poten-
tialen ar 2030. Figuren visar den dterstdende potentialen till 2030 (motsvarar roda
stapeln i figuren ovan), utifran liaget ar 2005.

En del av den aterstdende potentialen till & 2030 kommer att behdva byggas ut for
att 2020-mélen ska kunna uppnas. Den resterande potentialen kan anvindas till
ar 2030 och direfter. Det kan forstis ocksa tillkomma potential innan ar 2030.

potential for RES-electricity

are in additional long term (2030)

additonal long term

generation potential
forRESE  206%

11 P-4

E IT LU NL PT ES SE UK

10.4%

Figur 25 Realiserbar ytterligare potential fér fornybar el till & 2030 (fran ar 2005),
kraftslag (%), EU-15.

Kalla: Hoefnagels m.fl (2011). Long term potentials and costs of RES.

Nitutbyggnaden har uppmirksammats som en viktig fraga for att utbyggnaden
av fornybar el ska fungera. Svenska Kraftnits utbyggnadsplaner visar pa behov
av kraftig 6kning i nitutbyggnad dven vid nivéer pa vindkraftsutbyggnad

som &r betydligt ldgre 4n t.ex. planeringsramens. Svenska Kraftnéts scenario
med mest vindkraft innebér en total vindkraftsproduktion pa 19 TWh éar 2025.
Riksrevisionen har analyserat omradet* och menar att flera forenklingar nyligen
har gjorts som bedoms underlitta tillstaindsprocessen for elnit.

I samband med att potentialer nimns &r forstds kostnadskurvan viktig att beakta.
Det dr den som tillsammans med efterfragan &r grunden for om potentialen byggs
ut eller inte. Nivén pa kostnadskurvan paverkar utbyggnadens konsekvenser.

6.2 Konsekvenser for elcertifikatsmarknaden

Konsekvenserna for elcertifikatsmarknaden beror av hur mycket extra produktion
som byggs. I kapitel 4 analyseras konsekvenserna till ar 2020 av att ansluta till ett
av tre typlander, som representeras av Luxemburg, Nederldnderna och Tyskland.

4 Riksrevisionen (2013). Staten pa elmarknaden — insatser for en fungerande eloverforing
(RiR 2013:3)
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Konsekvenserna for elcertifikatsmarknaden av ett samarbete med ett litet land som
Luxemburg blir mycket smé, eftersom det hér endast skulle handla om 0,5 TWh
extra produktion i Sverige. I det foljande anvénds dérfor resultaten fran grund-
scenario 2020 vid en forlangning av ett eventuellt samarbete med Tyskland eller
Nederldanderna. Nedan redovisas utgangslaget ar 2020 for ett forldngt samarbete
med dessa tvé lander.

* Exempel Nederldnderna

Om elcertifikatsmarknaden utvidgades till Nederlanderna skulle Sveriges atersta-
ende potential efter ar 2020 uppga till ca 28 TWh*’. Nederlandernas aterstaende
potential skulle vid ett sddant samarbete uppga till 4 TWh*. Den aterstaende
potentialen 1 Sverige skulle utifrdn dessa potentialbeddmningar utgoras av dyrare
produktionsslag som vagkraft och solkraft. Detta 6verensstimmer dock inte med
det underlag som Energimyndigheten har sammanstallt (kap 3.1). Det finns, enligt
Energimyndighetens beddmning, en stor vindkraftspotential 1 Sverige dven efter
ar 2020.

* Exempel Tyskland

Om marknaden for elcertifikat skulle utvidgas till Tyskland skulle Sveriges ater-
stdende potential efter ar 2020 uppga till storleksordningen 25 TWh*. Tysklands
aterstdende potential efter &r 2020 skulle vid ett sddant samarbete uppgé till

77-87 TWh*. Utgéngslaget for fortséttningen efter ar 2020 skulle for Sveriges del
vara ungefir detsamma som vid ett samgéende med Nederldnderna.

Vid ett nytt fornybartdirektiv skulle andra sektorer dn elsektorn kunna bli aktuella
for utbyggnad, liksom &kad energieffektivisering. Atgirder i virmesektorn skulle
eventuellt behdva genomforas for att ett samarbetande Sverige skulle kunna uppna
sitt nya mal.

