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Forord

Regeringen beslutade den 18 december 2014 att ge Energimyndigheten 1 uppdrag
att ta fram forslag pa stirkt stod for havsbaserad vindkraft, med rapportering
senast den 1 juni 2015. Uppdraget redovisas i denna rapport.

Det ingick i uppdraget att analysera olika former av stdd, och om det dr samhalls-
ekonomiskt motiverat att differentiera stodet for att stimulera produktion till
sdrskilda delar av landet. Stodet ska ligga utanfor elcertifikatsystemet och vara
forenligt med EU:s statsstodsregler.

Uppdraget har utforts av en projektgrupp pa Energimyndigheten. Under arbetets
gang har kontakter tagits med Svenska kraftnidt och Energimarknadsinspektionen.
Ett mote har hallits med den havsbaserade vindkraftsbranschen; innehavare av
dagens tillstdndsgivna men ej byggda svenska projekt.

Erik Brandsma

Generaldirektor
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Sammanfattning och slutsatser

Onskad omfattning pé utbyggnaden av den havsbaserade vindkraften &r betydelsefull
for valet av stdd, liksom EU:s statsstddsregler. | rapporten redovisas olika stédtyper
och praktiska utformningar av stod. Ett huvudsakligt férslag med en antagen utbygg-
nad om 15 TWh har analyserats narmare.

Om maélet &r en storskalig utbyggnad av den havsbaserade vindkraften ar ett anbuds-
forfarande med tillhdrande driftstdd ett [ampligt stdd. Driftstddet bor konstrueras i form
av s.k. sliding premium dér stodnivan bestams i konkurrens och utifran elprisets niva.
Ju hdgre elpris desto lagre stod kravs.

Ett antal processer s& som riksdagsbeslut, anméalan till EU, budgivning och byggtid
medfor att ett anbudssystem tar tid att inféra och genomféra. Detta sammanfaller
dock med Energimyndighetens kostnadsbeddmningar och tiden fér behov av ny
elproduktion. For att fa igang de forsta storre havsbaserade vindkraftparkerna till &r
2024 behover arbetet med ett nytt stodsystem paborjas redan idag.

Anbudsprocessen kan starta genom en mindre provomgang. Detta for att i mindre
skala prova det nya stodsystemet, och for att fa erfarenheter. Har kan aven teknik-
specifika krav stallas om sa 6nskas for att stimulera teknikutveckling for de specifika
forhallandena i Ostersjon.

Mal fér utbyggnad av den havsbaserade vindkraften har stor betydelse

Onskad omfattning pé utbyggnaden av den havsbaserade vindkraften #r betydelse-
full {6r valet av stdd. Energimyndigheten har tolkat uppdraget som att en stor-
skalig utbyggnad dr det som i forsta hand ska utredas och har diarfor antagit en
utbyggnad pd 15 TWh.

Energimyndigheten har analyserat olika typer av stod. Ett huvudsakligt forslag
analyseras ndrmare samt olika tidpunkter for start av systemet.

Statsstédsreglerna ér viktiga

Statsstodsreglerna ér regelverk fran EU som reglerar hur medlemsstaterna far
stodja foretag. Huvudregeln ar att statligt stod inte ar tillatet. Kommissionens tolk-
ning av nir stod till fornybar el dnda ar tillatet finns beskrivet i riktlinjer frén kom-
missionen. Statliga stod ska anmélas (notifieras) och godkédnnas av kommissionen
innan de infors. Stod som beviljas enligt den s.k. gruppundantagsforordningen
behover inte anmalas, men kommissionen ska informeras om stodet.

Statsstodsreglerna innebar att det frdn och med ar 2017 kravs ett anbudsforfarande
for att ge stdd till storre anldggningar. Stodets niva bestdms pa sa vis genom kon-
kurrensutséttning. Stddet kan sedan ges antingen som investeringsstdd eller som

driftstod.



Det finns mer vigledning i statsstodsreglerna for driftstod dn for investeringsstod.
Det finns dven andra fordelar med driftstod. Ett driftstod kan inkludera framtida
andringar i elpris. Det fokuserar mer pd en kostnadseffektiv produktion av vind-
kraft, istéllet for pa installerad effekt. Staten riskerar heller inte att ge stod till
projekt som inte realiseras. Ett driftstdd som faststills i konkurrens bedéms driva
pa mot teknikutveckling och liagre stodnivéer. Energimyndigheten forordar darfor
driftstod.

Ett storskaligt stdd till havsbaserad vindkraft skulle behdva anmaélas till
EU-kommissionen. Det behover motiveras varfor ett teknikspecifikt stod ska
inréttas. Det dr inte helt enkelt att finna mgjliga motiv bland alternativen som tas
upp 1 riktlinjerna. Energimyndigheten beddomer dock att den langsiktiga poten-
tialen for innanhavsteknik kan motivera ett stod.

En viss utbyggnad skulle troligen kunna goras inom ramen for gruppundantags-
forordningens grins for driftstod pa maximalt 150 miljoner euro i stdd per ar. Det
skulle hir kunna handla om en utbyggnad om 1-3 TWh. Ett stod for en utbyggnad
pa upp emot 15 TWh skulle krdva mer stdd dn 150 miljoner euro per ar och alla
typer av driftstdd som forvantas overskrida detta troskelvdrde kriver ett godkén-
nande fran EU-kommissionen.

Driftstdd kan utformas pa méanga sétt och benimns ofta feed-in-system. De kan
skilja sig kraftigt &t i sin utformning. Det system som kallas feed-in-tariff eller
garantipris, och som varit vanligt 1 EU, d&r numera inte tillatet enligt statsstods-
reglerna (for storre anlédggningar).

Nuvarande riktlinjer har varit i kraft endast ett ar. Det innebér en viss osdkerhet
om hur kommissionen kommer bedéma utformningen av anbud och vad som é&r
godtagbara skil for stod.

Férslag till stéd vid en storskalig utbyggnad

Om mélet dr en storskalig utbyggnad av den havsbaserade vindkraften ér ett
anbudsforfarande med tillhorande driftstod i1 form av sé kallad sliding premium ett
lampligt stod. Producenten uppger i sitt anbud den erséttningsniva (elpris + stod)
som denne behdver. Lagst ersattningsnivd vinner anbudet.

Producenten erhaller samma erséttningsniva oavsett elpris, forslagsvis under en
period av femton ar. Det innebdr att stodet varierar. Ersdttningsnivdn bor relateras
till ett manadsmedelvirde av Nord Pools systempris pé el sa att producenterna sa
langt som mojligt 4nda utsdtts for elmarknadens prissignaler.

Det finns teknikpotentialer i1 innanhavsteknik som beddms kunna astadkomma
kostnadsreduceringar pd sikt. Detta talar for ett demonstrationsstdd inledningsvis.
Det krivs dock en vésentlig utbyggnad for att f4 6kade erfarenheter och kostnads-
reduceringar. Inom en anbudsprocess skulle dven teknikkrav kunna stéllas i de
inledande anbuden.



Ett stodsystem tar tid att infora, bland annat pa grund av riksdagsbeslut, detalj-
utformning och anmilan till EU. Aven anbudsforarandet och byggnation av
vindkraftparker tar tid. I Energimyndighetens forslag till stod beddms de forsta
storre anldggningarna komma pa plats till ar 2024 om arbetet paborjas idag. Detta
sammanfaller vdl med Energimyndighetens kostnadsbeddmningar 6ver elprisut-
veckling och behov av ny elproduktion. Idag rader en situation med dverskott av
el 1 Sverige och lagt elpris historiskt sett. Pa sikt bedoms elpriset stiga.

Energimyndigheten forordar en uppdelning av anbudsforfarandet over tid.
Anbuden bor vara av storleksordningen 2 TWh och ske med ett intervall av cirka
1,5 ar. Om den fOrsta anbudsomgéangen startar 2019 kan utbyggnaden av den
havsbaserade vindkraften ske under aren 2024-2033.

Figur éver Energimyndighetens férslag
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En provomgang av stédet kan vara motiverat

Inforande och genomforande av ett storre stodsystem kréver nya regelverk och
fordndringar av befintliga, vilket tar tid. Det kan vara motiverat att genomfora

en provomgang av stodet i mindre skala. En snabb process kan mdjligen ske pé
bekostnad av en kortsiktig kostnadseffektivitet. Men en tidig utbyggnad kan vara
viktig dels for att pa sikt reducera kostnader speciella for forhillanden i Ostersjon
och dels for att prova funktionen hos ett anbuds- och driftstodssystem.

Det ér svért att beddma om ett projekt kan realiseras inom bara nagra ir eftersom
stodet kan behdva anmadlas till EU-kommissionen. Det dr dock troligt att ett
enskilt mindre projekt kan genomforas enklare och snabbare én ett storre stod-
system.



Inget behov av att styra stédet till sérskilda delar av landet

Energimyndigheten anser att ett stod uteslutande riktat till havsbaserade vind-
kraftsparker i sdder inte dr nddvéndigt. Detta trots att stor del av elanviandningen
finns i sodra Sverige (SE3, SE4) liksom kérnkraftsproduktionen (SE3). Elpriserna
och nittarifferna ar differentierade och bedoms styra de havsbaserade vindkrafts-
projekten till de omraden dér de bést behdvs. De flesta havsbaserade parkerna dér
man har tillstand eller har sokt tillstdnd finns ocksa inom dessa omréaden.

En placering av havsbaserad vindkraft inom samma del av landet har bade for-
och nackdelar. Energimyndigheten ser en risk med att placera all havsbaserad
vindkraft inom ett mindre geografiskt omrdde dér den utsétts for samma véder-
system och vindforhillanden.

Stédformen bér paverka elmarknadens funktion sé lite som majligt

En forutsittning for att den havsbaserade vindkraften ska styras till ldmpli-

gaste elomrade dr att driftstodet utformas sa att elmarknadens funktioner inte
sétts ur spel. Det dr ocksé viktigt for hela kraftsystemet och dess balans att de
marknadssignaler som finns nar fram till alla aktorer. Ett stod till en viss produk-
tion kommer 1 sig alltid att paverka elmarknaden. Utformningen bor goras sa att
paverkan minimeras.

Teknikutveckling och kostnader éver tid

Pa sikt bedomer Energimyndigheten att elpriset kommer att stiga. Detta beroende
pa bland annat kdrnkraftsavveckling, hogre brinsle- och koldioxidpriser samt pa
en Okad elndtutbyggnad till kontinenten. Tillkommande havsbaserad vindkraft
sanker elpriset mer i framtiden dn den skulle gora idag. Behovet av tillkommande
elproduktion blir storre om négra ar samtidigt som stodbehovet minskar.

En omfattande utbyggnad av havsbaserad vindkraft pdgar just nu i framfor allt
Nordsjon som troligen kommer att bidra till framtida reduceringar av kostnader.
Men det finns ytterligare lokala kostnadsreduceringar som kan ske vid en
utbyggnad i Ostersjon tack vare mer gynnsamma forutséttningar som mindre vat-
tendjup, lagre vigh6jd med mera.

Stédformen och tidpunkten fér inférandet har stor betydelse fér kostnaden

Dagens elpriser innebar ett stodbehov till havsbaserad vindkraft pa cirka 75 ore
per kWh vilket kan jaimforas med cirka 40 6re per kWh runt ar 2025.

Utifrén kostnader respektive potentialer for havsbaserad vindkraft och model-
lerade framtida elpriser har Energimyndigheten gjort berdkningar av kostnader for
en gradvis utbyggnad av havsbaserad vindkraft pa upp till 15 TWh med ett stod
under 15 4r.

Vid sadana volymer av utbyggnad kommer ett system baserat pa en “’sliding
premium” att kosta 120 miljarder kronor om driftsédttningen paborjas 2018. Detta



skulle motsvara en kostnad pé ca 7 6re/kWh for elkunden. Pdborjas utbyggnaden
istéllet 2025, och med en formodad kostnadsreducering, kan nivan bli 40 miljarder
kronor, vilket skulle motsvara en kostnad pé ca 2 6re/kWh for elkunden. Andra
typer av driftstdd som myndigheten analyserat skulle innebéra hogre kostnader.

Férslag till stéd vid en mindre utbyggnad

Om regeringen dnskar se en mindre utbyggnad av den havsbaserade vindkraften
ar det troligen forenat med oproportionerligt hoga kostnader att inrétta ett omfat-
tande anbudssystem med driftstod. Dock kriver statsstodreglerna anbudsforfa-
rande vid utbyggnader som ér storre 4n 3 MW (eller 3 enheter). Mjligen skulle
dé ett investeringsstod kunna kombineras med elcertifikat. M§jligt dr ocksé att
infora ett enklare driftstdd som ger en fast premie utdver elpriset. For riktigt sma
projekt skulle &ven demonstrationsstod kunna vara aktuellt.

Stor utbyggnad krédver ékad anpassning till variabel elproduktion

I en framtid med mycket variabel fornybar elproduktion i norra Europa kommer
behovet av utlandsforbindelser och andra atgirder att 6ka for att variationer i pro-
duktion och elanvdndning ska kunna hanteras. En strategi behovs 6ver nodvéindiga
atgirder pa elmarknaden for att hantera storre méngder variabel kraft.

Planer for utbyggnad och forstirkningar av nét behover utarbetas parallellt med
ett stod for havsbaserad vindkraft. Hér dr det pdgdende regeringsuppdraget for
att hantera mer variabel kraft pa elmarknaden som Svenska kraftnét arbetar med,
tillsammans med Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten, centralt
som ett forsta steg.

Viktigt med langsiktighet

Inrittande av ett eventuellt anbudsforfarande skulle innebéra en stor fordndring i
dagens svenska regelverk och system. Stodet skulle komma att hanteras 6ver en
lang tidsperiod. For att framja investeringsklimatet behovs langsiktiga och stabila
spelregler.

De projekt som har tillstand idag men inte har byggts behéver fa sina tillstand
férldangda

Svenska havsbaserade vindkraftsprojekt som har tillstdind men som inte har
byggts, har tillstdnd som I6per ut mellan aren 2016 — 2024. Det innebdr att pro-
jekten ockséd behdver vara fardigstdllda inom perioden.

Om det infors ett stod till havsbaserad vindkraft i Sverige dr det myndighetens
uppfattning att det bor goras mdjligt for redan tillstdndsgivna projekt att fa for-
langt tillstand. Dagens regler for forlangning av tillstdnd i miljobalken utgoér en
riskfaktor som kan leda till att det inte finns tillrdckligt ménga tillstindsgivna
projekt som kan delta i anbudsomgéngarna.



Projekt som vinner ett anbud bor enligt myndighetens beddmning ha synnerliga
skal att fa forldngt. Dessutom innebédr maxgrinsen som finns idag att ett foretag
som langst kan f4 en 10-arsforldngning av befintligt tillstdnd, vilket utgdr en i
sammanhanget problematisk begransning.

Aven de projekt som i framtiden fr tillstind bor fa tillstdnd for en lingre tid &n
idag da det forslagna stodsystemet har en tidshorisont pa upp emot ett par decen-
nier. Tillstdndstiden kan vara en begrinsning dven for nya projekt om de ska ha
mojlighet att delta i flera anbudsomgéngar.

Vidare utredningsarbete krédvs

Det stod som véljs behdver analyseras ytterligare och detaljutformas. Det giller
inte minst hur anbudsprocessen ska utformas for att fungera, forutséttningarna for
konkurrens och betydelsen av statsstodsreglerna. Att anvdnda anbud for att fast-
stdlla nivan pa stod till fornybar el dr en relativt ny foreteelse i EU.

Vidare behdver en rad praktiska frdgor utredas ytterligare. Exempelvis hur anldgg-
ningsbegreppet ska definieras, om stddet enbart ska riktas till helt nya anldgg-
ningar, hur stddet regleras vid avbrott i produktionen och hur ett register med
tusentals verk ska administreras.

Det behover analyseras mer 1 detalj hur stodet ska faststillas mot elpriset och han-
teras vid s.k. nollpriser pa el och vid negativa priser. I enlighet med statsstodsreg-
lerna fér stod inte ges vid negativa priser.

Ett stod till havsbaserad vindkraft kommer innebéra behov av ny lag eller motsva-
rande, och fordandringar i elcertifikatlagen. For att f& en effektiv anbudskonkurrens
kan det krivas dndring 1 miljobalkens regler for tillstindsgivning.

Det behover utredas hur stodet ska finansieras, sérskilt dé det inte gér att veta
exakt hur stort stodet blir per ar forrén aret dr slut. Det behover utredas om finan-
siering ska ske via statsbudgeten eller elkunden.

Energimyndigheten har analyserat hur valet av stodform paverkar dem som
berdrs. Energimyndighet har inte i ndgon storre omfattning analyserat hur ett stod
skulle paverka till exempel kraftsystemet, elcertifikatsystemet eller elmarknaden.
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ORDLISTA

Havsbaserad vindkraft

Statsstodsregler

Anbud

Feed-in-system

Stod/stédniva

Ersattningsniva

Langsiktig marginal-
kostnad (produktions-
kostnad)

Havsbaserad vindkraft innebéar att vindkraftverk placeras i havet eller i storre sjdar,
pé fasta eller flytande fundament.

Ett regelverk fran EU som reglerar hur medlemsstaterna far stodja foretag.
Huvudregeln ar att statligt stod inte &r tillatet. Kommissionens tolkning av nér
stod till fornybar el &nda ar tillatet finns beskrivet i riktlinjer fran kommissionen.
Statliga stdd ska anmélas (notifieras) och godk&nnas av kommissionen innan de
infors. Stéd som beviljas enligt den s.k. gruppundantagsférordningen behdver
inte anmalas, men kommissionen ska informeras om stodet.

Anbud innebéar att stdd till en anldggning som producerar férnybar el bestams i
nagon form av budgivningsprocess. Enligt statsstodsreglerna kravs sérskilda skal
for att inte anvnda anbud for stod till stérre produktionsanlaggningar.

Ett samlingsnamn for ett antal typer av driftstéd vanliga for stdd till férnybar el.
Feed-in-tariff innebar en garanterad erséttning per producerad mangd el. FOrsalj-
ningen av el skots da inte av producenten

Feed-in-premium &r ett stdd som ges ovanpa elpriset per producerad mangd el.
Fast premium &r en typ av feed-in-premie dar stodnivan per producerad mangd
el &r pa forhand bestamd. Den gar att kombinera med béde tak och golv.

Sliding premium &r en typ av feed-in-premie dar stodnivan faststélls utifran
elpriset och en bestamd ersattningsniva. Darigenom garanteras producenten en
genomsnittlig inkomst per kWh. Stédformen paminner om feed-in-tariff men héar
behover fortfarande elproduktionen séljas pa elmarknaden.

Den del av intakterna till, eller kostnader fér, en elproducent som staten bidrar
med. Vid driftstdd ar det oftast uttryckt i 6re per kWh. Stédnivan kan till exempel
faststéllas av staten eller bestdmmas i en anbudsprocess.

Den inkomst som en elproducent far fran bade stéd och forsaljning av el,
oftast uttryckt i 6re per kWh. | sliding premie resulterar anbudet i en garanterad
ersattningsniva.

Den totala kostnaden for ett projekt uttryckt i 6re per kWh. Har ingér alla kostna-
der s& som investering, rantor, drift och underhall. Vid den mest kostnadseffektiva
utbyggnaden &r ersattningsnivan densamma som den langsiktiga marginalkost-
naden.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget, bakgrund

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av Regeringen att ta fram forslag pa hur ett
stod till havsbaserad vindkraft bor utformas for att skapa forutsattningar for en
utbyggnad. Olika former av stod ska analyseras. Stodsystemet for havsbaserad
vindkraft ska enligt uppdraget utformas sa att det ligger utanfor elcertifikatsys-
temet och &r forenligt med EU:s statsstodsregler.

De olika stodformernas for- och nackdelar ska analyseras samt konsekvenserna av
stodet for dem som berdrs. Aven samhillsekonomiskt motiverande faktorer ska
utredas. Och om det &r samhéllsekonomiskt motiverat att differentiera stodet for
att reducera marknadsmisslyckanden som inte péverkas av prissignaler.

Bakgrunden till uppdraget ér att Regeringen anser att den fornybara elproduk-
tionen bor byggas ut ytterligare och att Sverige pé sikt ska ha ett energisystem
som baseras pa 100 procent fornybar energi.

Sverige har bra forutséttningar for utveckling av havsbaserad vindkraft, bland
annat tack vare mindre vindturbulens och grundare vatten &n i Nordsjon. I dags-
laget byggs 1 princip ingen havsbaserad vindkraft. Elcertifikatsystemet stimulerar
utbyggnad av elproduktion med liagre kostnader. Pa sikt skulle kostnaderna for
havsbaserad vindkraft kunna minska.

1.2 Metod

Den samhillsekonomiska analysen inkluderar en analys av respektive stods for-
utsdttningar att maximera och/eller minimera identifierade eller potentiella nyttor
och/eller kostnaderl. Detta dr svart, eftersom respektive stods effekter beror bade
pa val av stdd, men dven pé stodutformning och pa politikens ambitionsniva och
tidshorisont for den havsbaserade vindkraften.

Kostnadseffektivitetsanalysen gors dels utifrdn om marginalnyttan for produktion
paverkas av respektive stod och dels utifran respektive stods alternativkostnader.
Motiverande faktorer (e.g. potentiella nyttor) med respektive stod till havsbaserad
vindkraft behandlas 1 huvudsak kvalitativt. Vissa sadana faktorer dr givna av upp-
draget.

Stoden har dven analyserats juridiskt med avseende pé statsstodsreglerna.