6.3 Konsekvenser for elmarknaden och
forsorjningstryggheten

Samarbetsmekanismer kréver langsiktigt samarbete och genom det ges langsik-
tighet 1 forutsattningar for elmarknadens aktorer. Samarbetsformen “utvidgat
stodsystem” har troligen forutsittningar att vara mer langsiktigt 4n andra former
av samarbetsmekanismer, atminstone nér det handlar om ett befintligt certifikat-
system dar certifikat ges under en femtonarsperiod.

4 Antaganden for scenarierna aterfinns i kapitel 4.

47 Bedomd potential 2005-2030 enligt Figur 24 (75 TWh) — utbyggd potential 2005-2011

i elcertifikatsystemet (8,5 TWh) — den potential som forvéntas byggas ut i Sverige inom det
gemensamma elcertifikatsystemet till 2020 (21 TWh) — den potential som i grundscenariot byggs
ut i Sverige vid anslutning till landet ifrdga enligt grundscenario i tabell i bilaga 3, dér den extra
produktionen i Sverige/Norge till 2020 hér dras av (21 TWh). Dvs.. 75 - 8,5 - 21-17 = 28,5 TWh

4 Bedomd potential 2005-2030 (fig 8) — utbyggd potential 2005-2011 — det som byggs ut i
Nederldnderna till 2020 vid anslutning Sv/No = aterstaende potential. Dvs. 65-39-22=4 TWh

4 Berdkning som i fotnot 47. Dvs. 75 — 8,5 —21-20 = 25,5 TWh
30 Berdkning som i fotnot 48. Dvs. 245-93-67/75=87/77 TWh

58



Prognoser pekar pa att Sverige kan fa Gverskott av el 1 framtiden, dven utan
samarbetsmekanismer. Det dr ddrmed av stor vikt att utbyggnaden av elnétet
“hénger med” for att elmarknaden ska fungera vél. Annars finns risk att 6verskott
pa elproduktion i Norden inte kan exporteras. I ett sddant scenario finns risk att
elpriserna faller och att utbyggnaden stannar av, om inte elen behdvs inom landet.
Ett fallande elpris kan leda till att dldre icke fornybar elproduktion fasas ut tidigare
an planerat.

Efter &r 2016 och under 6verskadlig framtid kommer investeringsnivan att vara
hog 1 det svenska stamnétet®'. I genomsnitt uppgér stamnétskostnaden idag till
drygt 2,5 6re/kWh, vilket ar drygt tva procent av elanvéndarens totala kostnad

for elen®. Den 6kade utbyggnaden kommer att innebira hojda kostnader™. Utover
investeringar i stamnétet tillkommer investeringar i lokal- och regionnit.

Fler anldggningar for elproduktion bdr vara positivt ur forsorjningssynpunkt.
Dock innebir fornybara energikéllor en viss osdkerhet pga. variationer i vind-
forhéllanden och 1 nederbord, &ven om geografisk spridning av anldggningarna
minskar riskerna. Vindkraftsutbyggnaden innebér att elnétet byggs ut. For forsorj-
ningstryggheten dr det en fordel om utbyggnaden sker i sodra Sverige.

6.4 Konsekvenser for fornybar elproduktion i Sverige

En hog utbyggnadstakt av fornybar elproduktion kan innebidra stimulans till snab-
bare teknikutveckling, om dyrare produktionsslag nu byggs ut i en hogre takt

dn utan samarbetsmekanismer. Vid en utvidgad elcertifikatsmarknad kan detta
ske genom att den billigaste potentialen pa den svensk-norska elcertifikatsmark-
naden anvénds snabbare och genom att man pé sé vis snabbare behover anvinda
dyrare produktionsslag for att klara uppsatta mal. Detta under forutsittning att det
anslutande landets potential dr dyrare dn den svensk-norska. Om det anslutande
landet har billigare potential an Sverige och Norge blir situationen den omvénda.
Teknikutveckling for dyrare produktionsslag kan i sadant fall fordrojas.

Mer fornybar elproduktion (vindkraft, solkraft) i energisystemet stiller krav pa
annan energi och/eller 16sningar for balans- och reglerkraft. Det pagar for nirva-
rande flera arbeten med anledning av att svenska vattenkraftsvatten inte uppfyller
krav for en tillrdckligt god vattenmilj6. Foljden kan bli att tgirder behdver vidtas
som kan pédverka produktion och reglermdjligheter 1 vissa vattenkraftsverk.

1 Svenska Kraftnét (2013). Perspektivplan 2025 — en utvecklingsplan for det svenska stamnétet.

52 svk.se (uppgiften uppdaterad 2012-11-14)

33 Svenska Kraftnit har bedomt hur mycket kostnaderna kan 6ka. Vid 30 TWh vindkraft i
norra Sverige kan kostnaden 6ka med storleksordningen 25 %. Energimyndigheten (2011)
Samarbetsmekanismer enligt fornybartdirektivet — en fordjupad analys. ER 2011:16. s.60
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6.5 Samhaillsekonomiska konsekvenser

De samhillsekonomiska konsekvenserna beror pa hur utbyggnaden av fornybar
energi hanteras, om utbyggnaden fungerar val.

Tidigare analys* visar att svenska elkunder skulle gynnas av om samarbets-
mekanismer anvéndes. Det totala elpriset skulle 6ka mindre &n annars. Den
bedomningen giller dven for tiden efter ar 2020. Men ju mer fornybar energi

som behover byggas ut ju snabbare behover dyrare produktionsslag introduceras.
Om utvidgningen av elcertifikatsmarknaden skulle goras till ett land med billigare
produktion dn Sverige skulle forhallandet vara det omvénda.

Om Sverige skulle tillhandahélla produktion for annat lands rdkning skulle syssel-
sattningen 1 Sverige dka genom den 6kande utbyggnaden. Sysselsittningen skulle
samtidigt vara ldgre 1 det andra landet.

6.6 Fyra scenarier for tiden efter ar 2020

Det finns ett stort antal scenarier for en eventuellt utvidgad elcertifikatsmarknad
efter ar 2020. Utgangspunkten hér dr att ett sddant samarbete inleds redan innan
ar 2020. Samarbetet med Norge samt fornybartdirektivet dr viktiga grunder infor
en eventuell utvidgning efter ar 2020. Lite forenklat (och utan hénsyn till vilket
ytterligare land som skulle anslutas) kan foljande alternativ da ses:

Med ett nytt fornybartdirektiv efter ar 2020 finns tva scenarier for samarbete.
Antingen:

1) att Norge inte godkédnner nigra anlédggningar for elcertifikat efter r 2020, eller

2) att Norge fortsdtter samarbetet och godkidnner anldggningar for elcertifikat efter
ar 2020.

Om utvecklingen foljer alternativ 1) uppstar en situation dir den billigaste poten-
tialen 1 Sverige troligen redan har utnyttjats innan &r 2020 genom dagens svensk-
norska samarbete. En nackdel med att Norge inte deltar r att deras potential inte
heller kan utnyttjas efter ar 2020. Det skulle kunna innebéra att dyrare produktions-
slag behover anvéndas. Detta skulle kunna driva pa teknikutvecklingen. Eftersom
elproduktionen i Sverige redan har byggts ut kraftigt kan det samtidigt vara svart
att motivera ytterligare utbyggnad. Om tillrackliga nitférbindelser med andra
lander finns kan elen dock exporteras. Det ger dven handlingsalternativ {or fram-
tidens energisystem i Sverige. Det rdder dnnu osdkerhet kring hur tidig utbyggnad
och (6ver)uppfyllnad av mal for fornybar energi till &r 2020 far tillgodordknas i
ett eventuellt framtida fornybartmal.

En utveckling som f6ljer alternativ 2) 4r densamma som for alternativ 1) med
den skillnaden att Norges kvarvarande potential nu kan utnyttjas. Férdrojningen
av utbyggnaden i Norge spelar ddrmed inte nagon storre roll, nu nir d&ven den

> Energimyndigheten (2011) Samarbetsmekanismer enligt fornybartdirektivet — en fordjupad
analys. ER 2011:16.
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billigaste norska potentialen bor kunna anvidndas. For en utvidgad elcertifikats-
marknad skulle detta alternativ troligen vara gynnsammare 4n alternativ 1).

Vid inget nytt fornybartdirektiv finns dven hér tva scenarier for samarbete efter
2020. Antingen (precis som ovan):

3) att Norge inte godkdnner nigra anldggningar for elcertifikat efter &r 2020 eller

4) att Norge fortsétter samarbetet efter ar 2020 och dirmed godkénner anldgg-
ningar for elcertifikat.

I en utveckling som foljer alternativ 3) kommer ldndernas egna nationella politik
att avgora den framtida utvecklingen. Nationella mal inom t ex klimatomradet
skulle kunna driva pé for ett utvecklat elcertifikatsamarbete. Ett alternativ &r att
man satsar pa ndgot annat omrade dn fornybar elproduktion, vilket skulle kunna
bli fallet om elen inte kan exporteras eller anvdndas inom landet. Varmesektorn
kan 1 saddant fall sta pa tur.