! Dessa ar kostnadseffektivitet, teknikutveckling (genom tekniskt ldrande), placering av produk-
tion och investeringskostnader pa sikt, utbyggnadstakt, stodkostnader for stat och marknadsaktorer,
industripolitiska malsattningar, mojligheter till riskreducering och harmonisering med andra lédnder
runt Ostersjon.
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Om politiken vill sdka reducera marknadsmisslyckanden é&r t.ex. stdd som i hog
grad ger incitament till teknikutveckling av stor vikt. Vill politiken inriktas pa att
ge snabba resultat dr stod som framjar en snabb utbyggnadstakt centralt. I upp-
draget saknas ett utbyggnadsmal. Dérfor har Energimyndigheten i kostnadsberék-
ningarna antagit olika utbyggnadsnivéer; 1/2, 5, 10 och 15 TWh. I de modellerade
scenarier som gjorts har en utbyggnad pd maximalt 15 TWh antagits for att kunna
studera paverkan pa elpriset.

Modellerade scenarier har ocksa gjorts for bedomning av paverkan pa elpriser
(spotpriset pa el pa Nord Pool) om havsbaserade anlédggningar tillkommer i olika
prisomraden. Huvudsakligen har en utbyggd méngd havsbaserad vindkraft om
cirka 7 TWh till ar 2020 och 15 TWh till ar 2025 antagits. Den havsbaserade vind-
kraften har darefter fordelats pa olika elomraden. Elpriset har uppskattats for alla
elprisomraden ar 2020, 2025 och 2030. Alla korningar har ocksa gjorts med ett
antagande om en framtida l1ag respektive hog branslekostnad. Se bilaga for en mer
utforlig scenariobeskrivning.

Det ingar att utreda om det dr samhéllsekonomiskt motiverat att differentiera
stodet for att reducera marknadsmisslyckanden som inte paverkas av prissignaler.
Detta har tolkats som en analys av om stddet ska riktas till sodra Sverige. Denna
analys finns 1 bilaga 3.

1.3 Avgransningar

[ uppdraget ingick inte att analysera om det behovs ett sérskilt stod till havsba-
serad vindkraft eller inte. For den samhillsekonomiska analysen innebir detta att
nyttan antas vara lika hog som de samhillsekonomiska kostnaderna, oavsett om
dessa kostnader dr mycket hoga.

Stodsystemet ska enligt uppdraget utformas sé att det ligger helt utanfor elcertifi-
katsystemet och dr forenligt med EU:s statsstodsregler. Statsstodsreglerna utgor en
viktig grund och begrénsning for vilken typ av stéd som kan komma ifréga.

Det ingér inte 1 uppdraget att rdkna ut den totala stodkostnaden eller foresla hur
stodet ska finansieras. Darmed &r det svart att bedoma stodets fordelningseftekter;
dvs stodets effekter for hushall, foretag och andra berorda aktorer.
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2 Om havsbaserad vindkraft

Havsbaserad vindkraft? dr en relativt ung elproduktionsteknik. Den forsta havs-
baserade vindkraftsparken i viarlden byggdes i Danmark 1991. Sedan drojde det
4nda till mitten av 2000-talet innan utbyggnaden borjade ta fart i Europa. Aven
om utbyggnadstakten har okat kraftigt 1 delar av vérlden under de senaste aren
star den havsbaserade vindkraften &nnu for en liten del av den totala installerade
kapaciteten. Ar 2013 var den totala globala installerade effekten i havsbaserad
vindkraft drygt 6 200 MW, vilket motsvarade 2 procent av den totala globala
installerade kapaciteten i vindkraft sammanlagt. Mer dn 90 procent av denna
installerade kapacitet finns i norra Europa, med Tyskland, Storbritannien och
Danmark som ledande lander.

2.1 Havsbaserad vindkraft i Sverige idag

I Sverige togs tidiga initiativ till att satsa pa havsbaserad vindkraft. 1991 byggde
Sydkraft en vindkraftturbin i Sverige utanfor Solvesborg vid Blekinges kust.
Turbinen var 1 drift till 2004 och monterades ned 2007. 1998 byggdes den forsta
havsbaserade vindkraftsparken. Det var Bockstigen, som ligger strax véster om
Gotlands s6dra udde och bestér av fem vindkraftsverk med en sammanlagd instal-
lerad effekt pd 5 MW. Aren dirpa byggdes ytterligare tva mindre parker, Yttre
Stengrund och Utgrundet I. Den forsta storre parken som byggdes i Sverige var
Lillgrund, som ligger i Oresund och firdigstilldes 2007. Vindpark Vinern togs i
drift 2009. Den senaste byggda parken &r Karehamn, som ligger utanfor Olands
nordliga kust. Kdrehamn togs 1 drift 2013 och bestér av 16 stycken 3 MW vind-
kraftverk.

Den sammanlagda installerade effekten i de sex havsbaserad vindkraftparkerna i
Sverige dr 212 MW. Det gav en produktion pé cirka 688 GWh 2013.

2 Havsbaserad vindkraft innebér att vindkraftverk placeras i havet eller i storre sjoar, pa fasta eller
flytande fundament (ER 2014:23)

15



Tabell 1 Befintliga havsbaserade vindkraftparker i Sverige (2015)

Namn pa park Foretag Drifttagningsar Antal verk Installerad Produktion
effekt, MW 2013, GWh

Bockstigen Momentum 1998 5 2,8 6
Utgrundet 1 Vattenfall 2000 7 10,4 32
Yttre Stengrund 2 Vattenfall 2001 5 10 15
Lillgrund Vattenfall 2008 48 110,4 348
Vindpark Vanern Vindpark Vanern, 2010 10 30 105
ReWind offshore

Kérehamn E.ON 2013 16 48 182
Totalt 91 211,6 688

"Ny &gare sedan dec 2014, som planerar for att montera ned de gamla vindkraftverken och ersétta med 10-12 nya
verk a ca 50 MW installerad effekt. Ny tillstandsansékan ska paborjas varen 2015 enligt uppgift.

2 Kommer att avvecklas. Anlaggningen idag &r i stort behov av reperationer av bade turbiner och kablar. Vattenfall
har tidigare haft planer pé att ersatta de gamla turbinerna med nya och byta ut kablar, men for att kunna géra detta
kravs att Vattenfall ansdker om nytt miljétillstdnd. Under hosten 2014 har Vattenfall istéllet valt att avveckla anlagg-
ningen.

Kélla: www.vindstat.nu mar 2015

2.1.1 Planerade vindkraftparker

Det finns ocksa flera planerade havsbaserade vindkraftparker i Sverige. Sju havs-
baserade vindkraftparker har fatt tillstdnd enligt miljobalken for att uppforas, men
har inte byggts. Den frdmsta forklaringen till det dr att aktérerna inte bedomt det
vara tillrdckligt 16nsamt, da ersittningsnivan i form av elpris och elcertifikatpris
inte ticker produktionskostnaderna. Sammanlagt omfattar dessa parker en instal-
lerad effekt pa 2000 MW och de skulle kunna producera drygt 8 TWh per ér.

Utover dessa finns det ytterligare tva vindkraftparker for vilka en ans6kan om
tillstdnd enligt miljobalken har ldmnats in till tillstindsmyndigheten. Ytterligare
tre tillstdndsansokningar géllande Kattegatt offshore, Vindplats Géteborg och
Finngrundet har fétt avslag under 2014 i forsta instans. Beslutet om Kattegatt
offshore har 6verklagats och kommer att provas i hogre instans. Goteborg Energi
har dnnu inte beslutat om de kommer att 6verklaga beslutet gillande tillstdnds-
ansokan for Vindplats Goteborg. Wpd har dnnu inte tagit stéllning hur de véljer
att ga vidare med sin ansdkan om tillstand for Finngrundet. Alla dessa fem parker
motsvarar tillsammans en installerad effekt pa knappt 6 500 MW och de skulle
kunna producera nirmare 28 TWh om alla byggdes.

Dessutom finns det ndrmare 1400 MW i vindkraftparker som é&r 1 ett tidigt skede
av tillstandsprocessen, som skulle kunna producera knappt 5 TWh.
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Tabell 2 Vindkraftparker till havs som har tillstand eller har ansokt om tillstand
enligt miljobalken. Killa: Energimyndigheten (2013). Praktiskt genomférande av
gemensamma projekt for havsbaserad vindkraft samt Sammanfattning Forstarkt
stod till havsbaserad vin

Namn pa park Antal verk Installerad Beréaknad arlig Tillstand
effekt, MW produktion, GWh giltighetstid

Parker som har tillstand enligt miljiobalken

Trolleboda (Vattenfall) 30 150 600 2016
Utgrunden Il (E.ON) 24 86 344 2016
Kriegers Flak (Vattenfall) 128 640 2 560 2018
Storgrundet (Wpd) 53 265 1060 2018
Stora Middelgrund (Universal Offshore) 108 540 2160 2020
Taggen vindpark (Vattenfall, Wallenstam) 60 300 1200 2022
Stenkalles grund, Vanern (Scanenergy, 20 90 360 2024
Rewind offshore)

Totalt 423 2071 8284

Parker som ans6ker om tillstdnd enligt miljébalken

Blekinge Offshore (Vingkraft, Eolus, Vindin) 700 2800 11 200
Sddra Midsjobankarna (E.ON) ca 300 2100 8 400
Totalt 1000 4900 19 600

Parker som fatt avslag pa ansékan

Finngrundet (wpd) 185 1100 5500
Kattegatt Offshore (Favonius AB) 50 300 1200
Vindplats Goéteborg (Goteborg Energi) 15 90 360

Totalt 250 1490 7 060

Parker som ér i tidigt skede av processen
Samtliga projekt 282 1386 4 851"

' Produktionen beréknad med 3500 fullasttimmar.

2.1.2 Tillstanden har begransad giltighetstid

De flesta av tillstanden for att uppfora havsbaserade vindkraftparker giller under
en period av sju dr, med undantag av Taggen vindkraftpark och Stenkalles grund
som géller under tio ar. Det innebir att de flesta tillstdinden kommer att 16pa ut
under perioden 2016-2020, forutom Taggens som géller t.o.m. 2022 och Stenkalles
grund som géller t.o.m. 2024, om tillstinden inte forldngs. Viktigt att beakta dr att
vindkraftparkerna méste vara i drift innan tillstdnden 16per ut. Det dr mojligt for
tillstindsmyndigheten att forldnga tillstdnden (enligt 24 kap 2 § miljobalken) med
hogst tio ar, om tillstdndshavaren visar att denna har giltiga skal for drojsmélet
eller att synnerliga oldgenheter skulle uppstd om tillstindet forfaller.

17



Rittspraxis visar att svarigheter att fa nodvéndiga ovriga tillstdnd, arbetsmaskiner
eller personal har godtagits som giltiga skél. Det dr svart att bedoma om dessa
projekt kommer att kunna ange giltiga skl eller synnerliga oldgenheter som
motiverar en forlangning av tillstdnden. Energimyndigheten bedomer det som
sannolikt att de projekt som vinner anbuden kan fa forléngt tillstdnd for dessa
anldggningar, om det infors ett stdd till havsbaserad vindkraft. For ett projekt som
fatt beslut om stdd via ett statligt anbudsforfarande som dven innehéller risk for
vite, bor det ses som en synnerlig oldgenhet om tillstandet skulle forfalla.

Bestdmmelserna om forldngning av tillstdnd enligt miljobalken medfor dérfor en
riskfaktor. Tva av de befintliga projekten, Kriegers Flak och Stora Middelgrund,
har redan forlingts med fyra respektive sex ar. Eftersom det endast dr mojligt att
forldnga tillstinden med totalt tio ar kan dessa tillstand som lédngst forldngas till ar
2024. Stenkalles grund, som é&r det tillstind som har langst giltighetstid idag, kan
som langst forlangas till 2034.

I kartan nedan visas befintliga och planerade havsbaserade vindkraftsprojekts
geografiska lage, Néstan alla projekt ligger 1 sodra Sverige i elomrade 3 och 4.
Endast ett fatal projekt ligger i elomréde 1 och 2.
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Energimyndighe

Figur 1 Planerade och befintliga havsbaserad vindkraftprojekt i Sverige 2015. Kalla.
Energimyndigheten
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2.2 Havsbaserad vindkraft i vart naromrade

Av linderna runt Ostersjon 4r det bara Danmark och Tyskland som har byggt

ut havsbaserad vindkraft i ndgon stérre omfattning. Danmark har idag mer &n
900 MW havsbaserad vindkraft varav en stor del aterfinns i sédra Ostersjén och
resterande 1 Nordsjon. Tyskland har drygt 600 MW installerad i havsbaserad
vindkraft, merparten &r lokaliserad till Nordsjon. I Tyskland véntas en kraftig
utbyggnad under de ndrmaste aren. Projekt motsvarande 3700 MW ér i byggfasen
och 9000 MW har fitt tillstdind. I Danmark forbereds en upphandling av vind-
kraftparker som ligger nira land motsvarande 350 MW och ytterligare 1000 MW
kommer att upphandlas i tva andra parker under 2015. Vidare finns ndrmare
3000 MW i tidigt planeringsskede. Nederldnderna har planerat for tio anbud med
vardera 350 MW.

Dessa siffror ska alltsa jaimforas med Sveriges cirka 200 MW installerad effekt,
2000 MW med tillstand och ytterligare cirka 6 500 MW som har kommit relativt
langt 1 tillstindsprocessen, se stycke 2.1.

I 6vriga liander ser situationen annorlunda ut. I Polen och de baltiska staterna finns
annu inga havsbaserade vindkraftparker. I Finland finns tvd mindre parker och ett
enstaka verk som har en sammanlagd kapacitet pd drygt 30 MW. Den begransade
utbyggnaden 1 omradet kan forklaras med att de befintliga stodsystemen 1
Ostersjolinderna, med undantag for Danmark och Tyskland, inte har varit
tillrackligt starka incitament for att f4 till stdnd en utbyggnad av havsbaserad
vindkraft.

Det finns dock planer i de flesta av Ostersjolinderna pé att bygga ut havsbaserad
vindkraft. I kartan nedan redovisas befintliga och planerade vindkraftsparker.
Dessa projekt skulle kunna producera cirka 90 TWh om de forverkligas®.

* Utgéngspunkten for denna bedémning har varit foljande: parker i drift motsvarar 1,3 GW,
i byggnadskedet 0,3 GW, parker som har tillstdnd 3,6 GW och ansoker om tillstind 101 GW,
i projekteringsfasen 14, 4 GW. For de projekt ddr det 4nnu saknas berdknad produktion har
kapacitetsfaktorn satts till 40 %.
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Figur 2 Oversiktsbild &ver befintlig och planerad havsbaserad vindkraft i Ostersjén. Kélla:
Tekniska innovations system inom energiomradet — En praktisk vagledning till identifie-
ring av systemsvagheter som motiverar sarskilda politiska dtaganden. ER 2014: 23.

2.3 Historik och trender

2.3.1 Stod till vindkraft i Sverige

I Sverige har det funnits stdd till vindkraft sedan 1990-talets borjan. Det har dock
aldrig funnits nigot stod som enbart riktats till havsbaserad vindkraft.

Under perioden 1991-2003 utgick ett investeringsstod till vindkraftanldggningar
som hade en installerad effekt pd minst 225 kW. Stédet uppgick till mellan 15-35
procent av investeringskostnaden och betalades ut under fem ar. Ar 1994 inférdes
dven den sa kallade miljobonusen for vindkraft. Miljobonusen var ett driftstod
till vindkraft som fanns under aren 1994 — 2003 da det gradvis borjade fasas ut
(eftersom elcertifikatsystemet infordes) och forsvann helt i och med 2009 ars
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utgang. Miljobonusen innebar att elleverantorer (alternativt koncessionsinne-
havaren) fick en skattereduktion, dvs. denne kunde gora avdrag for varje kilo-
wattimme el som levererats. Beloppet betalades sedan tillbaka till vindkrafts-
dgaren. Nivan pé bonusen beslutades i samband med budgetarbetet, och var
olika stor till land- respektive havsbaserad vindkratft.

Sverige har dven gett stod till vindkraft genom vindpilot-programmet. Det var ett
program som syftade till att minska kostnaderna for nyetablering av vindkraft och
att vara en padrivande faktor for utbyggnaden av vindkraft i Sverige. Sammanlagt
betalades 700 miljoner ut under perioden 2003-2012 till ett antal stora demon-
strationsprojekt, de sa kallade vindpiloterna. De tva havsbaserade vindkraftparkerna
Lillgrund och Vindpark Vénern ingick i vindpilotprojektet och fick 40 procent

av utbetalade projektmedel, till Lillgrund utgick 220 miljoner kronor och till
Vindpark Viénern 40 miljoner kronor, mot att man i projekten skulle undersoka
och ta fram kunskap i ett antal fradgor av betydelse for etablering av vindkraft 1
havs- och innanhavsmiljo.

Idag omfattas havsbaserad vindkraft av elcertifikatsystemet, ett ekonomiskt

stod for producenter av fornybar el som har funnits i Sverige sedan 2003. For
varje producerad megawattimme (MWh) fornybar el kan producenterna fa ett
elcertifikat av staten. Elproducenterna kan sedan sélja elcertifikaten pa en 6ppen
marknad dér priset bestdms mellan sédljare och kopare. Elcertifikaten ger pé sa sitt
en extra intdkt till 4garen av den fornybara elproduktionen, utdver den vanliga
elforsiljningen. Kopare dr aktorer med sé kallad kvotplikt, framst elleverantorer.
Idag ligger elcertifikatpriserna pd 15-20 6re/kWh (mars 2015), vilket idag ger
totala intékter frn elproduktionen som uppgar till mellan 45-50 6re/kWh for
svenska vindkraftproducenter idag. Det kan jamforas med ersdttningsnivderna i
Danmark och i Tyskland dér de danska producenterna av havsbaserad vindkraft
kan fa upp till 133 6re/kWh for den producerade elen och i Tyskland &r
ersittningsnivan mellan 37 och 182 6re/kWh.

2.3.2 Stod inom EU till fornybar el

Inom EU har i princip alla ldnder nagon form av stdédsystem for fornybar el.
Stodtypen varierar mellan ldnderna och har ocksé fordndrats med tiden.

De vanligaste stodtyperna ér feed-in-system, kvotsystem (certifikat),
investeringsstod samt forménliga 1&n och skattereduktioner. I manga lénder finns
dessutom en kombination av dessa men det &r oftast feed-in och kvotsystemen
som anvands nir syftet ir att ge en storre utbyggnad.

Enligt EU-kommissonen* hade 19 medlemsstater feed-in-tariffer, tio lander feed-
in-premium och sex ldnder kvotsystem i slutet av dr 2013. Ménga lédnder har
parallella system och dessutom till exempel skattelittnader. Atta linder hade
samtidigt ett anbudssystem. Endast tvé ldnder finansierar stodet huvudsakligen
frén statsbudgeten.

* http://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/com 2013 public_intervention_swd04 en.pdf
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2.3.3 Trender i Europa nar det galler stod till fornybar el

De trender som setts de senaste aren dr att allt fler viljer bort investeringsstdd och
kvotsystem till formén for feed-in-system. Feed-in-systemen har 1 sin tur utvecklats
med aren och kan delas in 1 flera typer diar huvudtypen ér ett garanterat pris for
hela elproduktionen (feed-in-tariff) medan de nyare systemen ger ett stéd ovanpa
elpriset (feed-in-premium). Mer om det senare i rapporten. En annan trend inom
stodsystemen &r att ga ifrn statsbestimda nivéer pa stoddet mot ett system dar
stodnivan eller ersittningsnivan (elpris + stod) faststills genom budgivning.

Feed-in-tariffer kommer troligen att finnas kvar i minga ldnder under ytterligare
ett antal &r trots att denna typ av stod numera endast tillats for mindre anlédggningar.
De vanligaste stoden kommer i framtiden, med tanke pé statsstodsreglerna,
troligen vara olika typer av feed-in-premium dér stodnivderna faststills genom
anbud.

2.3.4 Stod till havsbaserad vindkraft i Europa

I Figur 3 visas typ av stod och stodnivaer 2014 for havsbaserad vindkraft 1 nagra
av de europeiska lander som satsar mest pa havsbaserad vindkraft. Som en jAmfo-
relse redovisas dven motsvarande ersdttningsniva, hir uttryckt som genomsnittligt
elpris och elcertifikatpris under 2014, for havsbaserade vindkraftprojekt i Sverige.
Av figuren framgar att feed-in-tariffer ar den vanligaste stodformen i dessa lander
och att stodnivan till havsbaserad vindkraft i Sverige genom elcertifikatsystemet
ar 1 sarklass lagst.

Sverige
Tyskland

Belgien
W Feed-in tariff
Danmark
B Elcertifikat

Nederldnderna . .
Feed-in Premium

Storbritannien RO

M Elpris
Storbritannien CfD Ovrigt
Frankrike lag
Frankringe hog
0 50 100 150 200 250 Euro/MW

Figur 3 Stodform och stédnivéer for havsbaserad vindkraft i ndgra europeiska lander ar
2014. Kalla: H1 2014 Offshore Wind market outlook, Bloomberg New Energy Finance,
april 2014.
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3 Kostnader och stodbehov

En utbyggnad av havsbaserad vindkraft kréver starkt stod. Stodets storlek ar
beroende av bade kostnaden for havsbaserad vindkraft och av elpriset. For att
jamfora och analysera olika stodformer krivs darfor att kostnader for utbyggnad

av havsbaserad vindkraft och erséttningsnivan analyseras bade for nuldget och for
framtiden.