En utveckling som f6ljer alternativ 4) beddms som osannolik. Utan nytt forny-
bartmal minskar troligen incitamenten for att samarbeta.

6.7 Slutsatser i ett langsiktigt perspektiv, efter ar 2020

Det dr dnnu inte bestdmt om det kommer ett nytt fornybartmal efter ar 2020 eller
om arbetet kommer att bedrivas (endast) utifrén skiirpta klimatmal. Aven om
klimatarbetet kommer att betyda fortsatta satsningar pd fornybar energi ér det inte
sdkert att mojligheten till samarbetsmekanismer finns kvar. I dagsldget 4r intresset
litet for samarbetsmekanismer. Om skérpta fornybartmal beslutas dr det dock san-
nolikt att intresset okar.

Om Sverige far ett kraftigt hojt fornybartmal efter &r 2020 kan intresset for sam-
arbetsmekanismer mdjligen komma att minska i ett svenskt perspektiv, om malet
innebdr att potentialen behovs for att uppna det nationella mélet.

Utgéngspunkten for analysen hér, i frigan om en utvidgad elcertifikatsmarknad
efter ar 2020, &r att elproduktionen i Sverige redan har byggts ut kraftigt. En
utbyggnad som ger olika alternativ for framtiden. Elen kan exporteras eller
anvindas inom landet.

Sverige har, enligt Energimyndighetens bedomning, dven efter ar 2020 en fortsatt
stor potential for fornybar energi. Det kan dock finnas andra begransande fak-
torer for utbyggnad av framtida fornybar elproduktion &n tillgangen pa projekt.
Elndtsutbyggnad skulle kunna vara en sadan begrédnsande faktor. En process som
kan ta lang tid. Marknaden kan dessutom vara anstringd.

Elproduktionen i Sverige dr redan idag storre 4n efterfragan. Om elsektorn anvénds
for samarbetsmekanismer innan ar 2020 okar elproduktionen ytterligare. Om elsek-
torn dven ska anvéndas for samarbete efter 2020 tillkommer d&nnu mer produktion.
Konsekvenserna av stora méngder tillkommande fornybar elproduktion skulle
behdva utredas 1 sédrskilt uppdrag. For fortsatt utveckling av fornybar energi efter ar
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2020 och infor ett eventuellt samarbete med ett annat land, bor troligen dven andra
sektorer dn elsektorn kunna bli aktuella, exempelvis virmesektorn.

Det finns ett stort antal scenarier for en eventuellt utvidgad elcertifikatsmarknad
efter ar 2020. Utgéngspunkten hédr dr att samarbetet med en utvidgad marknad
inleds innan ar 2020. Samarbetet med Norge och fornybartdirektivet ar viktiga
grunder 1 en eventuell utvidgning efter &r 2020. Lite forenklat (och utan hiansyn
till vilket ytterligare land som skulle anslutas) kan f6ljande alternativ da ses:

Norge godkénner inga anlaggningar Norge fortsatter samarbetet
efter ar 2020 efter ar 2020

Nytt férnybartdirektiv 1. Mycket billig potential i Sverige har 2. Samma som for alt. 1 samt att
redan byggts ut. (+/-) Norges
Teknikutveckling? (+) Utbudet av el potential finns med. (+)
mycket stort, svart att Oka ytterligare?
(+-)

Inget nytt férnybartdirektiv 3. Egen nationell politik blir avgdrande for 4. Minskade drivkrafter for att
arbetet framat. (+/-) samarbeta.

Ett 14ge enligt alternativ 1) eller 3) forefaller idag mest sannolikt som utgangspunkt
for en utvidgad elcertifikatsmarknad med ett annat land &n Norge efter ar 2020.

Osiékerheten om eventuella framtida fornybartmal, tillgdnglig potential, 1angsiktiga
kostnadskurvor etc. forsvarar analyser om mojligheter och konsekvenser av sam-
arbete efter ar 2020. Generellt kan dock ségas att det blir svarare for Sverige att
uppna ett eventuellt nytt fornybartmal om den billigaste potentialen redan har utnytt-
jats for att exempelvis hjdlpa ett annat land att uppna sitt mal. For att tiden efter ar
2020 ska kunna analyseras nidrmare krévs ett beslut om ett nytt fornybartdirektiv.
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7 Forutsattningar for
kostnadseffektiv utvidgning
av elcertifikatsmarknaden

Den teoretiska grunden for vilka forutsittningar som gor ett gemensamt elcerti-
fikatsystem effektivt och kostnadseffektivt har tidigare bland annat beskrivits i
utredningar av samgaendet med Norge™. I detta kapitel lyfts ndgra av de centrala
utgangspunkterna fram pa nytt.

7.1 Kostnadseffektivitet pa utbudssidan

En elcertifikatsmarknad &r effektiv nér priset pd marknaden sitts genom marginal-
kostnadsprisséttning (p=mc) sa att systemet genererar marknadspriser som
motsvaras av den langsiktiga marginalkostnaden i kostnadskurvan for fornybar
elproduktion.

For att uppné kostnadseffektivitet krivs att systemet ar teknologineutralt,

det vill séga inte diskriminerar mellan olika typer av fornybar elproduktion.
Diskriminering skulle t.ex. kunna ske genom inte tilldela certifikat till en viss
teknologi eller att differentiera antalet tilldelade certifikat per MWh utifrén pro-
duktionsteknologi. Nir varje producerad megawattimme riknas som lika mycket
vard stimulerar det att investeringarna med lagst produktionskostnad genomfors
forst, vilket astadkommer en kostnadseffektiv utbyggnad.

For att det ska finnas en verklig vinning med att gd samman i ett gemensamt elcer-
tifikatsystem méaste dock produktionskostnaderna, for de olika produktionsslag
som ingér i systemet, skilja sig 4t mellan ldnderna. Forvisso kan det finnas ytter-
ligare skil att g samman, till exempel for att forbéttra marknadens funktion. Den
riktiga vinsten ligger dock 1 att minska de totala kostnaderna f6r den sammanlagda
utbyggnaden av fornybar el.

Utifran att malsittningen med ett elcertifikatsystem ar att stimulera utbyggnad
av fornybar el som inte pa egen hand kan uppna tillrdcklig lonsamhet, &r det av
vikt att det ekonomiska stodet upphdr pa sikt. Annars skulle en 6verkompensa-
tion ske 1 forhallande till nivan pa produktionskostnaderna. Detta dr anledningen
till att anldggningar endast far tilldelning av elcertifikat i 15 ar. Regeln bidrar till
kostnadseffektivitet i maluppfyllelsen, det vill sdga att ny fornybar el tillkommer
till lagsta mojliga kostnad.

5 Energimyndigheten (2005): Konsekvenserna av en utvidgad elcertifikatmarknad, ER 2005:07.
Soderholm och Ek (2004): Langsiktiga konsekvenser av en utvidgad norsk-svensk elcertifikatsmarknad.
Energimyndigheten (2010): Gemensamt elcertifikatsystem med Norge, ER 2010:28.
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Marknadsmakt i form av monopol eller oligopol innebar inskrankningar for
kostnadseffektiviteten d priset kan paverkas sé att det inte ldngre avspeglar
marginalkostnaden for fornybar elproduktion. Analyser av sammanséttningen pa
elcertifikatsmarknaden har dock vid flera tillféllen lett till slutsatsen att risken for
utdovande av marknadsmakt ddr ar liten*®. De elcertifikatberéttigade producenterna
ar manga och ingen av dem tilldelas en tillracklig volym for att ha stora mgjlig-
heter till prispdverkan. Dessutom é&r det vanligt att de storre aktdrerna dven &r
producenter av konventionell el. Ett tillbakahallande av certifikat skulle riskera att
paverka elpriset nerdt och forsdmra de totala intékterna. Vid ett utvidgat elcertifi-
katsystem bedoms det 6kade antalet aktorer pa marknaden ytterligare bidra till att
minska risken for marknadsmakt.

7.2 Kostnadseffektivitet pa efterfragesidan

En grundldggande forutsittning for ett effektivt gemensamt elcertifikatsystem
ar att samtliga ingdende ldnder uppndr sitt mal for utbyggnad av fornybar el.

I det nuvarande fornybartdirektivet beréknas den nationella méluppfyllelsen som
andelen fornybar energianviandning. I sina handlingsplaner har dock landerna
sjdlva uppgivit hur stor utbyggnad av fornybar elproduktion som planeras till ar
2020, vilket darfor kan sdgas utgora det nationella mélet for elsektorn.

I Sverige ar elintensiv industri undantagen fran kvotplikt i elcertifikatsystemet.