I alla kostnader har utgdngspunkten varit att den havsbaserade vindkraften inte far
elcertifikat.

3.1 Produktionskostnader for havsbaserad vindkraft
internationellt

Medan landbaserad vindkraft idag ér ett av de billigaste kraftslagen i vérlden,
tillhor havsbaserad vindkraft ett av de dyraste kraftslagen, se Figur 4.

En forklaring till de stora skillnaderna i produktionskostnader f6r havsbaserad och
landbaserad vindkraft &r att landbaserad vindkraft idag 4r en mogen teknik vars
produktionskostnader har sjunkit kraftigt sedan utbyggnaden piborjades under
1980-talet. Havsbaserad vindkraft har &nnu inte natt det stadiet.

ore/kWh

# Medelscenario

=== produktionskostnadsintervall

Figur 4 Internationella produktionskostnader vid utbyggnad for olika kraftslag, uttryckta
som kostnadsintervall och med ett medelscenario for varje kraftslag. Kélla: Bloomberg
New Energy Finance, augusti 2014. Anm. Kostnadsintervallen ar uppbyggda av projekt-
data fran typiska projekt pa nagra regionala nyckelmarknader. Medelscenariot bestar av
en blandning av indata fran konkurrenskraftiga projekt p4 mogna marknader
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Energimyndigheten har 14tit genomfora en analys av tekniska innovationssystem
av fem for Sverige intressanta tekniker, varav havsbaserad vindkraft ar en. I denna
analys bedoms havsbaserad vindkraft efter 20 &rs utveckling ha kommit till en
tidig del av den kommersiella tillvaxtfasen.’ I denna fas kommer tekniken att bli
konkurrenskraftig med etablerade alternativ och den sprids pa massmarknader.
Tillvixtfasen foregar mognadsfasen. I mognadsfasen ér tekniken sa vél utvecklad
att den ersitter befintlig teknik till en vésentlig grad och orsakar dirmed en
omstrukturering av samhaéllets produktions- och konsumtionssystem.

For landbaserad vindkraft har den nedatgdende trenden f6r produktionskost-
naderna fortsatt. Under perioden 2009-2014 sjonk kostnaderna med 25 procent.
Under samma period har produktionskostnaderna for havsbaserad vindkraft dkat
med 20 procent. Okningen for havsbaserad vindkraft under perioden kan forklaras
av att investeringskostnaderna for dessa vindkraftprojekt har okat, vilket i sin

tur beror pa att manga parker idag byggs pa storre avstdnd fran land an tidigare.
Ett storre avstand till land innebér 6kade kostnader 1 alla led frdn turbiner och
fundament till elanslutning och drift och underhallskostnader.

Virt att notera dr dock att 6kningen har avstannat under 2014 och vid den senaste
upphandlingen av havsbaserad vindkraft vid Horns Rev 3 utanfér Danmarks
véstkust i februari 2015 g Vattenfalls vinnande anbud 30 procent lidgre én det
vinnande anbudet for Anholts vindkraftpark som avgjordes &r 2010. Den genom-
snittliga globala produktionskostnaden for havsbaserad vindkraft 2014 uppgick till
138 6re/kWh, séledes mer dn dubbelt sd hog som den for landbaserad vindkraft.
Utvecklingen for produktionskostnaderna for bade land och havsbaserad vindkraft
under perioden 2009-2014 visas i1 Figur 5.
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Figur 5 Utveckling av produktionskostnader fér land- och havsbaserad vindkraft i varlden
2009-2014, 16pande priser. Kalla: Bloombergs New Energy Finance, feb. 2015.

5 Teknologiska innovationssystem inom energiomradet En praktisk végledning till identifiering av
systemsvagheter som motiverar sédrskilda politiska ataganden, ER 2014:23
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3.1.1 Teknikutvecklingen fokuseras pa storre turbiner och rotorer

Det kravs omfattande insatser for att utveckla tekniken for havsbaserad vindkraft i
viardekedjans alla steg. Det behdvs for att kunna sdnka kostnaderna for tekniken sa
att den blir konkurrenskraftig med annan kraftproduktion.

Stort fokus ligger idag pé att oka turbinernas driftsdkerhet och att 6ka energi-
produktionen. For att uppna det behdver turbintekniken utvecklas. En pagiende
trend hos turbintillverkarna &r att 6ka rotorarean per installerad effekt for

att reducera den specifika effekten (métt i W/m?) och pa sétt 6ka turbinernas
effektivitet. P4 grund av att ménga havsbaserade vindkraftsparker idag placeras i
allt djupare vatten och allt ldngre fran kusten ar en tydlig trend hos tillverkarna att
utveckla allt storre vindkraftturbiner. P4 sé sdtt kan antalet turbiner och fundament
1 en vindkraftspark minska utan att produktionen minskar, vilket gor att de totala
kostnaderna for anldggningen kan minska. Storleken pa turbinerna har dkat fran

5 MW till 8 MW och rotordiametern fran 120 till 160 meter.

Det finns dven ett behov av att utveckla standardiserade l6sningar for kombi-
nationer av turbin och fundament. Vidare behover ny kranteknik i hamnar och
specialiserade fartyg for transport och installation av fundament och turbiner
utvecklas. Det finns ocksa utmaningar nar det giller HVDC-kablar (h6gspand
likstrom) som ofta anvinds for anslutning av havsbaserade vindkraftparker

som ligger langt ifran kusten. Det géller bade sjédlva transmissionsldsningen

och installationen 1 havsmilj6. Nér det géller flytande vindkraftverk krivs stora
utvecklingsinsatser, eftersom de tekniska l6sningarna dnnu befinner sig i koncept-
stadiet. Det handlar till exempel om att utveckla design- och programvaror som é&r
anpassade for kombinationen av vindkraft och flytande element kroppar.

For att etablera havsbaserad vindkraft i Ostersjon krivs dessutom ett tekniskt
utvecklingsspér mot innanhavsteknik som optimerar tekniken for de forhallanden
som rader i Ostersjon. Ostersjon har mindre vattendjup, ligre vighojder, ligre
extremvindar d4n Nordsjon, avsaknad av tidvatten och mindre korrosiv miljo.

Idag utvecklas inte turbiner, fundament, fartyg etc. utifrdn dessa forhallanden
eftersom det inte byggs havsbaserade vindkraftparker i Ostersjon i tillrickligt stor
utstrdckning for att det ska vara ekonomiskt intressant.

3.2 Produktionskostnader for havsbaserad vindkraft
i Sverige

Eftersom det endast har byggts ett fatal vindkraftsparker i Ostersjon ér tillgdngen
till kostnadsuppgifter for havsbaserad vindkraft begrédnsad och kostnads-
uppgifterna varierar mellan olika kéllor. I Figur 6 nedan presenteras ett antal
beddmningar av produktionskostnaderna for havsbaserad vindkraft. Produktions-
kostnaderna varierar frén strax under 75 6re/kWh till ndstan 140 6re/kWh. Virt
att notera &r att det endast ar Elforsks och Energimyndighetens beddmningar som
giller produktionskostnader for havsbaserad vindkraft i Sverige, dvriga redovisar
genomsnittliga produktionskostnader i vérlden.
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Figur 6 Kostnad for havsbaserad vindkraft fran olika bedémare.

3.2.1 Ligre produktionskostnader i Ostersjon dn i Nordsjon

I jaimforelse med Nordsjon har Ostersjon mindre vattendjup, ligre vaghdjder,
lagre extremvindar, avsaknad av tidvatten och mindre korrosiv miljo. Dessa
forhallanden gor att det finns forutsattningar for lagre produktionskostnader i
Ostersjon #n i Nordsjon for havsbaserad vindkraft. Enligt flera bedomningar
ligger de potentiella produktionskostnaderna i Ostersjon i intervallet 0,85 -1,1 kr/
kWh medan motsvarande produktionskostnader i Nordsjon ligger i intervallet
1,15 — 1,40 kr/kWhs¢, en skillnad pa 20-30 procent.

3.2.2 Kostnaderna starkt beroende av forhallanden pa
projektplatsen

Eftersom produktionskostnaderna ar starkt beroende av de specifika forhallanden
som rader pé den aktuella platsen varierar dessa kraftigt mellan olika projekt.
Avsténdet till land, vattendjupet och bottenférhallanden har avgorande betydelse
for ett projekts kostnader, men sjilvfallet dr d&ven vindforhdllanden centrala {f6r
projektets ekonomi.

De flesta av de planerade vindkraftsparkerna till havs i Sverige ligger pa ett
avstind fran kusten som é&r kortare jamfort med parkerna i Nordsjon’. Det
indikerar att kostnaderna kommer vara lagre dn for parker i Nordsjon, bland annat
vad géller elanslutningskostnaderna.

Vidare ldmpar sig bottenforhallandena i Ostersjon vil for gravitationsfundament,
tack vare att botten dr fast och vattendjupet ldmpligt. Det gor att kostnaderna for
fundament kan bli l4gre &n 1 Nordsjon. Eftersom fundamentkostnaderna stir for sa
stor del av de totala kostnaderna for havsbaserad vindkraft kan detta ha betydande
paverkan pa de totala produktionskostnaderna.

¢ Thema Consulting Group (2013). Offshore wind farms as joint projects, Thema Report 2013-12,
Teknologiska innovationssystem inom energiomradet En praktisk végledning till identifiering av
systemsvagheter som motiverar sirskilda politiska ataganden, ER 2014:23 och
Produktionskostnadsbeddmning for vindkraft i Sverige, Energimyndigheten ER 2014:16

7 Meningen dndrad fran rapportversionen som las ut pa Energimyndighetens hemsida 150601
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Nir det géller val av turbin dr vindforhallandena uttryckt i &rsmedelvindar nagot
simre i Ostersjon &n i Nordsjon, men betydligt bttre &n pa land. Ett typiskt
projekt i Ostersjon har en drsmedelvind pa 8 m/s. Sddana vindférhallanden ger
utrymme for att vdlja mellan ménga olika turbinmodeller. Det kan t.ex. vara
mojligt att anvidnda turbintyper som ér utvecklade for landférhallanden, vilket gor
att turbinkostnaderna kan bli ldgre &n for ett typiskt Nordsjoprojekt.

I de planerade parkerna i Ostersjon har inte turbinstorleken bestimts &nnu, men
enligt uppgifter i de berorda parkernas tillstindsansokningar dr det troligt att
3,6 -6 MW turbiner kommer att viljas. Storleken pa parkerna varierar kraftigt,
frdn nagra mindre parker med 15-25 vindkraftverk till en stor park om 500-700
verk. Det finns ocksa fyra medelstora parker som planeras att besta av omkring
100 verk.

Drift- och underhallskostnaderna ar starkt beroende av avstandet till land, bland
annat pa grund av att personal har betydligt lattare att ta sig ut till en anldggning
som ligger nira land. Ostersjon har béttre viderforutsittningar in Nordsjon
generellt sett for drift och underhall, genom sina ldgre vaghdjder och férre
stormar. Darfor dr denna kostnadspost relativt sett lagre for vindkraftsprojekt i
Ostersjon jamfort med havsbaserade vindkraftparker i t.ex. Nordsjon.

3.2.3 Parkens storlek och kalkylrantan paverkar kostnaderna

En ndrmare titt pa kostnaderna i exempelvis Elforsks rapport visar att storleken pa
parken, men framf0r allt rdntan, dr viktig for den langsiktiga marginalkostnaden,
Figur 7. Eftersom havsbaserad vindkraft ar en relativt oprovad teknik i Sverige,
med stor investeringskostnad, antas rdntan vara hog. Ju mer erfarenhet som fas
kring tekniken, desto ldgre kan rdntan forvantas bli, vilket ocksa bor pressa den
langsiktiga marginalkostnaden nedat.
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Figur II. Elproduktionskostnader for kommersiella tekniker som enbart
producerar el, exkl. styrmedel med 6 respektive 10 % kalkylranta

Figur 7 Den langsiktiga marginalkostnaden for olika anldggningar. Kélla Elforsk
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3.2.4 Kostnadsuppskattningar som anvands for vidare analys

Ar 2013 genomfdrde Thema Consulting Group ett uppdrag till Nordiska minister-
radet om gemensamma projekt for havsbaserad vindkraft®. Dar presenterades en
kostnadskurva och potential for havsbaserad vindkraft i Sverige utifran projekt-
specifika data, se Figur 8. Kostnaden ligger i genomsnitt pa ungefar 100 6re per
kWh vilket stimmer vél 6verens med andra uppskattningarna som gjorts, se
Figur 6 och Figur 7 (med det hogre antagandet om rénta). Denna kostnadskurva
kommer dérfor fortsattningsvis att anvéndas som referensscenario nér det géller
kostnad for havsbaserad vindkraft.

Potentialen for den havsbaserade vindkraften &r 1 verkligheten minst tre gdnger

sa stor som den sammanlagda potentiella produktionen frin de tillstindsgivna
projekt som finns i Sverige idag. Det innebér att det finns en viss osékerhet om nér
projekten i potentialen kan realiseras. Vissa projekt saknar idag tillstdnd och det
kan drdja ett antal &r innan de far det och vissa projekt kommer inte fa tillstand
alls. I rapporten antas dock potentialen kunna byggas ut och dessutom att det i ett
anbudsforfarande sker med de billigaste projekten forst.
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Figur 8 Kostnaden och potentialen f6r havsbaserad vindkraft i Sverige. Kalla: Thema,
Nordiska Ministerradet.

3.3 Stodbehov for realisering av havsbaserad
vindkraft

En viktig frdga for analysen av stodsystem é&r vilken typ av erséttningsniva som
behdvs for att nd en viss produktionskostnad och/eller realisera en viss utbyggnad.
Denna friga forutsétter egentligen att syfte och mal med stodet ar beslutat. Ndgon
ambitionsniva ir i dagslédget inte fastlagd. Har berdknas darfor stodnivéan utifran
ett antal scenarier med olika produktionskostnadsnivaer och utbyggnad.

§ Offshore wind farms as joint projects, Thema Consulting group for Nordiska ministerradet,
ISBN nr. 978-82-93150-39-8
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I dagsldget ar bade spotpriset pa el och terminspriser nere pa en nivé av cirka
25 6re/kWh vilket innebér ett stoddbehov av néstan 75 6re/kWh i genomsnitt for
en utbyggnad idag. Samtidigt skulle det kunna vara mojligt att bygga ut en viss
méngd havsbaserad vindkraft med ett stod pa 60 6re/kWh enligt Figur 8. Redan
mycket blygsamma stodnivéer tycks generera viss teknikutveckling, erfarenhet
och utbyggnad, se avsnitt 2.3.1.

Viktigt att podngtera dr att berdkningarna i detta avsnitt inte avser stodets
totala kostnader. For detta bor bland annat dven berdrda aktorers och statliga
administrationskostnader uppskattas. Detta har inte ingatt i uppdraget.

3.3.1 Framtida elpriser paverkar stodnivan

Om stodet ges i form av ett driftstdd kommer det att betalas ut under en lingre

tid. Stodbehovet minskar om elpriset stiger och 6kar om elpriset minskar, men ar
beroende pd hur stodet utformas. I Tabell 3 redovisas stodbehov vid dagens och
framtida elpris vid olika langsiktiga marginalkostnader for havsbaserad vindkraft i
Sverige.

Tabell 3 Stéodbehovet for havsbaserad vindkraft samt total stéodkostnad under 15 ar
per TWh fordelad mellan olika langsiktiga marginalkostnader och prisnivaer pa el.

Elpris 25 ore per kWh Elpris 60 6re per kWh
Stédkostnad Stédkostnad
Langsiktig Stodbehov |under 15Gr Stodbehov |under 15 Gr
marginalkostnad [6re/kWh] | [6re/kWh] |[miljarder/TWh] |[6re/kWh] |[miljarder/TWh]
87 62 9 27 4
926 71 11 36 5
101 76 11 41 6
106 81 12 46 7
110 85 13 50 8

3.3.2 Elpriset paverkas av var och hur mycket som byggs ut

Elpriset har skattats utifran terminskostnader for ar 2018 och 2019. Med
modellerade scenarier har elpriset berdknats for ar 2020, 2025 och 2030 for en
rad olika scenarier. I Figur 9 visas en uppskattad prisutveckling for fyra olika
fall. Dels tva referensscenarier med svenska medelpriser for hog respektive lag
brinslekostnad (se bilaga) och dels elpriset i elprisomrdde 4 om det byggs ut

15 TWh 1 detta omrade till 2030. Elpriset efter ar 2030 har i samtliga fall antagits
vara konstant. I Tabell 3 illustreras att elprisets niva har en stor paverkan pa
stodbehovet. For att hilla ner antalet berdkningar anvinds i fortsdttningen ett
medelvirde for de olika scenarierna.
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Uppskattning av kraftprisets utveckling
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Figur 9 Antagen utveckling av elpriset utifran olika resultat frin modellerade scenarier.
Kalla Energimyndigheten

3.3.3 Antaganden vid berakningar av driftstod (rakneexempel)

De kostnadsberdkningar som redovisas i rapporten utgdr fran medelpriset pa kraft
enligt Figur 9 och potentialen for havsbaserad vindkraft i Figur 8. Berdkningarna
utgar frin att 2 TWh havsbaserad vindkraft byggs per &r och att den billigaste
byggs forst.

Varje utbyggnad om 2 TWh antas i berdkningen motsvara ett anbud och har en
given ersdttningsniva. Beroende pa vilket elpris som rader vid utbyggnadstillfallet
och under drifttiden samt utformningen av stédet kan ett projekts totala kostnad
rdknas ut. Stodet antas betalas ut under 15 ar’.

Utbyggnaden antas sedan till 5, 10 och 15 TWh samt ett scenario med liten
utbyggnad pé 0,5 TWh. Kostnaden for de projekt som krévs for att uppnd en given
utbyggnad kan summeras. Utifran den kostnaden kan sedan bade en genomsnittlig
stodniva berdknas och en genomsnittlig kostnad for elkunden.

For att kunna jaimfora med befintliga stodsystem antas elkunderna vara desamma
som 1 elcertifikatsystemet med en kvotplikt pd 95 TWh. Utbetalningen av

stodet antas ske under en tidsperiod som skulle kunna vara fallet for de olika
ambitionerna.

I kostnadsberdkningarna pabdorjas utbyggnaden av den havsbaserade vinkraften
antingen ar 2018 eller 2025.

Om den totala erséttningen med elpris och driftsstdd motsvaras av den langsiktiga
marginalkostnaden blir den teoretiskt minsta kostnaden for stodet enligt Tabell 4.
Enligt tabellen 6kar den genomsnittliga kostnaden av stodet med en hogre
utbyggnad pa grund av att dyrare projekt behover realiseras. Samtidigt forvéntas
kostnadsreduceringar over tid, bade med och utan stdd. Dessa kostnadsreduce-

° Denna stodperiod anvénds genomgéende i rapporten.
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ringar har dock inte tagits med i dessa berdkningar'®. Kostnaden for utbyggnad
sjunker om utbyggnaden sker senare eftersom elpriset di forvintas stiga. I senare
delen av rapporten finns 4ven motsvarande tabeller som jimfor kostnaden for
olika typer av feed-in-system.

Tabell 4 Den minsta totala stédkostnaden och det genomsnittliga stod som behovs
for utbyggnad av havsbaserad vindkraft beroende pa nar utbyggnaden sker och
hur mycket som byggs ut.

Utbyggnad fran ar 2018 Utbyggnad fran ar 2025
Utbyggnad |Genomsnittligt |Total kostnad |Kostnad fér elkunden|Genomsnittligt |Total kostnad |Kostnad fér elkunden
[TWh] stod [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh] stod [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh]
05 45 3 0,2 36 3 0,2
5 47 36 2,3] 39 30 1,9
10 51 76 4,7 45 67 4,1
15 53 120 7,0 48 109 6,4

3.3.4 Antaganden vid berakningar av investeringsstéd mm

Ett stod till havsbaserad vindkraft kan ocksé goras via ett investeringsstod eller
riantebidrag istdllet for ett driftstdd. Da krévs att investeringsstodet ar tillrackligt
stort for att fa till en utbyggnad eller att rdntebidraget r sa 1agt att en investering
kan goras med mojlighet att betala tillbaka lanet.

For att gora antaganden om investeringsstodets storlek behdver den langsiktiga
marginalkostnaden delas in 1 kapitalkostnad samt kostnad for drift och underhall.

I Energimyndighetens produktionskostnadsrapport (2014) har driftkostnaden
uppskattats till cirka 20 6re per kWh. Kostnaden for installerad effekt dr samtidigt
cirka 23 miljoner per MW.

Med antagande om 4 000 fullasttimmar' kommer 1 TWh av arsproduktion av
havsbaserad vindkraft kosta cirka 5,8 miljarder.

Ett elpris pa dagens 25 6re/kWh gor att intdkterna 1 princip endast kommer att ricka
till att ticka drift och underhllskostnaderna. Aterstar endast cirka 5 6re/kWh.

Den langsiktiga marginalkostnaden i Figur 8 &r 67 — 90 6re/kWh om
driftkostnaden dras av. En intdkt pd 5 6re/kWh tdcker bara en liten del av denna
kapitalkostnad vilket tyder pa att en mycket stor del av investeringen maste fa stod
for att realiseras.

Den érliga nettoinkomsten utgor ocksé en mycket liten del av den totala
investeringskostnaden. For en vindkraftpark som producerar 1 TWh per ar blir den
arliga nettoinkomsten 50 miljoner, vilket kan jamforas med en investeringskostnad
pa ndstan 6 miljarder.