I teorin bor undantag och nedsittningar undvikas eftersom kostnadseffektivitet
egentligen bara kan uppnas nar marginalkostnaderna for elcertifikat &r lika for alla
kvotpliktiga aktorer. Undantaget har dock motiverats utifran att den internationella
konkurrenskraften for dessa industrier riskerar att forsimras om de vore kvotplik-
tiga, eftersom industrier i andra ldnder inte moter samma kostnader®’.

7.3 Forutsattningar som paverkar effektivitet och
kostnadseffektivitet

Utgéngspunkten for en mer detaljerad analys av att utvidga elcertifikatsmarknaden
till ytterligare ett land, bor vara att utformningen av det gemensamma treparts-
systemet i visentliga avseenden dr densamma som den nuvarande svensk-norska
elcertifikatsmarknaden.

Vid en verklig anslutning av ytterligare ett land till elcertifikatsmarknaden finns
forutom relativa utbyggnadskostnader for fornybart en rad andra faktorer som
kan paverka hur den utdkade marknaden kommer att fungera. Dérfor beskrivs
har kortfattat dessa faktorer och varfor de kan bedomas som betydelsefulla.

56 Energimyndigheten (2010). Atgirder for att skydda elkunden mot hoga elcertifikatpriser,
ER 2010:27.

7 Regeringens proposition 2002/03:40. Elcertifikat for att frimja fornybara energikéllor.

8 For en mer detaljerad beskrivning av de faktorer som ar av betydelse, se “Konsekvenserna av
en utvidgad elcertifikatmarknad”, Energimyndighetens rapport ER 2005:07.
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Nuvarande avstdand till det nationella fornybartmalet — Skillnaden mellan den
redan idag (2013) utbyggda fornybara elproduktionen som finns i samarbetslandet,
och det nationella mélet for elproduktion &r 2020 uttryckt i absoluta tal (TWh)
avgor hur mycket produktion som maste tillkomma i det gemensamma systemet
for att alla ldnder 1 samarbetet gemensamt ska uppna sina mal. Denna andel har
berédknats i syfte att genomfGra analyserna i denna utredning.

Elproduktion — Den befintliga produktionsmixen i landet kan paverka vilken for-
nybar potential som finns tillgidnglig for framtida utbyggnad och till vilken kostnad.

Elanvindningens forvintade utveckling och variation — For en elcertifikatsmark-
nads konstruktion har det betydelse hur elanvindningen utvecklar sig, bland annat
nir kvoterna faststélls for kommande &r. Det dr ocksa av intresse att analysera

vad som hinder i samspelet med en utbyggnad av fornybart inom ramen for det
gemensamma elcertifikatsystemet. Om marknaden stimulerar fram att mer fornybar
elproduktion byggs ut i samarbetslandet, kommer denna att gé till en 6kande natio-
nell elanvindning eller 6kar exporten fran samarbetslandet till andra ldnder och/eller
till Sverige? Om elanvéndningen har en 6kande trend i samarbetslandet men den
gemensamma marknaden styr mot att utbyggnaden av fornybart sker i Sverige eller
Norge, hur paverkar det forutsdttningarna och acceptansen for samarbetet?

Typ av elmarknad och elmarknadens funktion — Aven om kostnaderna for
utbyggnad av fornybar produktion skulle vara relativt lagre i Sverige/Norge,

kan samtidigt ett signifikant hogre elpris pa kontinenten gora att en del av
utbyggnaden dnda sker i samarbetslandet (se kapitel 4). Nivan pa elpriset kan
paverkas av marknadens sammansittning och av infrastruktur. Darfor ar nit- och
overforingskapacitet samt forekomst av monopol, oligopol eller kartellbildning
pa samarbetslandets elmarknad av intresse att undersoka for att battre forsta

hur en gemensam elcertifikatsmarknad skulle fungera. Forekomst av eventuell
kapacitetsmekanism har ocksa betydelse (se kapitel 5.1).

Ndt- och overforingskapacitet — Nagon fysisk anslutbarhet &r inte nédvéndig for att
kunna samarbeta kring utbyggnaden av fornybar elproduktion genom samarbets-
mekanismerna. Trots detta kan information om samarbetslandets elnét och dverfo-
ringsforbindelser vara betydelsefull, sirskilt om det finns en dverforingsforbindelse
mellan Sverige och samarbetslandet. D4 kan béda linderna dra nytta av den utdkade
fornybara elproduktion som det gemensamma systemet har astadkommit, oavsett
var det byggs. Sammanldnkade elmarknader innebér att elpriserna kan jadmnas ut
och var det byggs beror i storre utstrackning pa produktionskostnaderna for utbygg-
naden &n pa skillnader i elpris.