10" Erfarenheter fran elcertifikatsystemet visar att det ar latt att underskatta teknikutvecklingen.
11 Arsproduktion delat med installerad effekt
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3.4 Sammanfattning

Havsbaserad vindkratft tillhor dnnu ett av de dyraste kraftslagen. Det krivs
omfattande insatser for att utveckla tekniken sa att den blir konkurrenskraftig med
annan produktion. Teknikutvecklingen idag fokuseras pa turbiner och rotorer.

Eftersom det endast har byggts ett fatal vindkraftsparker i Ostersjon ér tillgdngen
till kostnadsuppgifter begrdnsad. Uppgifterna varierar mellan olika kéllor, fran
strax under 75 6re/kWh till 140 6re/kWh.

Kostnaderna ar starkt beroende av forhallandena pa projektplatsen. Avstandet till
land, vattendjup, grundforhéllanden har avgdérande betydelse. Vindforhéllandena
ar forstas viktiga. Vindkraftparkens storlek och kalkylridntan har stor padverkan pa
den langsiktiga marginalkostnaden.

Energimyndigheten har anvént uppgifter fran Thema Consulting Group for
kostnadsuppskattningar. Thema redovisar kostnadskurva och potential for havs-
baserad vindkraft i Sverige. Kostnaden uppgar i genomsnitt till ca 100 6re/kWh.

Framtida elpriser paverkar stodbehovet. Ju hogre elpris ju lagre behov av stod.

34



4 Statsstodsreglernas betydelse

Vid utformningen av ett stodsystem maste hénsyn tas till EU:s statsstodsregler.

De stodsystem som analyseras i denna rapport ér alla att betrakta som statliga stod
enligt fordraget om Europeiska unionens funktionssitt, EUF-fordraget. Kortfattat
uttryckt innebér det att de utgor ett anvindande av statliga medel som gynnar ett
enskilt foretag eller en grupp av foretag, pa ett satt som hotar att snedvrida kon-
kurrensen och den granséverskridande handeln i unionen. '

Artikel 107 1 EUF-fordraget innehaller ett generellt forbud mot statligt stod till
foretag. Samma artikel innehaller ocksa undantag frén det generella forbudet.
Dessa undantag har utvecklats och fortydligats bl.a. genom foérordningar och
riktlinjer.

Stod som ar forenliga med den s.k. allmidnna gruppundantagsforordningen'®
(gruppundantagsforordningen) behover inte provas sérskilt av kommissionen utan
det behover endast ldmnas information om att stodet kommer inforas. Darmed

ar det den enklaste formen av stdd att infora. Gruppundantagsférordningen inne-
haller emellertid detaljerade krav pa utformningen av stdd och géller bara stod
upp till ett visst troskelvirde.

Kommissionens riktlinjer for statligt stod inom sérskilda omraden ger en mera
generell vigledning for hur stod ska utformas for att vara tillatna. Stodordningar
och individuella stod maste notifieras till kommissionen och godkénnas. Aktuella
riktlinjer for stod till havsbaserad vindkraft dr i forsta hand kommissionens
“Riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi for 2014-2020""
(Kommissionens riktlinjer), men dven “Rambestdmmelser for statligt stod till
forskning, utveckling och innovation”!* (Fol-rambestimmelserna) kan bli aktuella.

Statsstodsreglerna sétter begrénsningar for vilka typer av stod som kan komma
ifraga for den havsbaserade vindkraften. Kommissionen har genom riktlinjerna
givit vigledning for hur statsstodsreglerna ska tolkas. Det finns en mojlighet att
notifiera stod utan att ta ndrmare hénsyn till dessa riktlinjer, men det kravs da
starka skil och innebédr sannolikt en langdragen process.

12 Det finns dtgérder for frimjande av utbyggnad av havsbaserad vindkraft som inte skulle utgora
ett statligt stod. Att via direktiv till aktdrer under statlig kontroll styra investeringar eller tillgdng
pa riskkapital skulle vara ett sadant alternativ. Ett marknadsbaserat certifikatssystem motsvarande
elcertifikatssystemet skulle inte heller anses som ett statsstod eftersom det inte innebér anvéandande
av statliga medel.

13 Kommissionens forordning nr 651/2014 av den 17 juni 2014 genom vilken vissa kategorier av
stod forklaras forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i férdraget.

4 Europeiska unionens officiella tidning 2014/C 200/01.
15 Europeiska unionens officiella tidning 2014/C 198/01.
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4.1 Investeringsstod

Investeringsstdd enligt artikel 41 1 gruppundantagsforordningen fér ges till merkost-
naden for en investering i fornybar el. I detta fall, da ingen alternativinvestering

ar aktuell, kan eventuellt hela kostnaden anses stodberéttigad. Med ett anbudsfor-
farande kan 100 procent av kostnaden stodjas. Syftet med stddet ska emellertid vara
uppnaendet av en "hdgre miljoskyddsniva™ och bara kostnader som bidrar till detta
ar stodberéttigande. Den jidmforelseinvestering som anvénds for investeringsstod ar
typiskt sett en investering i icke-fornybar energiproduktion av samma omfattning.
Vilken sddan jidmforelseinvestering som skulle anses rimlig 1 svenska forhallanden
ar emellertid svart att bedoma eftersom nagra storskaliga investeringar i icke-
fornybar energi inte gors. De storre investeringar i elproduktion som faktiskt
genomfors &r snarast landbaserad vindkraft eller biokraft. En sddan jamforelse-
investering ger emellertid inte en patagligt hogre miljoskyddsniva for havsbaserad
vindkraft. Troskelvirde for stod enligt gruppundantagsférordningen ér 15 miljoner
euro per foretag per investeringsprojekt.

Investeringsstod kan ocksé lamnas utanfor gruppundantagsforordningen och bor
da f6lja kommissionens riktlinjer. For investeringsstdd till fornybar energi finns
ingen sérskild reglering i riktlinjerna. Provning ska istéllet ske enligt de allmdnna
bestimmelserna i riktlinjernas avsnitt 3.2. I provningen ingar sammanfattningsvis
foljande.

* Ange syftet med stodet, hur det fungerar och hur det bidrar till att uppna
unionens mal.

» Visa pé ett marknadsmisslyckande i1 form av t.ex. negativa externa effekter,
positiva externa effekter, asymmetrisk information eller bristande samord-
ning, som inte kan hanteras av befintliga nationella eller europeiska styr-
medel.

* Visa att stodet ar ett effektivt sitt att atgérda det identifierade marknads-
misslyckandet.

* Visa att stodet dr proportionellt och att det sdledes inte ges mera stod dn
vad som ér nodvandigt for att uppna syftet.

En sadan prévning ar i stor utstrackning beroende av hur mycket havsbaserad
vindkraft som ska byggas och vilka mal som ska uppnas. Provningen forutsétter
normalt en dialog med kommissionen om hur kraven ska uppfyllas. Sett 6ver alla
sektorer anses investeringsstod normalt mindre snedvridande pa konkurrensen dn
driftstod, bl.a. eftersom de &r mera forutsebara. Att genomfora en prévning av ett
investeringsstod for fornybar energi kraver trots detta sannolikt mera utrednings-
arbete dn for ett driftstod, da det inte finns ndrmare instruktioner i rambestimmel-
serna om vilka stod kommissionen skulle godta och det finns farre jimforelser att
gora med andra ladnders system.
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4.2 Driftstod

Driftstod for storskaliga anldggningar enligt artikel 42 1 gruppundantags-
forordningen fér limnas genom ett konkurrensutsatt anbudsforfarande. Stodet far
begrinsas till en viss specifik teknik endast under de forutsittningar som anges i
artikel 42.3 eller 42.4.

Artikel 42.3 anger att anbudsforfarandet kan begrénsas till en viss specifik teknik
endast om ett forfarande som &r 6ppet for alla producenter skulle leda till ett
resultat som inte ar optimalt och som inte kan hanteras inom utformningen av
forfarandet. For motiveringen av varfor ett teknikneutralt stod inte ar optimalt ska
sarskilt tas hansyn till foljande (krav for biomassa utlamnat).

1) en given ny och innovativ tekniks potential pa ldngre sikt,
i1) behovet av att uppna diversifiering,

ii1) nitverksbegriansningar och nitstabilitet, eller

iv) kostnader for system (integrering).

Om ett teknikspecifikt stod infors ska en ”detaljerad bedomning” av grunderna for
motiveringen enligt art 42.3 skickas med nér stodet rapporteras till kommissionen.

Alternativet for teknikspecifikt stod ér artikel 42.4, som anger att det
konkurrensutsatta anbudsforfarandet far avse en specifik teknik om den ér "ny
och innovativ’'® samt att stodet inte beviljas for mer dn 5 % av den totala arliga
planerade nya kapaciteten att producera el fran fornybara energikéllor.

Alla stdd som ldmnas enligt artikel 42 far uppga till hogst 150 miljoner euro per
ar. Om det troskelvirdet kommer att dverstigas kan gruppundantagsforordningen
inte anvéndas, utan da far istdllet ett stod notifieras som forenligt med
rambestdmmelserna.

Kommissionens riktlinjer innehéller relativt detaljerade bestimmelser om driftstod
till fornybar el. Fran och med ar 2016 ska alla nya stodordningar for driftstod till
fornybar el uppfylla foljande villkor.

a) Stod ska beviljas som en premie utdver det marknadspris till vilket produ-
centerna siljer sin el direkt pd marknaden.

b) Stédmottagare ska omfattas av standardbalanseringsansvar om det saknas
likvida intradagsmarknader'”.

c) Atgirder ska vidtas for att garantera att producenterna saknar incitament att
producera el till negativa priser.

Det forsta kravet utesluter i princip feed-in tariffer, och det ar tydligt att
rambestdmmelserna syftar mot ett konkurrensutsatt anbudsforfarande med klara,

16 Ny och innovativ definieras enligt art 2 (114) som en ny och oprovad teknik jamfort med
den senaste utvecklingen inom branschen, vilket innebér en risk for tekniskt eller industriellt
misslyckande och inte &r en optimering eller uppskalning av befintlig teknik.

17 1 Sverige motsvarar detta Elbas
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oppna och icke-diskriminerande kriterier. For att gora avsteg frin detta krivs

att vissa specifika forutsittningar dr uppfyllda som skulle forta virdet av ett
anbudsforfarande. Ett sddant fall 4r om ett anbudsforfarande skulle leda till hogre
ersittningsnivaer, t.ex. pa grund av otillricklig konkurrens. For de allra flesta
scenarier bedoms emellertid ett anbudsforfarande vara den enda form av driftstod
som dr forenligt med statsstodsreglerna. Det kan dock disktueras om Sverige har
forutséttningar for att uppna en sddan konkurrens pa omréadet for havsbaserad
vindkraft att det &r mojligt att anvénda ett anbudsforfarande. Detta med tanke pa
att det i dageslédget endast finns sju tillstdndsgivna projekt, vilkas tillstaind har

en giltighetstid som &dr begrédnsad till perioden 2018-2024. Dessutom varierar de
inblandade projektdrena fran stora, till mellanstora och sma aktorer, vilket gor att
de har olika forutséttningar for att delta i en anbudsprocess. En anbudsprocess ar i
forsta hand fordelaktig for stora aktorer.

Utgéangspunkten i rambestammelserna ar att ett anbudsforfarande ska rikta sig till
alla tekniker for fornybar el, men det far begrénsas till enbart t.ex. havsbaserad
vindkraft om forfarandet annars skulle leda till ett resultat som inte dr optimalt.
Vid bedémningen ska sdrskilt tas hdnsyn till samma kriterier som de som anges i
artikel 42.3 1 gruppundantagsférordningen och som angavs ovan. Olika typer av
driftstdd kan beaktas inom ramen for ett anbudsforfarande.

4.3 Marknadsintroduktions- och demonstrationsstod

Ett visst stod till utbyggnad av havsbaserad vindkraft kan ges inom ramen for ett
forskningsprojekt. Forskning, utveckling och innovation regleras i en egen del

av gruppundantagsforordningen som inte dr kopplad till energi och milj6. Den
aktuella forskningskategorin torde vara experimentell utveckling som definieras

1 art 2.85 1 gruppundantagsforordningen. For att konstruktion av havsbaserad
vindkraft ska ses som experimentell utveckling ska syftet vara att utveckla en ny
eller forbattrad produkt. Ménga anser att befintlig teknik for havsbaserad vindkraft
inte r optimerad for produktion i innanhav som Ostersjon. Teknikutvecklig skulle
diarmed kunna minska risker och 6ka lonsamheten i framtida projekt.

For att anses som ett forskningsprojekt dr det inte tillrdckligt att projektet
demonstrerar de ekonomiska forutsittningarna, alltsa att visa vad det kostar

att bygga vindkraft i Ostersjon. Det primira syftet ska vara att gora ytterligare
tekniska forbéttringar. Ett anbudsforfarande for ett demonstrationsstdd for
konstruktion av havsbaserad vindkraft skulle behova aterspegla detta. Ett
forskningsprojekt skulle normalt vara begrinsat till att konstruera tillrackligt
manga vindkraftsanldggningar for att demonstrera tekniken, vilket inte skulle
innebira nigon storskalig utbyggnad. Om syftet ér att astadkomma en storskalig
utbyggnad av havsbaserad vindkraft sa kan ett ambitiost och 1angsiktigt stod till
utbyggnad i sig forvintas leda till viss teknikutveckling utan behov av riktade
forskningsstod. Det dr ddremot oklart om specifikt utveckling av innanhavsteknik
da kommer att st i fokus for aktorerna. Teknikstdd skulle darfor kunna vara
motiverat.
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Stodniva for experimentell utveckling enligt gruppundantagsfoérordningen ar
25-60 procent av stodgrundande kostnader, beroende pa olika kriterier. Vid

ett samarbete mellan ett stort foretag och ett universitet, vilket dr en sannolik
stodmottagare, skulle foretaget vara berittigat till stod for omkring 40 procent av
kostnaderna. Grinsen for stod enligt gruppundantagsforordningen dr 15 miljoner
euro per foretag per projekt. Stod 6ver denna niva skulle behova notifieras, men
stddandelen enligt rambestdmmelserna dr densamma som enligt gruppundantaget.

4.4 Krav pa teknikspecifikt stod

Ett stod som riktas till en viss specifik teknik, sdsom havsbaserad vinkdraft,
innebdr ett storre ingrepp pa marknaden &n ett teknikneutralt stod. Driftstod eller
investeringsstod till viss specifik teknik méste dérfor sdrskilt motiveras enligt de
regler som redovisats ovan. Gruppundantagsforordningen och kommissionens
riktlinjer har likalydande bestimmelser for teknikspecifikt stod som innebér att det
ska motiveras med sdrskild hinsyn till:

1 en given ny och innovativ teknik har potential pa langre sikt,
2 behov av att uppna diversifiering,

3 nétverksbegransningar och behov av nétstabilitet, eller

4 kostnader for system (integrering).

Utan mer analys ar det svart att siga om ndgot av dessa kriterier dr uppfyllda.
For att anses som ny och innovativ ska en teknik innebéra risk for tekniskt eller
industriellt misslyckande” och den fér inte endast vara en optimering av befintlig
teknik. Havbaserad vindkraft dr en teknik som byggs kommersiellt i stor skala,
dock med statligt stod. Detta indikerar att tekniken idag inte &r konkurrenskraftig
och att marknadsmisslyckanden forekommer. Det dr dock oklart om riskerna med
att bygga anpassat for innanhav ar tillrdckliga for att tekniken ska ses som ny och
innovativ. Dessutom kan stddet inte beviljas for mer é@n 5 procent av den totala
arliga planerade nya kapaciteten att producera el fran fornybara energikillor.
Byggs havsbaserad vindkraft ut med cirka 2 TWh per ar kommer det snarare rora
sig om 50 procent.

Sveriges har i dagsldget fornybar el 1 form av vattenkraft, biokraft och landbaserad
vindkraft. Den sistndmnda har dessutom en mycket stor potential for ytterligare
utbyggnad. Eftersom landbaserad och havsbaserad vindkraft &r relativt lika utifran
ett produktionsperspektiv dr det tveksamt om havsbaserad vindkraft kan motiveras
med ett behov av diversifiering.

De tva sista punkterna som beror kraftsystemet dr mera intressanta. I en fraga
till Svenska kraftnét ansédg de emellertid inte att det uppenbart finns ndgot som
motiverar den havsbaserade vindkraften, och att skillnaden mellan exempelvis
landbaserad och havsbaserad vindkraft &r liten ur ett systemperspektiv.

Det saknas sdledes en uppenbar motivering for behovet av ett teknikspecifikt
stdd till havsbaserad vindkraft i stort, diremot kan motiv finnas for teknikstod till
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innanhavsteknik. Ett alternativ for att fa till teknikutveckling for innanhavsteknik
skulle forstds ocksé kunna vara teknikspecifika krav i ett anbud. Virt att notera &r
dock att flera 1dnder har teknikspecifika stod som godkénts av EU-kommissionen.
Aven om kommissionen uppenbart dnskar skifta det statliga stodet mot mer
marknadsbaserade och teknikneutrala stodsystem s& bor det alltjimt finnas
utrymme for medlemsstaterna att utforma system som ger dem kontroll 6ver den
egna energimixen.

4.5 Slutsatser utifran statsstodsreglerna

Statsstodsreglerna dr mycket viktiga i sammanhanget, och innebédr begriansningar
i val av stod. De stod som Energimyndigheten bedomer som forenliga med
statsstodsreglerna &r olika typer av anbudsforfaranden samt marknads- och
demonstrationsstod.

Ar syftet med utbyggnaden att demonstrera en specifik teknik eller att prova
forutséttningarna for en viss teknik pa en ny plats sa kan ett demonstrationsstod
passa bra eftersom det 6vergripande mélet da inte dr att leverera en viss mingd el
och det inte finns samma krav pa langsiktighet for investerare. Det dr emellertid
tveksamt om de stodnivaer som statsstodsreglerna tillater for forskningsprojekt ar
tillrackliga om dven detta projekt skulle undantas fran elcertifikatssystemet.

Om syftet istéllet ar att fa till stdnd en storre utbyggnad av den fornybara
elproduktionen s& behover ett mer langsiktigt investeringsstod eller driftstod
komma pa plats. Det bésta sittet att sdkerstélla att systemet dven pé lite langre
sikt dr forenligt med EU:s statsstodsregler torde dé vara att folja kommissionens
huvudinriktning och inféra ndgon typ av anbudsforfarande.

Savil investeringsstdd som driftstdd skulle sannolikt kunna innehélla ndgon typ
av anbudsforfarande. Regelverket och jaimforelser med andra ldnder ger emellertid
mera viigledning om anbudsforfaranden gillande driftstod. Ovriga fordelar

med driftstdd fore investeringsstdd utvecklas nedan, men i korthet kan sédgas att
driftstod med ritt utformning béttre kan inkludera framtida dndringar i elpriset.
Det fokuserar ocksa pa att fa en kostnadseftektiv produktion av vindkraft, istillet
for pa storleken pa installerade effekten, och staten riskerar inte pa samma sétt
att stodja projekt som i slutdndan inte realiseras. Staten har samtidigt kontroll pa
vilka volymer av fornybar el som kommer in i elsystemet. Ett anbudsforfarande
skulle troligen kunna rikta sig specifikt till havsbaserad vindkraft for att frimja
potentialen hos vindkraft anpassad for innanhav pa langre sikt.

Om det finns andra skal att istillet utforma stodet som finansiering av en viss del
av en investering, t.ex. anslutning till nitet, s kan sannolikt vigledning himtas i
reglerna for driftstod for vilka investeringsstod som skulle godkénnas.

Ett stdd som bygger pé ett anbudsforfarande enligt kommissionens riktlinjer
kommer att forutsittas vara proportionerligt. Trots det dr det relevant att dven
beakta de allmdnna kriterierna i riktlinjernas avsnitt 3.2, som dtergavs under 4.1
ovan avseende investeringsstod. Aven vid en notifiering av ett driftstdd maste det
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sannolikt motiveras vilket mél som ska uppnas med stddet och varfor befintliga
styrmedel &r otillrdckliga. Att befintliga styrmedel sdsom koldioxidskatt och
elcertifikat redan forvéntas leda till att Sverige ndr uppnd uppsatta mal for utslépp
och utbyggnad av fornybar energi kan dérfor paradoxalt nog vara ett problem i
detta sammanhang.

Aven en relativt ambitids utbyggnad av havsbaserad vindkraft skulle kunna goras
inom ramen for gruppundantagsforordningens gréans for driftstod pa maximalt
150 miljoner euro i stdd per ar. Men redan vid utbyggnad av 2 TWh havsbaserad
vindkraft 6kar risken att den maximala griansen overskrids's. Déarfor ar det inte
rekommenderat att undvika notifiering for ett storskaligt stod till havsbaserad
vindkraft.

Kommissionens nuvarande riktlinjer har varit i kraft endast ett ar och kravet

pa anbudsforfarande for driftstod till fornybar energi giller forst fran och med

ar 2017. Det dr ddrmed inte manga stod som faktiskt godkénts och inforts som

ar anpassade till dessa regler. Det innebér 1 nuldget en viss osdkerhet om hur
kommissionen kommer att bedoma utformningen av anbud och vad som dr
godtagbara skil for att begrdnsa sadant stod till en viss teknik. Stod som ges enligt
gruppundantagsforordningen riskerar alltid att senare kommissionspraxis eller
domstolsavgoranden skapar osdkerhet om ifall stodet verkligen &r utformat pé ett
godtagbart sétt. For ett stod som avser att ge langsiktiga spelregler for marknaden
kan det darfor vara motiverat med en notifiering dven om det formellt sett skulle
kunna undvikas.