Styrmedel som paverkar forutsdttningarna — Forekomst av parallella stodsystem
av typen feed-in-premie eller feed-in-tariff dr en snedvridande faktor som i princip
utesluter ett fungerande samarbete inom ramen for ett elcertifikatsystem. Den dubbla
ersittning som i sadana fall skulle erhallas av producenterna av férnybar el, leder
till att den férnybara elproduktionen lokaliseras 1 samarbetslandet till en hogre
kostnad &n vad som skulle ha varit fallet utan samarbetet. Rent principiellt borde
alla styrmedel for 6kad fornybar elproduktion harmoniseras mellan de ldnder som

65



ingdr i den gemensamma elcertifikatsmarknaden. Ur en praktisk synvinkel ar detta
dock relativt svart att genomfora®.

Tillstandsprocesser och infrastruktur — Vil fungerande tillstdndsprocesser kan
utgdra en konkurrensfordel som innebér att den tillkommande fornybara kapaciteten
etableras 1 det land som allt annat lika har enklast och snabbast vig fran ansokan till
forsta spadtaget. Darfor kan det vara vért att undersoka hur ett potentiellt samarbets-
lands tillstdndsgivning skiljer sig frdn Sveriges och Norges. Mjligheter maste ocksa
finnas att etablera och underhalla den administrativa infrastruktur som krévs for
elcertifikatsmarknaden, 1 form av register och kompetent personal.

Politisk risk och acceptansfragor — Tre lander innebér minst tre olika energi- och
miljopolitiska viljor och de politiska majoriteterna i respektive land kan fordndras
over tiden. Det dr inte heller helt uppenbart att det gemensamma stodsystemet
accepteras av alla berdrda intressenter i de respektive landerna.

% Soéderholm och Ek (2004). Langsiktiga konsekvenser av en utvidgad svensk-norsk
elcertifikatmarknad.
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Bilaga 1: Kostnadskurvor for fem
EU-mediemsstater

140
120
100

80

60
40 |
20 |
0
o - o~ © L 0 © ~ © =] =]

Generation Potential (TWh)

LRMC (€ per MWh)

u Hydro_Reservoir = Hydro_RoR = Bio Wind_Onshore = \Wind_Offshore

Figur 26 Finlands realiserbara utbyggnadskurva fér fornybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group

Enligt Energimyndighetens berdkningar ska Finland bygga ut 13 TWh fornybar
elproduktion till 2020.
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Figur 27 Frankrikes realiserbara utbyggnadskurva fér fornybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group
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Enligt Energimyndighetens berékningar ska Frankrike bygga ut 83 TWh till 2020.
Thema Consulting Group bedomer utbyggnadsmalet till 70 TWh.
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Figur 28 Lettlands realiserbara utbyggnadskurva for férnybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group

Enligt Energimyndighetens berdkningar ska Lettland bygga ut 2,6 TWh till 2020.
Thema Consulting Group bedomer utbyggnadsmalet till omkring 2 TWh.
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Figur 29 Spaniens realiserbara utbyggnadskurva fér fdrnybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group
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Enligt Energimyndighetens berdkningar ska Spanien bygga ut 62 TWh till 2020.
Thema Consulting Group bedomer utbyggnadsmalet till 67 TWh.
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Figur 30 Storbritanniens realiserbara utbyggnadskurva fér férnybar el 2012-2020.

Kalla: Thema Consulting Group

Enligt Energimyndighetens berdkningar ska Storbritannien bygga ut 83 TWh till
2020. Thema Consulting Group bedomer utbyggnadsmalet till 78 TWh.
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Bilaga 2: Antaganden och
berakningsmetoder till
scenarioanalysen

Potential fér utbyggnad i Sverige/Norge for ett anslutande lands rakning
— hur antagandet om 15 TWh har gjorts beskrivs i kapitel 3.

Marginalkostnad fér landbaserad vindkraft i Sverige/Norge: 50 6ére/kWh
Antagandet att den landbaserade vindkraften kostar 50 6re/kWh bygger pé
analysen 1 kapitel 3.3.