Det behover analyseras ytterligare hur stod kan hanteras vid s.k. nollpriser pa el
och vid negativa priser.

18 Ett genomsnittligt stod under ett ar pa 75 6rer per kWh for 2 TWh innebar ett stéd pa cirka 150
miljoner euro.
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5 Genomgang av mojliga stod

I uppdraget ingéar att analysera olika former av stod sdsom exempelvis
upphandling®, investeringsstdod, marknadsintroduktion- och demonstrationsstod,
finansiering av elanslutningen mm.

I detta avsnitt gors en genomgang av olika stdod. Respektive stods oversiktliga
utformning och funktion beskrivs. For- och nackdelar analyseras, inklusive hur
berdrda aktorer kan forvintas agera och vilka som kan forvéntas dra fordel eller
nackdel av respektive stod. Varje stods forutsdttningar att bidra till vissa potentiellt
samhdlleliga nyttor och minimera samhélleliga kostnader analyseras. Se dven
bilaga om samhillsekonomiska motiv.

Det ingar inte i uppdraget att rdkna ut den totala stodkostnaden eller foresla hur
stodet ska finansieras. Ddrmed ar det svért att bedoma stodets fordelningseffekter;
dvs stodets effekter pa hushéll, féretag och andra berorda aktorer.

En atgérd ar kostnadseffektiv om den antingen maximerar méaluppfyllelsen till en
given kostnad eller minimerar kostnaden for ett givet mal®. I denna utredning har
utgangspunkten varit kostnadsminimering ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.
Eftersom maélet inte dr givet fors resonemang utifrin olika tankbara malbilder.

I avsnitt 5.11 sammanfattas de stodformer som bedoms som forenliga med
statsstodsreglerna och som behandlas 1 detta kapitel.

5.1 Budgivning, anbud (infor utbetalning av drift- eller
investeringsstod)

Oversiktligt innebir ett anbudsforfarande att staten gir ut med en anbudsforfragan
till potentiella projektdrer av havsbaserad vindkraft.' Ska- och borkrav stills pa

19 En upphandling resulterar i ett drift- eller ett investeringsstod

20 Beroende pa vilka kostnader/nyttor som avses, kan en atgird vara kostnadseffektiv i olika
bemarkelser. Ett stod kan ses som kostnadseffektivt antingen det nar malet till 1dgsta méjliga
kostnader for staten eller for foretagen. Samhéllsekonomisk kostnadseffektivitet uppnas da avsett
mal nas till lagst kostnad for hela samhéllet. En atgird som &r kostnadseffektiv ur statens eller
foretagens synvinkel behdver inte vara det ur samhéllets synvinkel. Flera nyttor och kostnader kan
vara svara att skatta.

Ett nodvéndigt villkor for styrmedlets kostnadseffektivitet &r att alla foretag som producerar
havsbaserad vindkraft har samma marginalkostnad for den sist producerade kWh. Den billigaste
produktionen byggs da ut forst. Ett tillrdckligt villkor for kostnadseffektivtet ar att det inte finns
nagot annat styrmedel som hade kunnat uppnd samma produktion till en ldgre kostnad. Olika stods
mojligheter att minimera kostnader och féormaga att uppna olika nyttor (tdnkbara mal) jamfors da
med varandra.

21 Detta steg foregds av att staten forst informerar om att anbud kommer att tas in. S& mycket som
mdjligt av anbudsregler mm bor ocksé aviseras i forvédg. Detta dr viktigt ndr det géller havsbaserad
vindkraft, eftersom projektdrernas stélltider &r relativt langa for att kunna ldmna anbud. 1,5 ar har
nadmnts. T.ex. tar det flera ar att projektera och fa tillstind. Dessforinnan har ocksé en bedémning
av marknaden gjorts (delvis i denna utredning).
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vad som ska inlimnas, samt hur anbuden kommer att utvarderas. Légsta pris (0re/
kWh) dr normalt ett centralt kriterium. Viktigt &r da att priset anges pd samma
sdtt av alla anbudsgivare. Anbudspris kan definieras olika; t.ex. stddbehov eller
produktionskostnad. Anbudspris kan ocksa omfatta olika typer av kostnader, t.ex.
totala produktionskostnader eller endast vissa kostnader.

Utifran EU-kommissionens riktlinjer for stod till fornybar el ér ett anbuds-
forfarande den lampligaste metoden for att bestimma nivén pa stod till storre
elproduktionsanlaggningar. Det gar dessutom att motivera pa andra sétt da
budgivning med ritt design ger kontroll 6ver utbyggnadstakt, och skapar forut-
sattningar for 6kad konkurrens mellan projektorerna. Ur statens perspektiv kan
ocksa kunskap och kontroll om utbyggnadstakten innebédra mojligheter till sam-
ordning, t.ex. med ndtinvesteringar och pa sé sitt hdlla dessa kostnader lagre.
Kanske ett av de viktigaste motiven dr att budgivning mojliggdr att den billigaste
produktionen (inom ramen for budgivningen) byggs ut forst. Utbyggnad genom
anbud har med andra ord goda forutséttningar att vara kostnadseffektiv.

For dem som far kontrakt kan projektfinansiering frén andra investerare bli
enklare i och med den inbyggda prisgarantin. T.ex. kan rantekostnader for foretag
med vinnande anbud forvintas sjunka, vilket i sig kan ge vésentlig kostnads-
reducering. I och med de relativt hdga investeringskostnaderna som leder till
bristande lonsamhet jaimfort med t.ex. landbaserad vindkraft bor den forenklade
projektfinansieringen betraktas som en drivkraft for foretag att vilja delta i en
anbudsprocess. Sarskilt géller detta for foretag som redan har lagt ner stora
kostnader pa projektering, tillstdnd etc. De flesta stodformer lar dock ha denna
signaleffekt pad marknaden.

Forskningen ses delvis som motstridig nir det giller ett anbudssystems effekter
pa teknisk utveckling. A ena sidan innebér anbudskonkurrens ett incitament

for foretagen att hélla produktionskostnaderna nere®. Andra forskare havdar att
detta incitament &r svagt. I Danmark har t.ex. f4 kostnadsreduktioner gjorts och
konkurrensen har varit liten i de forsta anbudsomgangarna som har genomforts>.
Vid den senaste anbudsomgéngen 2015, som gillde Horns Rev 3 vindkraftpark
lag dock Vattenfalls vinnande anbud 30 procent ldgre dn det vinnande anbudet
for Anholts vindkraftpark, som Dong Energy vann 2010 som enda anbudsgivare.
Det finns samtidigt stod i1 forskningen for att langsiktigt stabila forutséttningar &r
viktigt f6r marknads- och teknikutveckling®. S6derholm (2009) resonerar att om
teknikutvecklingen inom havsbaserad vindkraft fraimst finns 1 lareffekter av 6kad
produktion snarare &n 1 prispress genom konkurrens bor anbudssystemets negativa
effekter pa teknikutvecklingen kunna undvikas genom att vinnande anbud
garanteras stod over en langre tid. En tolkning utifran detta ar att anbudspris 1

22 Klaassen m.fl, 2005.

2 Se Mitchell and Connor, 2004 for resonemang om incitamentets storlek, och Munksgaard och
Morthorst, 2008 for danska erfarenheter.

24 Soderholm refererar till Sawin, 2004, som visar att en kostsam, kortsiktig och tidskrdavande
anbudsprocess kan ge en ryckig marknad, att tekniska innovationer inte gynnas och att det ar svart
att bygga upp en fungerande leverantorsindustri.
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forsta hand bor anges i1 6re per kWh, for att stimulera utbyggnad och ldrande.

Av motsvarande skél skulle ocksa regelbundna och forutsdgbara anbudsintervall
vara lampligt. Branschen menar att ett anbudsforfarande borde stimulera till 1dgre
priser.

Samtidigt har forstas ocksa foretagen ett starkt incitament att lagga 1aga bud — det
vill sédga att underdriva kostnader, bade idag och 1 framtiden. S6derholm (2009)
sammanfattar tidigare erfarenheter av anbud och visar pa en stor risk for att
foretagen pressar priset sa mycket att projekten sedan blir svara att genomféra.>

Flera kostnader é&r i praktiken osdkerheter, t.ex. langd och utfall pa tillstdnds-
processer och kostnader for nitanslutning. Om mdojligt bor darfor ett anbuds-
system sOka reducera sadana osidkerheter. Det kan ske t.ex. genom krav och
sanktioner. Givet att det finns forvintningar om kostnadsreduceringar, bor
ocksé en bortre tidsgrians for genomforande anges, eftersom det annars finns ett
incitament for det enskilda foretaget att vidnta och léra av andra som gar fore.

Anbudskonkurrens utifran ldgsta pris innebédr normalt att aktorerna sjélva hanterar
samtliga kostnader, inklusive risker. Om osékra kostnader utesluts fran anbuds-
priset, sa gynnas mindre I6nsamma projekt. Detta dr darfor inte rekommenderat.

Havsbaserad vindkraft kinnetecknas visserligen av stora investeringskostnader
och osidkerheter redan utan ett anbudssystem, men anbudsforfarandet kan ségas
forstéirka storre eller etablerade foretags stéllning p4 marknaden. Det danska
anbudssystemet har gynnat etablerade foretag”. Kostnaderna for att delta 1
anbudsomgangen ska stéllas mot om projektet blir antaget eller inte — detta ar en
risk som minga sma aktdrer inte kan eller &r beredda att ta. Kostnaderna kan vara
betydande och rora sig om alltifran administration till att ta fram mer detaljerade
underlag som kravs for att kunna rékna fram ett anbudspris.

Risken for att inte f stod finns oavsett stodform, men det ar viktigt att foretagens
administrativa kostnader halls nere. En princip bor vara att anbudskraven inte gar
langre dn nuvarande lagstiftning®. (Det kan dock visa sig lampligt att stilla krav
pa exempelvis mojligheter till nedreglering och pa svingmassa etc. for att kunna
hantera den 6kande andelen variabel elproduktion®). Med det sagt bor ett stod till
havsbaserad vindkraft ocksé soka minimera ovriga osdkerheter for att underlitta
for mindre foretag att kunna delta.

% Workshop 150429

%6 (Butler och Neuhoff, 2005) bedomer att den begrénsade utbyggnaden inom Englands
anbudssystem NFFO (Non-Fossil Fuel Obligation) under perioden 1990-1998 berodde av hog
anbudskonkurrens och att foretagen hade ett incitament att ange 14ga priser i sina anbud. I det
franska systemet realiserades endast 10 % av vinnande kontrakt inom fem ér (Skytte m.fl. 2003).
I Danmark vanns ett anbud av tre stora foretag, men hdga investeringskostnader och bittre villkor
i andra ldnder (frimst England) gjorde att alla tre drog sig ur (Munksgaard och Morthorst, 2008).
27 Munksgaard och Morthorst, 2008.
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For att en budgivning ska fungera krévs ett vdl genomténkt forfarande. En grund-
forutséttning &r att anbudskraven &dr rimliga och utformade sé att s4 manga aktdrer
och projekt som mdjligt kan vara med i budgivningen.

Hur kravspecifikationen 1 anbudsforfragan ser ut ar alltséd avgérande for
kostnadseffektiviteten. Kravspecifikationen dr ocksa avgorande for vilken
stodform som ryms inom ett anbudsforfarande.

5.2 Driftstod

Feed-in-system, produktionssstdd eller driftstod dr samlingsnamn for olika typer
av prisbaserade stodsystem. Antingen bestimmer staten stodnivan som ska utga
till producenter, eller s& kan nivan avgoras genom konkurrensutsdttning i ett
anbudsforfarande. Stodnivan kan definieras som stodbehovet per MWh eller den
totala ersittningsnivan per MWh (elpris+stod). Stodet kan goras beroende av
elpriset eller inte. Hur stodet berdknas &r pa forhand faststillt. Utgangspunkten
for denna typ av stodsystem ér att forsoka hitta den stodniva eller totala erdttnings-
behov som innebdr att anldggningarna far den intékt i 6re/kWh som bast mot-
svarar den langsiktiga marginalkostnaden. Stodet behdver garanteras for en
tillrdckligt lang tid.

Alternativa utformningar av Feed-in-systemen och svarigheten att hitta ratt
stédniva

Principen for fyra olika grundutformningarna av feed-in system presenteras nedan
och visas 1 Figur 10.

Feed-in-tariffer (FiT), eller garantipriser som det ocksé kallas, har varit den van-
ligaste stddformen inom EU. Staten bestimmer pa férhand den erséttningsniva
per MWh som den hér typen av anldggningar bedoms behdva. En producent av
fornybar el ersitts sedan, ofta av nitdgaren, med detta belopp, oavsett hur elpriset
varierar. Elen tar ndtdgaren hand om. Investeraren garanteras alltsa ett visst pris
och utsdtts ddrmed inte for ndgra marknadsrisker, vilket dr en stor fordel for de
privata aktdrerna om riskerna dr hoga. Per definition blir stddnivén i princip alltid
for hog eftersom den definieras som total ersittningsniva istéllet for stddnivan
utover elpriset. Riktlinjerna till statsstodsreglerna tilldter inte ldngre sddana
system for storre anldggningar och det analyseras dérfor inte ndrmare hér.

Feed-in-premium (FiP) &r 1 sin grundform ett stdd som ges ovanpa elpriset for att
den fornybara elproducenten ska utsittas for mer marknadsrisk. Staten faststiller
pa forhand stodnivén utdver elpriset. Det finns flera varianter pd utformningar som
introduceras nedan. Stodnivan kan utgoras antingen av det totala ersittningsbe-
hovet eller enbart stodbehovet. Utifran tidigare resonemang maste varianter som
innebdr att stodnivéan utgér ifran stodbehovet ses som mer attraktiva. Stodnivan
kan vara fast (procentuell) eller folja elprisets variationer. Att ge en fast (procen-
tuell) premie oberoende av elprisets variationer over tid riskerar att innebéra ett
for hogt eller for lagt stod nér elpriset gar upp eller ner.
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Den andra varianten dr att ge ett stodd som anpassar sig efter elpriset sa att det
totala ersittningsbehovet alltid ticks. Detta brukar kallas sliding premium, CfD
(contract for diffrence) men dven garanterat stod. Om t.ex. stddnivén bestims per
timme blir den totala ersittningsnivan densamma som for ett garantipris med den
enda skillnaden att elen fortfarande maste siljas pa elmarknaden. Sliding permie
beddms som intressant och beskrivs mer utforligt i kap 6.3.3.

For att minska risken med ett for hogt eller for 1agt stod ar det d&ven vanligt att
ange intervall for stodnivan. Om stodnivan utgors av den totala erséttningsnivan
(elpris + stodbehov) ger det ett system som liknar garantipriser inom det givna inter-
vallet.® I teorin utgor stodets tak det totala ersattningsbehovet (elpris=0 6re/kWh)
och stodets golv det elpris som ensamt ticker hela ersittningsbehovet. Om staten har
bestamt fel stodniva frén borjan, kan dylika utformningar minska denna risk. Risken
forsvinner dock inte eftersom bade tak och golv ska bestimmas av staten.

Garantipris (Feed-in-Tariff) " Fast premie (FiP)
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Figur 10 Funktionen av olika utformningar av driftstéd mellan &r 2016 till &r 2030. Ett
totalt ersattningsbehov (elpris+stdd) pa 90 6re/kWh antas foér en viss produktion av havs-
baserad vindkraft. Oversta figuren till vanster visar ett garantipris (Feed-in-tariff) medan
de andra visar olika typer av Feed-in-premium (FiP). | stéden med FiP visar den bla ytan
intékterna fran forsaljning av el och den gréna ytan intékterna fran driftstédet.

I figuren antas erséttningsbehovet (elpris + stddbehov) vara detsamma som den
langsiktiga marginalkostnaden. Ersdttningsbehovet antas vara 90 6re/kWh och
elpriset gar ner under nagra ar for att sedan g upp. I exemplen ir taket och golvet
1 systemet med Feed-in premium bestdmt utifrdn hela ersattningsnivén och baserat
pa ett helt ars elpris och stod. Aven sliding premien baseras pa foregiende rs
elpris. Figurerna visar tydligt att en fast premie rusar ivig i kostnad vid stigande

30 Tvé andra varianter (ej illustrerade i figuren) vore ett tak och golv pé det fasta stodet, eller ett
tak och golv pa ett stod som varierar med elpriset.
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elpris. Den visar ocksé att om sliding premien baseras pd timpriset pa el blir
kostnaden 1 princip densamma som vid garantipris.

Andra fér- och nackdelar

Nir det giller olika driftstod av feed-in-karaktér dr de samhéllsekonomiska
effekterna ungefdr desamma. Ofta analyseras enbart feed-in tariffer, men
motsvarande for- och nackdelar bedoms finnas for de andra utformningarna,
dven om de inte dr lika starka eller begrinsade.

Soderholm bedomer att feed-in tariffer inte torde ge nagra kraftiga
prisfordndringar for elkunder och aktorer pa elcertifikatmarknaden®'. Avgorande
for sddana negativa effekter ar snarare nir sa pass stor produktion tas i drift.

Soderholm (2009) refererar dven till forskare som anser att teknikutveckling inte
gynnas med feed-in tariffer, eftersom konkurrensen mellan olika tekniker och
foretag blir begrinsad. Intressant &r att styrmedlet samtidigt uppvisar generellt
hogre effektivitet dn t.ex. anbudssystem®. Forskningen visar ocksa att feed-in
tariffer tydligt har paverkat utbyggnaden och férekomsten av tekniskt larande
positivt genom att skapa sikra investeringsvillkor®*. Om teknologins lareffekter

1 produktions- och leverantorsled stdr i fokus — vilket kan anses gélla for den
havsbaserade vindkraften — bedoms dérfor styrmedlet vara intressant.**

De framsta skillnaderna mellan olika utformningar av driftstdd dr konsekvenserna
for elmarknaden, risken for investerare respektive statens kostnad for stodet.

For elmarknaden ligger den stora skillnaden frémst i att & ena sidan ha ett
garantipris dir en kraftig utbyggnad kan forvéntas och att & andra sidan ha ndgon
variant av feed-in premie dér dessa effekter kan anses mindre.

En hog risk for en investerare kan dels innebéra att farre projektorer fér tillgang
till kapital och ddrmed blir konkurrensen mindre, och dels att investeraren kriver
mer tillbaka av investeringen och ddrmed hogre ranta. For stodgivaren (staten)
kan detta anses vara ett omvént problem di risken snarare ligger 1 att stodet blir
for hogt. En hogre ridnta innebir motsvarande ett behov av en hogre stodniva och
diarmed en storre kostnad. En detaljerad analys av kostnaden gors 1 nédsta avsnitt.
Generellt ar foretagens risk l4gre ju mer garantier en investerare har vilket innebér
att en fast premie har en hogre risk én en sliding premie. Vidare blir risken vid
en sliding premie lagre ju mer frekvent den faststélls mot elpriset. Lagst risk for
foretagen har forstas feed-in tariffen. Motsvarande resonemang géller for staten;
dér feed-in tariffen motsvarar hogst risk och en fast premie ligst risk.

En specifik svérighet vid en fast stodniva &r att kostnader for en specifik teknik
tenderar att sjunka med tiden vilket gor att nya anldggningar 6verkompenseras.

31 Soderholm (2009)-rapporten.
32 S6derholm (2009) citerar hér t.ex. Soderholm och Klaassen, 2007; Butler and Neuhoff, 2005.
33 Finon, 2007

3 Soderholm (2009) citerar har Smit m.fl, 2007, for betydelsen av larande i den europeiska
havsbaserade vindkraftssektorn.
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Aven de andra utformningarna av feed-in system har denna nackdel men for fast
stodniva anpassas inte heller stodet till fordndringar i elpriset. Skillnaden i kostnad
for olika projekt &r sarskilt tydligt for havsbaserad vindkraft eftersom havsdjup
och avstand fran land i de olika projekten paverkar kostnaden i stor utstrdckning.

De flesta av nackdelarna med feed-in-system kan dtminstone teoretiskt 16sas genom
budgivning. Risken for dver- eller underkompensation ar da projektspecifikt snarare
an allmént. Anbudsforfarandet gor det enklare bade att bestimma en volym och
att begransa kostnaden. Vid ett konkurrensutsatt anbud utsitts projekten dessutom
for en storre marknadsrisk dn vid ett stod dar stodnivan bestdms av staten, vilket
ar positivt for bade kostnadsutveckling, elmarknaden och konkurrensen mellan
leverantérerna. Kostnadsberdkningar 1 kapitel 6 visar tydligt att ndgon typ av
sliding premium &r det minst kostsamma stddet av ovan diskuterade.

5.3 Investeringsstod

Ett investeringsstod kan fungera pa sa vis att staten via en subvention® ersatter
vindkraftsdgaren med en viss procentuell andel av den totala investerings-
kostnaden eller att nagon specifik del av investeringen stods, t.ex. nitanslut-
ningen. Det kan dven bygga pa mer sofistikerade kriterier, sasom t.ex. lag
produktionskostnad (6re/kWh) eller (nya) tekniktillaimpningar® for att oka
traffsdkerheten utifran stodets syfte. Ett stod kan handldggas och beviljas utifran
principen forst till kvarn eller samlat utifran givna kriterier. Ersdttningsnivan
kan ocksa avgoras genom konkurrens 1 ett anbudsforfarande. Stodet och hela
stodprocessen regleras normalt i en stodforordning. Denna behandlar da dven
rapportering, viten och aterbetalningskrav. Stodformen har anvints tidigare

1 Sverige for havsbaserad vindkraft, och motsvarade da 15-35 procent av
investeringskostnaden, se kap 2.3.1.

Den havsbaserade vindkraftens investeringskostnader utgor en stor andel av de
totala kostnaderna. I detta perspektiv kan darfor investeringsstdd vara fordelaktigt
for vindkraftsutbyggnaden. Det dr en viktig fordel for bade stat och foretag

att intikten &r kénd pa forhand. De relativt hoga investeringskostnaderna gor
aven tekniken sdrskilt kdnslig mot hogre avkastningskrav och dkade risker.’” Ett
investeringsstod skulle da enligt branschen kunna sikra projektet, eftersom det
reducerar risker och osdkerheter for projektorer och investerare. Det ges under en
fas dé intdkterna dnnu &r laga eller obefintliga. Ett tillskott i denna fas kan dven
innebéra formanligare rantekostnader hos en langivare, vilket vésentligt kan bidra
till kostnadsreduceringar pa kort sikt. Stodgivaren — i detta fall staten - Gvertar

35 Stodet kan i princip utformas som ett skatteavdrag. Utifran de aspekter som behandlas i detta
avsnitt dr subvention eller avdrag likvirdigt.

36 Det finns ménga exempel pé investeringsstdd inom byggsektorn och till miljoforbattrande
atgérder; stdd till solfdngare och solceller, radonbidrag, energieffektivisering till offentliga lokaler
(OFFROT), Lokala investeringsprogram (LIP) och Klimat och investeringsprogram (Klimp).
Stoden har utformats pa olika sétt.

37 Michanek och Séderholm (2006)
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dock en del av risken for om projektet inte blir av. Det kan dven finnas en tendens
for foretagen att underskatta risker om staten betalar. Dessa nackdelar giller
givetvis dven andra stodformer.

Tidigare utvédrderingar av andra typer av investeringsstod visar ofta pa bristande
additionalitet och bristande kostnadseffektivitet med riktade investeringsstod*

I flera av dessa fall kan man argumentera for att det da handlat om stdd till
relativt sett mer mogen teknik med ldgre risker och kanske dven relativt lagre
investeringskostnader av atgirdens totala kostnader. Men dven om mycket fa
havsbaserade vindkraftprojekt kan anses bli av utan stdd (t.ex. pa grund av stora
investeringar med hog risk), och stodet ddrmed pa forhand kan argumenteras vara
mer additionellt, kvarstar tidigare erfarenheter kring investeringsstods bristande
kostnadseffektivitet. Dessa resonemang utvecklas diarfor nedan specifikt for den
havsbaserade vindkraften.

Om investeringsstddet gors beroende av (delar av) investeringskostnaderna

snarare dn av marginalkostnaden for att producera, det vill sdga kostnaden for att
producera ytterligare en kWh havsbaserad el®, innebér det att foretagens incitament
att minimera sina kostnader blir lagre®. Projekt med lagre investeringskostnader
men hogre driftkostnader kan t.ex. missgynnas dven om de totalt sett &r de mest
kostnadseftfektiva. Eftersom den billigaste produktionen dé inte byggs ut forst,

ger en sadan utformning inte en kostnadseffektiv utbyggnad. For att mildra denna
effekt bor ett investeringsstod relateras till arlig energiproduktion, snarare én till
investeringskostnad, turbinstorlek etc.

Specifikt for ett investeringsstod galler anda att det kan vara svart att utforma det
sa att samtliga produktionskostnader* beaktas i full utstrackning, eftersom vissa
kostnader #r rorliga. Aven av denna anledning kan investeringsstodet t.ex. medfora
for lite fokus pa kostnadsreducering av drift och underhall, och dirmed inte ge en
kostnadseffektiv utbyggnad. Denna nackdel kan anses som betydande 1 jamforelse
med stodformer dér foretagens incitament att beakta fler typer av kostnader ar
hogre, t.ex. vid ett driftstod.

Om staten inte kinner till foretagens (marginal)kostnader s ar det svart att berékna
den samhillsekonomiskt optimala stddnivan eller totala ersittningsbehovet. Det
innebdr att stodet riskerar att bli for hogt (eller for 14gt) i relation till vad som
behovs. Staten kan i bésta fall utgd ifrdn nagon typ av genomsnittlig marginal-
kostnad vid en viss tidpunkt for att bestimma stodnivan. Denna nackdel géller

for flertalet prisbaserade styrmedel, sirskilt de som inte baseras pa samtliga
produktionskostnader. Ett investeringsstod berdknas t.ex. pa forhand vid ett

% Konjunkturinstitutets utvéirderingar av Offrot respektive Klimp, samt Boverkets utvérdering av
stodet till solfdngare.

3% Detta dr inte detsamma som totala och genomsnittliga produktionskostnader. Vissa kostnader &r
fasta oavsett hur mycket som produceras, andra &r rorliga med produktionen.

40 Motsvarande resonemang giller dven for rantebidrag och lanegarantier.

4 De totala produktionskostnaderna inkluderar bade fasta och rérliga kostnader, bade vid
investeringstillfallet och for drift och underhall.
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visst tillfdlle, och justeras inte under hand. Risken 6kar ddrmed for att den
optimala stodnivén over tid blir for hog (eller for 14g). Det &r mojligt att lagga

upp utbetalning av investeringsstodet dver en viss tid, t.ex. projektets ekonomiska
livslangd. Dédremot brukar ett investeringsstdd sillan rdknas om och justeras under
hand utifran t.ex. ett fordndrat elpris. Med ett sadant uppligg ér det snarare fraga
om nagon typ av driftstod*.

Det kan ligga nira till hands att investeraren kommer att overskatta stodberatti-
gande investeringskostnader for att fa ett hogre stod, sirskilt om stodet utgor en
procentandel av investeringen. Detta dr en stor nackdel om kostnadsreducering

ar centralt. Motsvarande resonemang géller givetvis dven for t.ex. driftstéd, men
1 och med att investeringskostnaderna ar hoga kan denna nackdel sdgas vara
storre for investeringsstddet. Delvis skulle en sadan nackdel kunna 6verbryggas
genom konkurrens, t.ex. om investeringsstodet kopplas till en anbudsprocess med
konkurrens utifran ldagsta produktionspris®. Aktorerna dr dock ganska fa, och
enligt tidigare resonemang i avsnittet om anbud kan det vara kontraproduktivt pa
kort sikt att fokusera pa anbudskonkurrens.

Slutligen kan ibland administrationskostnaderna for bade foretag och stat bli
hogre for investeringsstod dn for driftstod. Nér det géller ett stdd till havsbaserad
vindkraft kan dock administrationskostnaderna ségas utgéra en mycket marginell
andel av samhdllets totala kostnader, oavsett stddform. Med det sagt, bor alltid
en lag administrations- och rapporteringsborda for foretagen tillsammans med en
effektiv statlig handlaggning vara en utgdngspunkt for kostnadsminimering.

5.4 Separat kvotpliktssystem

Enligt uppdraget ska stodet till havsbaserad vindkraft utformas sé att det ligger
utanfor elcertifikatsystemet. Ett alternativ kan dock vara att infora ett separat
kvotpliktssystem for havsbaserad vindkraft utanfor elcertifikatsystemets ramar.
Det bor da forutsittas att en anldggning enbart har mgjlighet att soka stdd fran ett
av stodsystemen.

Skulle detta separata kvotpliktsystem for havsbaserad vindkraft ha samma
grunduppbyggnad som elcertifikatsystemet skulle det medftra att en viss andel av
den totala elanvdndningen i Sverige ska baseras pi el frdn havsbaserad vindkratft.
Utbudet i kvotpliktssystemet blir produktionen frdn den havsbaserade vindkraften.
Efterfrigan sitts 1 kvoter och samma kvotpliktiga aktorer som 1 elcertifikat-
systemet blir kvotpliktiga. Kvoterna sétts med utgdngspunkt i den produktions-
volym havsbaserad vindkraft som 6nskas byggas ut till ett specifikt &r.

Ett separat kvotpliktssystem for havsbaserad vindkraft skulle inte vara teknik-
neutralt. Teknikneutraliteten &r en av grunderna i elcertifikatsystemet, den medfor

42 Ett driftstod kan utformas sd att det varierar med elpriset dver tid. Detta kan anses béttre
motsvara den optimala stodnivan, men bidrar forstas samtidigt till 6kad osdkerhet om kostnader
for bade foretag och stat.

4 Resonemanget giller inte om foretagen istillet anger beddmd erséttningsniva.
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att en megawattimme fornybar el ger elproducenten ett elcertifikat oberoende av
vilken elcertifikatsberdttigad energikilla som ligger till grund for produktionen.
Det leder till en kostnadseffektiv utbyggnad av fornybar el. Ett separat kvotplikts-
system for havsbaserad vindkraft skulle endast ge en kostnadseffektiv utbyggnad
inom det systemet.

Likviditeten 1 ett separat kvotpliktssystem for certifikaten till havsbaserad
vindkraft riskerar att bli 1dg pa grund av fa aktorer. Energimyndighetens rapport
”Kontrollstation for elcertifikatsystemet 2015 visar pé att antalet 6verforingar per
elcertifikat har 6kat ndgot over tiden sedan systemets start 2003, vilket medfor att
likviditeten eventuellt 6kat en aning. Det konstateras dock att nivan fortfarande
ar lag. Det sker ungefar dubbelt s ménga dgarbyten som det utfardas elcertifikat.
Ett av argumenten for inférandet av den gemensamma marknaden med Norge var
att det skulle leda till en storre marknad med fler aktorer som 1 sin tur skulle bidra
till 6kad likviditet. Ett kvotsystem for havsbaserad vindkraft utanfor elcertifikat-
systemet skulle sannolikt omfatta ett fatal aktorer pa utbudssidan, vilket i sin tur
kan medfora en risk for 1ag likviditet i marknaden.

Ett separat kvotpliktssystem for havsbaserad vindkraft skulle medfora att tillsyns-
myndigheten fir hantera tva parallella deklarationsperioder per ar, dels for
elcertifikat och dels for havsbaserad vindkraft.

For de kvotpliktiga aktdrerna kan ett separat kvotpliktssystem ocksa leda till
Okad administration jamfort med idag. Tva kvotpliktssystem skulle innebéra att
aktorerna hanterar en kvotplikt for elcertifikat (som de redan har idag) plus en
kvotplikt for havsbaserad vindkraft och ddrmed skicka in en éarlig kvotplikts-
deklaration for elcertifikat och en for havsbaserad vindkraft till tillsyns-
myndigheten. De kvotpliktiga aktérerna inom elcertifikatsystemet ar idag strax
over 800, varav drygt 600 ar deklarationsskyldiga.

En fordel med ett kvotpliktssystem &r en 1ag politisk risk. Stodet hamtas inte ur
stadsbudgeten. En annan fordel dr att utbyggnaden sikras, genom att efterfragan
tvingas fram. En nackdel kan istéllet vara marknadsrisken. Det kan vara svért att
forutsdga priset pa certifikatet da det ar upp till marknaden (kopare och séljare) att
avgora priset.

5.5 Rantebidrag (% av lan till investeringskostnad)

Réntebidrag ér en stodform som innebdr att staten erbjuder formanliga 14n,
lanerédntor och lanevillkor till i det hér fallet projektorer av havsbaserad vindkraft.
Storleken pa 14n, rantenivaer, avbetalningsplan och andra villkor avgor hur stor
paverkan pa projektets totala budget som stodet far, liksom motsvarande kostnader
for staten. Réntor och amorteringskrav kan t.ex. vara samma under hela lanetiden
eller progressiv. Villkoren faststills normalt genom ett beslut om beviljande.
Diarmed kan stodformen i regel endast beakta kostnader vid investeringstillféllet.
Stodformen brukar regleras i en stodforordning.
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Réntebidrag frén staten dr vanliga vid kapitalintensiva investeringar och motiveras
oftast genom att ndgon samhéllelig (kollektiv) nytta annars skulle utebli. Flera
exempel kan hidmtas fran stora infrastrukturprojekt, liknande de l&n som Riks-
gélden har stillt till Arlanda Express och Botniabanan. Det finns dven flera
exempel fran bostadssektorn vid olika typer av nybyggen. I vissa fall &gs projekten
av andra statliga instanser, men detta behover inte vara en forutséttning.

Réntebidraget delar manga av investeringsstodets for- och nackdelar. Generellt
kan bade for- och nackdelar sdgas vara mindre. Projektens I6nsamhet paverkas
genom lanebehov och riantor ver tid snarare én investeringskostnaderna och
kapitalbehov i nutid. Vissa av nackdelarna kan reduceras genom utformningen.
Exemplifiering ges nedan.

Jamfort med ett investeringsstod kan rantebidraget innebéra lagre kostnader
for staten. Avgorande ar skillnaden i kostnad for staten att bevilja motsvarande
rantebidrag till helt andra projekt, och hur kostnader varderas dver tid.

Det kan vara svart att utforma réntebidraget s att samtliga produktionskostnader#
beaktas 1 full utstrickning, eftersom réntebidraget avser lan till investeringen.
Detta kan medfora for lite fokus pé kostnadsreducering av t.ex. drift och
underhall, och dédrmed inte ge en kostnadseffektiv utbyggnad. Eftersom
rantebidraget betalas ut 6ver tid, paverkas dock foretagens lI6nsamhet inte lika
mycket hdr och nu jamfort med ett investeringsstod. Om foretagen radknar om
samtliga produktionskostnader till investeringskostnader i nutid minskar denna
nackdel, men ett sadant forfarande kan vara knepigt, se Investeringsstod.

Eftersom havsbaserad vindkraft dr kapitalintensiv dr finansieringskostnaderna
betydande, de kan uppga till ca 10 %. Detta gor vindkraften sirskilt kdnslig mot
hogre avkastningskrav och okade risker.* Genom att skapa en finansierings-
16sning med langsiktigt fast och lag rinta i jimforelse med de lanevillkor som
géller pa marknaden idag skulle havsbaserad vindkraft kunna bli intressant for ett
bredare spann av bade projektorer, investerare och andra ldngivare 4n idag. Detta
torde d& kunna innebéra vésentliga kostnadsreduceringar redan i nértid. Som vid
investeringsstdd tar staten i sd fall Gver en del av projektrisken, och det kan finnas
en tendens for foretagen att da underskatta dessa. For att reducera detta problem
kan delfinansiering krévas, eller att projektet till en angiven del bér sina egna
kostnader. Hér kan det vara intressant att notera att statsstodsreglerna tillater storre
belopp i 14n én till investeringsstdd.

Réntebidrag med lan kan t.ex. finansieras via statliga fonder. Detta giller 4ven
investeringsstdd och andra stodformer.

“ De totala produktionskostnaderna inkluderar bade fasta och rorliga kostnader, bade vid
investeringstillféllet och for drift och underhall.

4 Michanek och Séderholm (2006)

53



5.6 Marknadsintroduktions- och demonstrationsstod

Sverige har tidigare haft den hér typen av stod. Vindpilotprojektet Teknikut-
veckling och marknadsintroduktion i samverkan” pégick i en forsta etapp under
tidsperioden 2003-2007 med ett ramanslag om totalt 350 miljoner kronor. For
tidsperioden 2008-2012 beviljades ytterligare 350 miljoner kronor. Utgéngs-
punkten for stodet var att skapa samverkan mellan staten och niringslivet i syfte
att underlétta och minimera kostnaderna for en storskalig vindkraftsutbyggnad.
Stod gavs till sévil storre etableringar pa land som till havs. Stod gavs dven till
insatser fOr att forvirva béttre kunskaper kring vindkraftens effekter, bland annat
for att underlitta planerings- och tillstdndsprocesser och for att pdskynda en
hallbar utbyggnad av vindkraft.

Pilotstddet* var en form av investeringsstod med fokus pa teknikutveckling och
marknadsintroduktion. Stodet riktade sig till all vindkraft. Energimyndigheten
delade ut stodet i samverkan med niringslivet, samt till miljoeftektstudier i
syfte att klargdra en rad fragor av generell karaktér. Stodet gavs for att ticka
endast merkostnader och syftade till att na kostnadsreduktioner. Stodnivan var
forhéllandevis 1ag (4-12,6 % av stodgrundande kostnader*) i forhallande till
projektens totala investeringskostnader. Den totala stddbudgeten var ocksa lag,
och Energimyndigheten kunde dirfor enbart stodja de projekt som bedomdes
driva utvecklingen och marknaden allra mest. Av Sveriges anldggningar i vatten
som idag dr i drift har Lillgrund och vindparken i Vinern fétt pilotstod.

Erfarenheterna fran det svenska pilotstddet dr blandade. Ett av projekten som
beviljats stdd har inte paborjats utan lagts ner. Ett annat bidrar med 0,33 TWh
arligen. En nackdel &r att endast ett fatal projekt kunde fa stod, vilket stdllde stora
krav pd urvalsprocessen.

Pilotstodet har utvirderats®. Det priméra syftet med utvdrderingen var att bedoma
demonstrationsprojektens betydelse for att 6ka andelen el fran vindkraft, minska
kostnaderna for vindkraftsutbyggnad, bidra till kunskap och utveckling av betydelse
for marknaden, 6ka samhallsnyttan och forbéttra naringslivsforutsattningarna

for vindkraft. Méluppfyllelsen pa projektniva bedomdes som overvigande god.
Projekten har tillsammans, om an 1 olika grad, bidragit till teknik- och kunskaps-
utvecklingen och till att 6ka andelen el som produceras i det svenska kraftsystemet.

Ett demonstrationsstdd utgor egentligen en specifik utformning av ett
investeringsstod, dir stod ges till investeringens merkostnader eller vissa utpekade
kostnader. Stodet utgor normalt en hog andel av dessa stodberiéttigande kostnader.

# Fanns under perioden 2003-2012
47 Energimyndighetens hemsida

4 Med stodgrundade kostnader avsdgs hir den merkostnad som projektet hade jamfort med en
referenskostnad for ny elproduktion, vilket for pilotprojektens del var biokraftvarme.

4 Technopolis Group 2013-10-23. Nio demonstrationsprojekt har utvérderats, ddribland Lillgrund
och vindpark Vénern.
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Niér det géller for- och nackdelar hdnvisas darfor i huvudsak till avsnittet om
Investeringsstdd. Skillnaderna mot ett bredare investeringsstod bor dock betraktas
som stora, och ligger framst i utformandet av urvalskriterier, ddr demostodet
staller krav pa t.ex. teknikspecifika tillimpningar eller anpassningar®.

Urvalskriterierna syftar till att géra demonstrationsprojekten unika, det vill sdga
nagot utdver “main stream” eller vad som annars skulle byggts®. Detta paverkar
givetvis vilka projekt som beviljas stod. Vad som utgér merkostnader kan vara
svart att faststilla. Foretag kan forvéntas overskatta stodberittigande kostnader.
Risken okar for att idag mindre l6nsamma projekt tranger undan mer l6nsamma
projekt. Givet att dagens projekt inte vagar investera 1 nya tekniker/tillampningar/
anpassningar®?, kan nackdelarna betraktas som acceptabla ur ett samhélls-
ekonomiskt (mer langsiktigt) perspektiv. Hér spelar stddets syfte och politiska
mal en avgorande roll for bade val av stdd och dess utformning.

Utifran utvérderingen av pilotstddet kan ett demonstrationsstdd vara ett for-
héllandevis effektivt styrmedel under en teknologis demonstrationsfas. I denna
kontext skulle da ett demonstrationsstdd rikta uppmaéarksamhet pa fragor som ar
intressanta specifikt for svenska forhallanden och for teknikutveckling. Som visats
tidigare i denna rapport befinner sig dock den havsbaserade vindkraften ndgon-
stans mellan demonstrations- och marknadsfasen. I den senare av dessa faser ar
det viktigare att betona konkret erfarenhet och utbyggnad for att 4stadkomma
kostnadsreduceringar pa sikt.

Vilka projekt som 1 det langa loppet visar sig vara de samhillsekonomiskt mest
kostnadseffektiva kan vara svért att veta pa forhand. Att utforma dessa kriterier
innebdr med andra ord att vélja; vilka demonstrationer forvéntas paverka kostnads-
utvecklingen mest pé sikt. I denna rapport har det argumenterats for att det finns
potentialer 1 innanhavsteknik som pa sikt kan gora sddan teknik mer I6nsam dn
annan havsbaserad och viss landbaserad vindkraft.

5.7 Finansiering av elnatanslutning

Finansiering av elnétanslutning &r en tdnkbar stodform. Anslutningen skulle kunna
finansieras kollektivt av elkunderna i Sverige istéllet for att som idag finansieras
av vindkraftsproducenten.

Som anslutande producent betalar man idag anslutningsavgift oavsett om man
ansluter till regionnétet eller till stamnétet. Stamnatet tar vissa av dessa kostnader
pa stamnétstariffen, t ex om en gammal station rustas upp, men resten av
kostnaderna far anslutande part betala, direkt eller via regionnitets anslutnings-

50 Inom ramen for en anbudsprocess stills sddana krav i samband med utlysningen.

1 T det hér fallet far man gora denna jimforelse i relation till vad som hypotetiskt skulle ha byggts
med ndgot annat stod, eftersom bedomningen ar att ingen havsbaserad vindkraft i nuldget kommer
att byggas i Sverige utan ytterligare stod.