50 6re/kWh = 500 SEK/MWh

Antagande om vaxlingskurs till Euro: 8,7 SEK per 1 Euro

500 SEK/MWh
8,7

=57 Euro/MWh

Elpris 2020 i Sverige/Norge och elpris 2020 pa kontinenten

De framtida elpriserna har tagits frdn de berédkningar som genomfordes for utred-
ningen “Utmaningar for den nordiska elmarknaden”, Energimyndigheten (2013),
ER 2013:14.

Berakning av "aterstaende utbyggnadsmal” till 2020 foér exempellanderna

Utgéngspunkt for kostnadskurvorna som Thema har tagit fram, dr att visa hur stor
potentialen &r for utbyggnad fran nu och fram till och med 2020. For att etablera vad
som redan &r utbyggt (dvs definiera nivan vid origo), har statistik om fornybar andel
elproduktion fran Eurostat anvénts. Detta har sedan stéllts i relation till den angivna
utbyggnad av fornybar elproduktion till 2020 (av samtliga teknologier) som respek-
tive medlemsstat har angivit i sina handlingsplaner fran 20009.

Férnybar elproduktion ar 2020 enligt handlingsplanen
- (Andel elproduktion frdn férnybara kéllor (2011)
XTotal elproduktion (2011))
=Kuvar till utbyggnadsmalet (Q*)

Utifran berdkningen har dérefter utbyggnadsmalet Q* ritats in pa respektive
kostnadskurva.

Beddmning av nytt jamviktspris pa elcertifikat

Den svensk/norska utbyggnadspotentialen har infogats 1 kurvan. Dérefter har en
vertikal “efterfrigekurva” ritats in vid Q*. Dér denna kurva korsar kostnadskurvan
finns teknologin som é&r prisséttande i det nya jimviktsldget. Avldsning kan dé

ske mot y-axeln for vad som ér kostnadsnivan for den prisséttande teknologin.
Jamviktspriset pa elcertifikat berdknas som skillnaden mellan den nya kostnads-
nivan och elpriset pa kontinenten.
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Insparade kostnader

De kostnader for utbyggnad av fornybar elproduktion som undviks genom sam-
arbetet, har berdknats som arean av den volym som finns ovanfor den nya kost-

nadsnivan efter anslutning. Arean har berdknats grovt, genom att dela upp ytan i
rektanglar och trianglar vars yta har berdknats separat och sedan summerats.

Det stod som utgdr genom samarbetet i elcertifikatsystemet (nya jaimviktspriset *
utbyggd volym) ingér alltsd inte 1 berdkningen av den insparade kostnaden. Inte
heller ingér elpriset, eftersom det &r en intdkt som kommer alla elproducenter till del.

Tva av de tre exempelldnderna har en kostnadskurva dir utbyggnadsmalet inte
uppnds med realiserbar potential till 2020. For att berdkna kostnaden av den sak-
nade potentialen har den sista ytan fram till Q* beddmts ha samma kostnad som
den teknologi i kostnadskurvan som har hogst kostnad.

Producentoverskottet

De anslutande ldndernas producentdverskott har berdknas som arean av en triangel,
medan svenskt producentdverskott har berdknats som rektanglar. Dérefter har
dessa summerats.

Det ér viktigt att dra bort elprisskillnaden vid berdkning av de svenska producen-
ternas Overskott, eftersom det inte dr nagon intdkt de far ta del av.

Berdkning av producentoverskott for producenter i anslutande land:

(Nya kostnadsnivan-Lagsta kostnadsnivan) X Utbyggd volym under jamviktspriset

2
=Producentéverskott 4r 2020
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Bilaga 3: Beriakningsresultat fran scenarioanalysen

Scenario  Land Elcertifikatpris (Euro/ Extra produktioni Produktionianslu- Insparad kostnad, Intékter till sv/no Producentdverskott (miljoner Euro)
MWh) Sv/No (TWh) tande land (TWh) per ar (miljoner producenter (miljarder
Euro) SEK), 15 ar
GRUND LUX Oférandrat 0,5 0,2 31 1,5 4
NL 54 17 (2 TWh hav) 22 49 60-125 1228
DE 74 20 (5 TWh hav) 73 668 95-200 4088
HOG NL Of6réandrat 22 17 1183 336
DE 65 28 (3 TWh hav) 65 686 3924
LAG NL 79 10 (5 TWh hav) 29 377 1725
DE 79 14 TWh (9 TWh 79 245 4 084
hav)
ELPRIS- LUX Of6réndrat 0,13 0,57 12,4 17,7
SKILLNAD 2 15 24 446 1500
DE 68 15 78 263 4200




Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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