52 Forekomsten av marknadsmisslyckanden om for lite investeringar i teknikutveckling diskuteras
i kapitel 4.
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avgift. Aven regionnitet fordelar vissa kostnader pa kollektivet. Enligt forarbetena
till ellagen ska anslutande part betala de kostnader man sjélv orsakar.

Kostnaden for elnédtanslutning varierar naturligtvis fran projekt till projekt men
kan uppga till ca 20-30 procent av investeringskostnaden for en havsbaserad
anldggning, jamfort med 10-15 procent for en landbaserad®. Uppskattningen ar
dock osdker for den havsbaserade vindkraften d& den bygger pé ett fatal genom-
forda projekt. De aktuella projekten ligger relativt néra land och férhéllandevis
grunt. Kostnaderna for vindkraft generellt varierar kraftigt beroende pa geografisk
placering och pé just kostnader for nitanslutning.

En eventuell fordndring av kostnadsfordelningen av elndtanslutning skulle
innebira en harmonisering med hur andra linder runt Ostersjon hanterar
kostnaden*. Darmed skulle lokalisering i svenska vatten bli mer attraktiv. Ett
kollektivt kostnadsansvar for elndtanslutningen skulle dock troligen inte vara
tillrackligt for att stimulera utbyggnad, teknikutveckling och ldgre kostnader
pa sikt. En fordandring i kostnadsfordelning for elndtanslutningen skulle darfor
behdva kompletteras med ett annat stod.

Aven i det fall elndtanslutningen skulle finansieras med hjilp av elkunderna i
Sverige skulle det vara viktigt att sdkerstilla att projekten som genomfors ar de
totalt sett mest kostnadseffektiva. For att fa en kostnadseffektiv utbyggnad skulle
det fortfarande vara viktigt med incitament for vindkraftsproducenten att reducera
kostnaden for elnédtanslutningen®. I detta perspektiv skulle producenten atminstone
behova std for en del av kostnaden.

I propositionen®* om troskeleffekter’” foreslas att det ska inforas bestimmelser i
ellagen (1997:857) om hur kostnader for forstirkning av elnétet (inte kostnader
for anslutningen) ska fordelas mellan dem som under olika tider ansluter
anldggningar. Vidare foreslas att statens ataganden for att underlitta sddana
forstarkningsédtgirder ska kunna finansieras genom stamnétstariffen.

Troskeleffekterna foreslas 1 propositionen hanteras av Svenska kraftnit, tills

en marknadslosning inforts, oavsett om anslutningen gors pa stamnitet eller
regionndtet. Ellagen har nu anpassats for en sddan hantering. Energimarknads-
inspektionen (Ei) har haft ett uppdrag® om att utreda en marknadsldsning for att
komma till rdtta med troskeleffekterna som uppstar vid anslutning av fornybar

53 Elforsk rapport 14:40, s.117

1 Danmark och Tyskland finansieras nitanslutningen for havsbaserad vindkraft av
stamnétsoperatoren (ER 2013:26 s.37)

55 Patrik Soderholm, Styrmedel for havsbaserad vindkraft (2009)
6 Prop. 2013/14:156

7 Med troskeleffekt avses det forhéllandet att den kraftproducent som ansluter sig till ett nét

som saknar ledig kapacitet tvingas betala hela nétforstarkningskostnaden inklusive tillkommande
kapacitet som producenten sjilv inte kan nyttja. De producenter som dérefter ansluter till nétet kan
iansprakta denna lediga kapacitet utan sarskild kostnad. Av denna anledning vill ingen producent
vara forst med att ansluta sig till ett sddant nét. (Prop. 2013/14:156)

% Dnr N2014/2308/E.
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elproduktion. Uppdraget redovisades 30 april 2015. Ei redovisar tv4 alternativa
16sningar®.

Det forslaget som Ei forordar bendmns “elnédtsfond” och innebir att en fond
skapas som har mdjlighet att bidra med finansiering av de delar av forstarkningen
som dverstiger den forsta elproducentens behov. Nétidgaren kan d& ansoka till
fonden om ekonomiskt stod. Stodet ges som ett 1&n och betalas av i1 takt med att
anslutningar sker i det forstarkta nitet. I de fall ndtdgaren har fatt finansiering ska
denne gora en fortida delning av anslutningsavgifterna mellan de producenter
som ansluter 1 den forstarkta delen av nitet. Fondens medel samlas in genom en
sarskild avgift pa stamnétstariffen och delas dirmed av alla Sveriges elkunder.
Beddmningen av vilka projekt som ska fa stod gors av en fondstyrelse som
organiseras som en fristiende enhet under en virdmyndighet. Det andra forslaget
innebdr att nitdgaren (elkunderna i det aktuella omréadet) far finansiera den del av
ndtforstirkningen som den forsta elproducenten inte tar 1 ansprak.

Troskeleffekterna hanterar dock som ndmnts ovan inte frdgan om elnit-
anslutningen. Fortfarande betalas sjdlv anslutningen av producenten. Det &r
kostnaden for forstarkning av befintligt nit som kan fordelas pa ett annat sétt.

Om en annan kostnadsfordelning av elndtanslutningen dn idag onskas skulle
eventuellt, pA motsvarande sitt som troskeleffekterna, en kostnadsforflyttning

av anslutningsavgiften kunna goras. Anslutningsavgiften skulle kunna betalas
kollektivt av elkunderna genom stamndttariffen. Helt eller delvis beroende pa vald
kostnadsfordelning®.

Med géllande lagstiftning gér dock Svk, pa forfrigan fran Energimyndigheten,
beddmningen att ett nitbolags eller en producents kostnader for anslutning

till 6verliggande nédt idag inte kan finansieras kollektivt av elkunderna genom
nittariffen. Lagstiftningen skulle i sddana fall behova dndras; ellagen (1997:857)
och forordning (2014:1064) om intéktsram for elnitsforetag. Instruktioner och
regleringsbrev skulle behdva foréndras.

En forflyttning av kostnaden fran vindkraftsproducenten till elkunderna skulle
1 ett Overgangsskede innebdra administrativa kostnader for myndigheter och
ndtdgare. Det skulle forutom fordndringar i ellagen etc., krdvas godkdnnande
av EU-kommissionen utifran statsstodsreglerna. Energimyndigheten har inom
ramarna for detta uppdrag inte ndrmare analyserat de forandringar som skulle
kravas. En fordandring i kostnadsfordelning av elnétsanslutning skulle krava
sarskild utredning.

Riskerna for investerarna skulle minska nagot i och med minskade kostnader for
dem. Dock skulle en fordndrad kostnadsfordelning av elnitanslutningskostnaden
inte vara tillrackligt for att fa igdng en utbyggnad av den havsbaserade vind-
kraften. Det skulle behdvas ytterligare stod.

% EiR2015:08
® Har inte stdmts av med Energimarknadsinspektionen
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Finansiering av elnitanslutningar utgdr egentligen ett specifikt investeringsstod.
Stodet delar dirmed dven flera for- och nackdelar med investeringsstddet. Ett
specifikt investeringsstod for elnédtanslutningar kan eventuellt motiveras eftersom
dessa i hog utstrackning dr bde osdkra och utgor stora kostnader for foretagen.
En forutséttning dr d& ocksa att tillrickliga samhallsekonomiska skél finns for att
sarbehandla den havsbaserade vindkraften jamfort med annan kraftproduktion. En
sadan sdrbehandling kan eventuellt motiveras av flera skél, se vidare kap 4.

5.8 Samarbetsmekanismer

Samarbetsmekanimser dr en mgjlighet for EU:s medlemstater att uppna
sina respektive fornybartmal i andra lander 4n sitt eget, till exempel med ett
gemensamt stodsystem eller med gemensamma projekt.

Ett internationellt stod eller atminstone langt gaende harmoniserade stod vore
troligen den mest kostnadseffektiva stodformen. Detta eftersom teknikutveckling
och kostnadsreducering for respektive stat blir billigare om fler ldnder gar ihop.
Foretag som investerar i havsbaserad vindkraft dr redan verksamma pa den inter-
nationella marknaden. Aven om mer specifik innanhavsteknik bedéms vara den
mest lovvirda att satsa pa ur ett svenskt perspektiv, kan da samarbete ske med
andra lander med liknande forutsittningar.

Tyskland har 6ppnat upp for att fem procent av deras utbyggnad av fornybar
energi kan ske 1 andra lander, dvs. genom fornybartdirektivets samarbets-
mekanismer. Tiden har i princip runnit ut for att satsa pd samarbetsmekanismer
inom ramen for nuvarande fornybartdirektiv. Ddremot bor stodformens eventuella
existens 1 kommande direktiv bevakas.

Energimyndigheten har 1 tidigare uppdrag® beskrivit mdjligheten till bl a
gemensamma projekt genom fornybartdirektivets samarbetsmekanismer. Sverige
har tidigare stéllt sig positiv till att tillhandahdlla gemensamma projekt i form av
havsbaserad vindkraft. For att g& vidare skulle svenska staten behdva ta en aktiv
roll. Bland annat genom att starta en anbudsprocess.

Da det nu finns ett politiskt intresse for att ge riktat stdd till havsbaserad vindkraft
bor stoddformen kunna vara intressant. Genom gemensamma projekt finns
mojlighet for Sverige i egenskap av séljarland att ta betalt for annat &n for sjélva
elproduktionen, sdsom kostnader for nitutbyggnad, administration. Det kravs
dock ocksa ett tydligt intresse fran ett koparland.

5.9 Kombinationer av stod

Det gér att kombinera olika stdd for att fa till stdind en utbyggnad eller for att
lattare motivera stodet.

1 Se exempelvis ER 2013:26 Praktiskt genomforande av gemensamma projekt for havsbaserad
vindkraft

58



Ett investeringsstdd kan kombineras med ett driftstdd for att hilla nere statens
behov av att g in med pengar i projektets uppforandefas. Samtidigt kan risken
for investeraren sjunka och innebéra légre rinta pa 14n och ddrmed mindre behov
av statsstod. Driftstodet skulle ocksa kunna kombineras med att statliga fonder
investerar 1 projektet for att pd sé sdtt betala tillbaka till sig sjélv.

Nagonstans maste dock alltid staten betala pengar, forlora ranteinkomster eller
fora over pengar fran ndgon annan verksamhet. Statsstodsreglerna ar tydliga med
att ett anbudsforfarande maste genomforas. I anbudsforfarandet ar det viktigt

att ha ett enkelt budsystem och urvalskriterium. Om anbud ska innehélla en
komponent av exempelvis bade investeringsbidrag och driftstod kommer anbudet
bli svarare att kalkylera for aktdrerna och det blir dessutom krangligare for
myndigheten att vdlja ut en vinnare.

Ovanstaende skulle kunna undvikas med ett generellt investeringsstdd till

alla projekt. Men som med alla generella stod bestimda av staten riskeras att
stodnivén blir hdgre dn det faktiska behovet av stod. Det dr ocksd mer tveksamt
enligt statsstodsreglerna att ge ett investeringsstod som inte foregas av ett
anbudsforfarande.

5.10 Kostnadens paverkan pa val av stod

Utifrén Elforsks rapport om produktionskostnader gar det att géra berdakningar
av den langsiktiga marginalkostnaden med olika réntor och med eller utan drift-
kostnad. I Tabell 5 ges ndgra exempel pé detta.

Tabell 5 Langsiktig marginalkostnad for havsbaserad vindkraft med olika réanteni-
vaer och med eller utan kostnad for drift och underhall. Killa: Elforsk

Langsiktig marginalkostnad [6re/kWh]

0%| 6%  10%
Med driftkostnad 55 81 103
Utan drifttkostnad 35 61 83

Utifran figuren kan nagra saker konstateras. Dagens elpris pa 25 ore riacker inte
ens till hélften av den ldngsiktiga marginalkostnaden dven om réntan &r noll. Det
betyder ocksa att rdntebidrag fran staten inte dr en tillracklig atgérd for att fa till
stand havsbaserad vindkraft.

Det ér ocksa tydligt att investeringsstodet till anldggningarna maste vara en
mycket stor del av den totala investeringen eftersom nettoinkomsten pd 5 dre per
kWh dr en mycket liten del av den langsiktiga marginalkostnaden pé kapitalet som
1 figuren ér 35 — 83 o6re per kWh (exkl. driftkostnad). For att den havsbaserade
vindkraften ska realiseras maste alltsd staten std for merparten av investerings-
kostnaden. Merparten av ett projekt pa cirka 2 TWh ér cirka 10 miljarder kronor
som staten ska betala pd en gang. Vid ett driftstdd fordelas den kostnaden istillet
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pa en langre tidsperiod och da behover inte heller staten sta for risken att ett
projekt inte realiseras. Vid ett driftstod finns ockséd mojlighet for staten att justera
stodnivan utifrdn rddande elpris medan ett investeringsstdd redan ar utbetalt.

Forutom rantebidrag kan staten ocksé ga in och sjdlva investera 1 den havsbaserade
vindkraften via fonder eller liknande. Utifran dagens situation med elpriser pa

25 ore/kWh och driftkostnader pa 20 6re/kWh ér den arliga inkomsten per TWh
50 miljoner kronor, Med en investering pa 6 miljarder ar aterbetalningstiden

utan ranta 120 ar. Om det finns ett aterbetalningskrav eller avkastningskrav fran
projektet till staten kan de alltsa inte investera om inte nagot annat stodsystem
infors parallellt.

Exemplen ovan utgar frdn dagens elpris. Vid framtida elpriser pa upp mot 60 6re
per kWh skulle situationen kunna se annorlunda ut. Storleken pé investerings-
stodet skulle da behova vara cirka hélften av den totala investeringskostnaden. Ett
rantebidrag skulle mdjligen ocksa kunna fungera men vid stor utbyggnad av havs-
baserad vindkraft sjunker elpriset och med den Ionsamheten.

Oavsett laga eller hoga elpriser dr det inte heller troligt att finansiering av
elanslutningskostnaden éar tillracklig for att realisera havsbaserad vindkraft. Detta
da den delen av kostnaden antas vara mindre dn hilften av den total investerings-
kostnaden.

5.11 Overgripande bedémning av stéd

I tabellen nedan ges en dversiktlig bedomning av de ur Energimyndighetens
beddmning mest intressanta stddformerna. Oversikten jimfor stoden med varandra
med avseende pa bidrag till teknikutveckling pa lingre sikt, 6kad utbyggnad,
kostnadseffektivitet pa kort och lang sikt samt riskhantering. Begreppen diskuteras
l6pande 1 rapporten. Kostnadseftektivitet definieras i inledningen till kapitel 5.

Samtliga prisbaserade stodformer i tabellen kan vara aktuella inom ett anbuds-
forfarande. Anbud ar ett kvantitetsbaserat styrmedel och analyseras separat.

Niér det géller teknikutveckling pé sikt antas att det finns orealiserade potentialer 1
innanhavsteknik for Ostersjoforhallanden, och att kostnader kan reduceras genom
O0kad erfarenhet. Hir bedoms demostodet ha en fordel over driftstodet, med tanke
pa hur marknaden ser ut idag.

Niér det giller 6kad utbyggnad bedoms stodets forutsattningar for att kunna bidra
till storre volymer. Har bedoms drift- och investeringstdd vara ungefir likvardiga.
I princip géller att ju storre paverkan stodet har pd foretagens Ionsamhet desto
storre utbyggnad kan forvintas.

Med kostnadseffektivitet menas hir stodets formaga att bidra till att den pa kort
(1ang) sikt billigaste produktionen byggs ut. Hér kan driftstodet anses ha en fordel
gentemot investeringsstodet. Andra aspekter pd kostnadseffektivitet fangas delvis i
de andra kolumnerna.

Niér det géller risker avses hér stodets forutsdttningar att avhjilpa dels
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samhilleliga marknadsmisslyckanden (M) och dels foretagens hinder (H)
forknippade med osédkerhet och risk. Alla stodformer hanterar hdr ndgon form av
risk. Demostdd respektive finansiering av elnétsanslutning bedoms hantera nagon
form av samhilleligt marknadsmisslyckande.

Energimyndighetens samlade bedémning utgér fran tabellen 1 6vrigt. Vissa
aspekter 1 tabellen kan vara mer eller mindre prioriterade f6r samhéllet. Helt
andra aspekter kan ocksd bedomas som viktiga. Energimyndigheten bedémer att
langsiktighet, kostnadseffektivitet och samhélleliga marknadsmisslyckanden ér
mer centrala aspekter, och bedomer foljaktligen driftstdd och demostod som mer
intressanta.

Eftersom demostdd eventuellt dr mer tveksamt ur statsstodssynpunkt, bor

istdllet mojligheten att stélla specifika teknikkrav i samband med (vissa) anbud
undersokas. Fordelar frin ett demostdd kan da delvis tas tillvara, eventuellt pé viss
bekostnad av driftstodets fordelar. En annan nackdel som uppstér ér forstas ett
kréngligare regelverk och 6kad administration.

Notervirt ar aven att det finns andra stodformer som bedoms mer aktuella néar val
det specifika stodets syfte uppnatts (e.g. elcertifikatsystemet).

I praktiken innebar statsstodsreglerna att budgivning och anbudsforfarande utgor
en slags ram, dér endast vissa stodformer bedoms vara aktuella. Dessa utvecklas i
kap 6.

Tabell 6 Oversiktlig bedémning av prisbaserade stodformer

Kostnadsreducerande Utbyggnad Kostn.eff. Risker EM:s
teknikutveckling pa sikt (lang sikt) beddémning
Nya Kostnadsred.

tillampn/ genom Okad
anpassn. erfarenhet

Demostdd: XXX XX X X XX (M) XXX
Innanhavs-teknik XX) (teknik-utv.)
Driftstéd: Sliding XX XX XXX XXX (XX) XX (H) XXX
premium (elpris)
Investerings-stéd X X XXX XX XX (H) X
(ej teknikspec, X) (invest.)

effekt-relaterat)

Finansiering av - X X X XX (M) X

natanslutning ) (osékerhet)

Réntebidrag - X XX X (X) XX (H) X
(invest.)

Ju fler X ju hogre betyg, 3X innebar hdgsta méjliga. M=Marknadsmisslyckande H=Hinder
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6 Forslag till utformning av anbud
och driftstod

I princip visar statsstodsreglerna och 6vriga analyser att driftstod utifran anbuds-
forfarande ar enda mgjliga stodsystemet vid storre volymer, forutom mgjligen
investeringsstod. I detta avsnitt ges forslag pa utformning av anbudsforfarande
med driftstdd, och vilka praktiska fragor som foljer av ett nytt stodsystem.
Inledningsvis ocksa nagot om konsekvenser for dem som berors av ett nytt stod.

6.1 Stodformens konsekvenser for berorda

Vid utformningen av ett stodsystem for havsbaserad vindkraft dr det viktigt
att identifiera vilka som berdrs av de olika forslagen, och framfor allt vilka
som berors mest. Att infora ett stoddsystem for havsbaserad vindkraft kommer
onekligen att paverka hela elsystemet, fran ndtidgare och systemoperatorer till
elkunder och producenter.

Valet av stodform och dess design ér dock inte avgorande for stodets samhélls-
ekonomiska konsekvenser. An mindre blir skillnaden for berdrda aktorer om valet
av stodform stir mellan olika typer av driftstdd och detaljer i anbudsforfarandet.
Avgorande vid jamforelse av stod dr snarare om négon specifik effekt viktas
hogre. Denna rapport har belyst for- och nackdelar med olika alternativ. Det som
framst skiljer de alternativa stoden &t dr riskfordelningen mellan olika aktdrer,
paverkan pé elmarknaden, paverkan pé teknikutveckling och stodkostnaden.

Risken for staten/elkunderna minskar vid ett driftstod da stdd endast betalas ut nir
produktion dr pa plats. Det finns fortfarande en risk att staten/elkunderna far betala
ett hogre stdd én vad som egentligen behdvs.

Risken for en investerare kan delas in i tva delar. Dels de allméinna riskerna som
har att géra med om stodet verkligen kommer att betalas ut eller om det planerade
anbudet verkligen blir av, och dels hur garanterad en viss inkomst &r. Det forst-
ndmnda beror pa hur langsiktigt, tydligt och vilforankrat ett system dr. Om
projektorer och investerarna uppfattar detta som en hog risk kan konsekvenserna
bli att fa (eller ingen) vagar ldmna anbud och pé langre sikt att ingen vigar satsa
pa nya projekt.

Den andra delen av risken for investerare handlar om garanterade ersittnings-
nivéder. En jamforelse kan goras med elcertifikatsystemet dir inkomsten fran
bade el och elcertifikat 4r osdkra medan det i en feed-in-tariff garanteras en
ersittning for varje producerad MWh inklusive elforsédljning. Osdkerhet skapar
hogre rantor och ett storre stddbehov medan allt for stora garantier kan leda till
suboptimeringar och sdmre kostnadseftektivitet.

63



Eftersom de havsbaserade vinkraftsparkerna blir en del av kraftsystemet kommer
de att paverka systemet och systemet kommer ocksé att pdverka parkerna. Om
stodsystemet utformas sé att elmarknadens prissignaler inte nér fram eller om
andra regelverk inom elsystemet inte behdver f6ljas kommer det formodligen fa
negativa konsekvenser pé kraftsystemet och for systemets aktorer.

Alla dessa konsekvenser paverkas olika av val av stodform. Det som dr bra
for nagot kan vara daligt for nagot annat. En 6kad marknadsrisk ér positivt for
kraftsystemet, men Okar risken for producenterna och darmed okar stodkostnaden.

Ett garanterat och 1dngsiktigt stod kan minska risken for investerare samtidigt
som staten riskerar att behova fullfolja ett system som inte visar sig vara bra, eller
tvingas betala ut mer stddpengar dn vad som var planerat. Ett perfekt system som
ar postivt ur alla aspekter gér troligen inte att ta fram. Det géller att forsoka hitta
det stodsystem som ger ldgst risker for alla intressenter och minst paverkan pé
kraftsystemet. Dessa risker kan ocksa vérderas olika i den samhéllsekonomiska
kalkylen.

6.2 Budgivning, anbud

Utifran de nya statsstodsreglerna ar budgivning ett krav vid stdd till storre
elproduktionsanldggningar. Budgivningen behdver kombineras med ett drift- eller
ett investeringsstod.

6.2.1 Utpekade omraden eller fardiga projekt

Vid anbudsgivning kan det antingen vara investeraren sjidlv som viljer plats eller
sa sker investeringen endast pd platser som anvisats av staten (t.ex. Danmark,
Nederlidnderna, Frankrike, Belgien).

I Sverige idag ar det investeraren som viljer plats for sitt havsbaserade projekt.
Tillstdndet ger innehavaren ensamritt till att utnyttja denna plats. Eftersom det
redan finns ett antal tillstandsgivna projekt och projekt som har kommit langt i
tillstdndsprocessen, se Tabell 2, skulle det enklaste vara att i ett anbudsforfarande
stdlla krav pa befintligt tillstdnd. Staten skulle kunna stodja ett visst antal TWh av
den totala mojliga produktionen fran dessa projekt.

Fordelen med att vilja ett sddant forfarande dr att platserna for dessa projekt

bor vara vil utvalda, eftersom projektdren har incitament att hitta platser som
minimerar de totala kostnaderna for projektet. En annan fordel 4r att projekten har
kommit forhallandevis langt i planeringsprocessen genom de undersdokningar som
krévs for att erhélla ett tillstand.

Det vanligaste vid anbudsforfarande for havsbaserad vindkraft 1 Europa ér dock
att staten pekar ut de omraden dér den havsbaserade vindkraften ska byggas.
Anbudsforfragan gar sedan ut till alla aktdrer som &r intresserade av att [dmna
anbud om att uppfora en vindkraftpark i omréadet. I vilken utstrackning staten
forbereder omraden varierar mellan landerna. I Danmark forbereder staten de
utsedda omradena genom att undersdka dem oversiktligt och ansdka om tillstand,

64



innan anbudsforfarandet genomfors. I Storbritannien pekar staten enbart ut
zoner for havsbaserad vindkraft medan alla undersdkningar av omradet maste
genomforas av de foretag som deltar i anbudsgivningen.

Fordelen med att staten pekar ut omraden dr att det mojliggor att fa de
havsbaserade parkerna lokaliserade till platser som ér fordelaktiga ur ett
systemperspektiv t.ex. vad géller elndtsinvesteringar och/eller forsorjnings-
synpunkt. Om staten ansvarar for omraden dr det &ven mojligt att koordinera
investeringarna. Det skulle d&ven kunna leda till kortare ledtider och minskade
kostnader for tillstdndsprocessen. Danmark har exempelvis utvecklat en effektiv
tillstdndsprocess for havsbaserad vindkratft.

Att foretag sjdlva ansvarar for att soka nddvindiga tillstand &r emellertid en
fundamental del av den svenska modellen pa miljoomradet. Ett forfarande dér
staten ska peka ut omradden och genomfora forberedelser inklusive sékrande av
miljotillstdnd skulle vara en betydande avvikelse fran denna modell. Det skulle
sannolikt krdva att staten inrittade en separat juridisk person med uppgift att
soka tillstdnd som sedan dverlats pd den vinnande anbudsgivaren som en del av
tilldelningsbeslutet.

En sadan omstrukturering av tillstdndsprocessen skulle ocksé innebéra problem
med befintliga tillstdnd. Alternativ for att hantera detta kan vara att befintliga
tillstdnd forst far 16pa ut, med risk att forsdmra forhallandet till branschen, eller
att befintliga tillstind kops upp av staten, vilket kan innebéra en stor utgift for
staten innan nagot projekt ens har pabdrjats. Nederldanderna har genomfort en
liknande omstillning till ett mera statligt styrt system med utpekade omraden. Azt
i anbudsforfarandet stilla krav pa befintliga tillstand framstar emellertid som det
ldmpligare alternativet.

6.2.2 Budgivning med bestamd volym

Om det anses viktigt att stodet till havsbaserad vindkraft byggs ut till en viss
begransad volym &r budgivningar med angiven volym bést. Det kan alltsé rora
sig om att man handlar upp ett visst antal TWh per ar, alternativt en viss effekt.
Vid anbud av effekt kommer det vara extra viktigt att ge ett driftstod istéllet for
ett investeringsstod, eller att budgivningen innehéller ndgon form av krav pa
elproduktion. Annars riskerar budgivningen att inte styra mot kostnadseffektiva
anldggningar med lag produktionskostnad per kWh utan istéllet mot anldggningar
med 1ag kostnad per installerad effekt.

I Sverige finns idag (maj 2015) sju tillstdndsgivna ej utbyggda havsbaserade
vindkraftsparker. Projekten varierar mellan cirka 0,35 — 2,5 TWh 1 normalérs-
produktion. Det innebér att det enda sittet att {4 sju projekt 1 ett konkurrerande
anbudsforfarande dr att ange budnivén till 0,35 TWh. Det dr dock osédkert om

de storre projekten verkligen kan byggas med sadana ldgre nivéaer, och hur

det paverkar de stora projektens behov av stddnivd. Om man istillet valde en
budgivning pa nivan 3 TWh skulle mojligen alla sju kunna ldgga bud men fragan
ar hur buden dé skulle tolkas eller viljas ut. Antag att resultatet frdn budgivningen
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ar enligt Tabell 7 nedan. Det billigaste sittet for staten att bygga 3 TWh skulle
dé vara att park 4 — 7 byggs ut eftersom genomsnittstddet blir lagst da park 5 och
6 dr mindre. Men park 5 och 6 sett som enskilda projekt dr samtidigt ett dyrare
alternativ dn park 1.

Ett sétt att undgéd sddana problem under budgivningen &r att rangordna alla projekt
fran billigast till dyrast. Dérefter véljs de billigaste projekten ut tills inte mer

an 3 TWh uppnatts. Ett anbudsforfarande skulle da kunna resultera i att bara ett
mindre projekt, flera sma eller ett stort realiseras. Det skulle kunna bli ett problem
om bara ett anbudsforfarande kommer att genomforas och Sverige vill uppna en
viss méngd elproduktion fran havsbaserad vindkraft. I ett sddant fall kanske nagot
annat system &n att bara vélja det billigaste projektet &r att foredra. Exempelvis
att den kombination av anldggningar som i1 genomsnitt dr billigast och samtidigt
nar upp till 3 TWh vinner budgivningen eller att vilja projekt tills minst 2 TWh
ar uppnatt. I det sistndmnda fallet finns risk att anbudet leder till mer el dn véntat
(och kanske budgeterats). Risken for det dr ocksé storre om nya anlaggningar far
tillstdnd med en stor produktion.

Tabell 7 Resultat av ett anbud (exempel)

Storlek [TWh] |Stodbehov [6re/kWh]
Park 1 2,5 95
Park 2 2,2 115
Park 3 1,2 115
Park 4 1 70
Park 5 0,6 120
Park 6 0,4 120
Park7 | 03 70

6.2.3 Flera budgivningar over tid

Om malet med den havsbaserade vindkraften dr ambitidst uppstar svarigheter vid
enbart en budgivning och budgivningarna maste da delas upp over tiden.

Ett problem med stora budgivningar dr att om exempelvis 8 TWh skulle upp-
handlas idag skulle alla bud vinna enligt Tabell 7. Det skulle dels inte leda till
ndgon konkurrens vid anbudstillfdllet och dels innebéra att ett eventuellt driftstod
eller investeringsstod skulle behdva betalas ut samtidigt till all produktion. Det
skulle ocksd innebdra att mycket variabel elproduktion samtidigt skulle komma
in 1 elsystemet (mdjligen ocksa tillsammans med ytterligare produktion av land-
baserad vindkraft fran elcertifikatsystemet).

Om anbudet vidare sker i en framtid med flera tillstindsgivna projekt kan det
finnas projekt som ensamt vinner en stor budgivning. D& uppstar risker med att
satsa hela den havsbaserade vindkraften pa ett foretag vid en budgivning.

Att istdllet ha en uppdelad budgivning har sina fordelar. Lirdom kan dras av
tidigare budgivningar och den utbyggnad som sker. Detta kan bidra till en mer
kostnadseffektiv utbyggnad. Om en utvérdering efter varje anbudsomgang tar
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cirka sex ménader och en budgivning tar upp till ett ar skulle en anbudsomgéng
kunna ske med 1,5 ars mellanrum.

Om tidplanen f6r anbuden annonseras ut i god tid och anbudsforfarandet sker
under ett antal ar finns ocksa tid och mojlighet for icke tillstandsgivna projekt

att fa tillstand, och for redan tillstdndsgivna att anpassa kostnader utifran teknik-
utveckling och kostnadsreducering. Det sistnimnda forutsdtter dock att de tillstand
som givits fortsétter att I6pa och inte som idag gér ut inom négra ar.

Storleken pd budgivningen och antal budgivningar &r viktiga parametrar. De
senaste dren har de havsbaserade vindparkerna i 6vriga EU varit runt 200 — 600
MW vilket motsvarar ungefar 1 — 2,5 TWh. Flera av de svenska projekten har
en liknande effekt med undantaget for ndgra mindre. Sverige har ocksa haft en
utbyggnad av cirka 1 — 2,5 TWh av landbaserad vindkraft sedan ar 2009 och en
liknande utveckling véntas fortsétta. Anbud som resulterar i cirka 2 TWh skulle
kunna vara mojligt.

Anbud pa 2 TWh med 1,5 ars mellanrum skulle innebdra 15 TWh upphandlad
havsbaserad vindkraft pa 10 ar. Det ger ockséd nya aktorer tid att soka tillstand.

6.2.4 Stodbaserad budgivning

Budgivningen kan utga fran en viss stodniva istéllet for volym, eller mdjligen i
kombination med en volym. Dvs. alla som kan bygga for 90 6re/kWh fér lagga
bud men maximalt 2 TWh byggs. Risken i detta dr antingen att inget byggs eller
att ersittningsbehovet sétts hogre 4n vad det egentligen ér.

En mojlighet skulle ocksé kunna vara att bygga for ett visst antal miljoner kronor
for en viss tidsperiod och vilja det bud som kan ge storst utbyggnad for dessa
pengar.

6.2.5 Andra krav i anbudsforfarandet

Eftersom kraftsystemet krdver en hel del® utover bara aktiv effekt en viss tid ar det
mojligt att stdlla krav 1 budgivningen om exempelvis reaktiv effekt eller syntetisk
sviangmassa. Sddana krav kan mdjligen anses som icke-diskriminerande eftersom
alla budgivare skulle kunna bidra med sadana systemtjanster. Erséttningsnivan
skulle troligen 6ka vid sddana krav. Svenska kraftnit har i dagsliget foreskriftsratt
pa vilka krav som ska stéllas avseende sadana systemtjénster. Se ocksa 6.4.6.

6.2.6 Ej realiserade projekt

Det ér sannolikt att det ndgon gang uppstér en situation dér ett vinnande bud
inte kan fullfdlja sitt projekt. Ju ldngre tid fran sjdlva budgivningen det sker
desto storre dr sannolikheten att budgivningen maste goras om fran borjan vilket
innebdr forseningar i utbyggnaden av den havsbaserade vindkraften och extra
administrativ kostnad. Se ocksé 6.4.6.

2 Svk:s pagdende uppdrag
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6.2.7 Tillracklig konkurrens?

Ett anbudsforfarande forutsétter att det finns tillrdckligt manga intresserade
foretag som ldmnar anbud for att effektiv konkurrens ska uppnas.

Sma aktorer har inte samma mojlighet som storre att [imna anbud. Kostnaderna
for att genomfora de undersokningar som kréivs for att kunna 1&dmna ett anbud ar
betydande.

Energimyndigheten bedomer att om de projekt som idag har tillstand far
forldngt tillstand kommer tillrdcklig konkurrens att finnas under forsta delen av
anbudstiden. Men om varje anbudsomgang ger stod at 3 TWh finns risk att endast
en budgivare finns kvar i tredje anbudsomgéngen.

For att sarkerstélla konkurrens under hela budperioden kommer det dérfor att
behdvas nya tillstdndsgivna projekt efter hand, vilket underlittas med ett beslut
om ett langsiktigt stodsystem. Staten kan ocksé underlétta for nya aktérer genom
att arbeta mer med dvergripande planeringsunderlag. Se dven 5.1.

6.3 Kostnadsanalys for olika typer av Feed-in system

Har analyseras kostnaden for de olika feed-in-systemen som beskrevs i avsnitt 5.2
forutom feed-in-tariffen vars kostnad beréknats 1 3.3.3. Samma metod har ocksa
anvints for att berdkna de 6vriga feed-in-systemen.

En sliding premie har 1 princip samma kostnad som en feed-in-tariff om avrédkningen
av stdédnivan sker for varje timme. Analyserna nedan har dock utgétt frén att stodet
under ett visst &r motsvarar skillnaden mellan erdttningsnivéan for respektive
projekt och elpriset foregdende dr. Beroende pd vilken avrakning som viljs
hamnar kostnaden nagonstans mellan dessa tva ytterligheter.

I berdkning av fast premium har samma stodniva antagits fran forsta
utbyggnadséret och framéat, och 15 ar for varje utbyggnad.

I kostnadsberdkningarna ingar inte administrationskostnader for exempelvis
foretag och staten. Dessa ir troligtvis hdgre vid mer avancerade stodberdkningar
sd som vid sliding premium samt vid alternativ med tak och golv.

Tabell 8 visas att oavsett vilket stod som viljs sa blir kostnaden mindre om
utbyggnaden sker fran ar 2025. Det &r ocksa tydligt att sliding premium &r det
minst kostsamma stodet.

Resultatet ér stark beroende av modellerade scenarier som ger ett elpris som
néstan fordubblas fram till 2030 {or att sedan antas plana ut. Konsekvensen blir
att de projekt som byggs tidigt far ett stod som dr mycket hdgre dn nddvindigt
ndr priserna stiger, medan projekt som byggs sent far ungefar samma totala stod
eftersom elpriset planar ut. Ddrmed blir ocksé kostnaden for fast premium och
sliding premium mer lika vid utbyggnad &r 2025. Om elpriset istédllet sjunker

1 framtiden skulle kostnaden for fast premium bli billigare 4n sliding premium
men det enskilda projektet skulle & andra sidan inte fa betalt for den 14ngsiktiga
marginalkostnaden.
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Tak och golv ér ett slags mellanting mellan ett fast premium och en sliding
premium. I kostnadsberdkningarna dr taket och golvet satt som maximalt 10 6re
mer eller mindre &n den langsiktiga marginalkostnaden pa varje projekt. Det
innebdr att den fasta kostnaden blir en sorts sliding premie om det blir for dyrt. I
kostnadsberdkningen resulterar det bland annat 1 att det till och med blir dyrare dn
ett fast pris efter ar 2025.

Ett tak och golv kan utformas pa olika sétt och det kan ocksé sittas pa stodnivan
istillet for pa ersittningsnivan. Kostnadsexemplet visar dock svarigheten med
sadana begrisningar dé ett for hogt tak kan innebéra en hogre kostnad @n inget tak
alls och ett for lagt tak kan innebéra for 1aga intdkter. Se dven 5.2.

Tabell 8 Berdkningar av kostnaden for tre olika premiumsystem. Varje premium-
system beraknas for fyra olika utbyggnadsmal och byggstart ar 2018 eller 2025.

Berdikning fast premium
Utbyggnad fréan Gr 2018 Utbyggnad fran ar 2025
Utbyggna |Genomsnittligt |Total kostnad  |elkunden Genomsnittligt |Total kostnad |elkunden
d [TWh] |stéd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh] stéd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh]
05 62 5 0,3 41 3 0,2
5 65 49 3,2 43 33 2,1
10 67 100 6,2 48| 71 4,4
15 66 149 8,7 50 113 6,6
Berdikning sliding premium
Utbyggnad frén dr 2018 Utbyggnad frén ar 2025
Utbyggna |Genomsnittligt |Total kostnad  |elkunden Genomsnittligt |Total kostnad |elkunden
d [TWh] |stéd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh] stéd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh]
0,5 48 4 0,3 37 3 0,2
5 49 37 2,4 40 30 2,0
10 53 79 4,9 45 67 4,2
15 55 123 7,2 49 109 6,4
Berédikning premium med tak och golv
Utbyggnad fréan Gr 2018 Utbyggnad fran ar 2025
Utbyggna |Genomsnittligt |Total kostnad |elkunden Genomsnittligt |Total kostnad |elkunden
d [TWh] |stéd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh] stéd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh]
05 47 4 0,2 46| 3 0,2
5 50 38 2,5 49 37 2,4
10 56 84 5,2 54 82 51
15 59 134 7,8 58 131 7,7
6.3.1 Kinslighetsanalys for sliding premium

Eftersom sliding premium visat sig mindre kostsamt &n de dvriga stoden s har ett
antal kénslighetsanlyser gjorts i Tabell 9 men enbart f6r en utbyggnad av 15 TWh.

I fallet med kostnadsreducering antas projekt drifttagna mellan &r 2020 och
ar 2024 ha en 20 procent lagre kostnad, projekt fran ar 2025 till ar 2029 ha
en 25 procent ldgre kostnad och projekt fran 2030 ha en 40 procent lagre

kostnad. Kostnadssdnkningarna &r baserade pa den analys som gjorts i bilagan

”’samhallsekonomisk effektivitet infor val av stod”.
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Fyra kénslighetsanalyser har ocksd gjorts med den ursprungliga langsiktiga
marginalkostnaden men med dndrade elprisutvecklingar. I forsta fallet ligger
elpriset kvar p4 samma niva som idag fram till &r 2025 for att sedan dka till
samma nivéer som i referensscenariet. I tvé andra fall har istdllet den hogsta
respektive lagsta kostnadskurvan frdn modellerade scenarier av elmarknaden
anvints. Sist har ocksd utfasningen av kdrnkraftsreaktorerna Ringhals 1 och 2
tidigarelagts till 4r 2018 istéllet for r 2025.

Resultatet fran de modellerade scenarierna ar att i samtliga fall, utom i fallet med
lagsta elpriset och utbyggnad fran ar 2025, ér sliding premium billigare dn en fast
premium. Det dr ocksa tydligt att kostnaden for systemet blir betydligt dyrare om
de hogre elpriserna uteblir.

Vad giller tidigare utfasning av R1 och R2 sa péverkas elpriset mellan ar 2018
och 2025 med cirka 2 6re per kWh. Detta blir en ldgre kostnad pé cirka 300
miljoner men forsvinner i avrundningen och i tabellen ser inte kinslighetsfallet ut
att paverka kostnaden alls.

Det viktigaste resultatet av modelleringen ér dock att en trolig kostnadsreduktion
av den havsbaserade vindkraften kan fa ner stodkostnaden till 36 miljarder vid en
utbyggnad fran ar 2025. Det motsvarar en kostnad for elkunden pa drygt 2 6re per
kWh och ér ungefar vad elkunden idag betalar for elcertifikat.

Tabell 9 Berakning av kostnader for stédformen sliding premium i olika kénslig-
hetsfall.

Kéinslighetsanalys sliding premium

Utbyggnad fran ér 2018 Utbyggnad fran ar 2025
Kostnad for Kostnad for

Genomsnittligt |Total kostnad  |elkunden ittligt |Total k d Ikund
Utbyggnad [TWh] stdd [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh] stid [6re/kWh] |[miljarder] [6re/kWh]
Basfall 55 123 7,2| 49 109 6,4
Kostnadsreducering 38 86 5,0 16 36 2,1
Senare prisuppgdng 61 138 8,1] 49 111 6,5
Ldgsta kraftpriset 60 135 7,9 55 125 7,3
Hégsta ekraftpriset 49 110 6,4 41 93 5,5
Tidig utfasning av R1 och R2 55 123 7,2 49 109 6,4

6.3.2 Om resultatet

Ett antal antaganden har gjorts i berdkningarna ovan om utbyggnadstakten,
vilka redovisas i bilaga 2. I Energimyndighetens huvudexempel har antagits
en utbyggnad pé cirka 2 TWh per anbud med sju anbud under en 10-&rsperiod
(1 kostnadsberdkning under 7 ar).

Istdllet for att anvinda de mer avancerade berdkningarna fran forra avsnittet kan
det ocksa vara viktigt att analysera varje enskilt projekt och vilket troligt framtida
elpris Sverige kommer att ha.

Elpriset dr lagt idag men pé sikt kommer elpriset med stor sannolikhet att 6ka pga.
fler utlandsforbindelser, 6kade CO,-priser och ytterligare nedlagda kirnkraftverk.

Jamfors detta resonemang med Tabell 3 dir stodbehovet for olika 1dngsiktiga
marginalkostnader och elpris jamfors gar det tydligt att se hur kostnaden for stodet
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till enskilda projekt kan fordandras med tiden. Enligt tabellen sa krévs ett stod pa
cirka 76 6re per kWh for att stodja en havsbaserad vindkraftspark med en lang-
siktig marginalkostnad pd 101 6re per kWh. Om samma park skulle byggas senare
nér elpriset dr 60 6re per kWh skulle parken endast krdva 41 6re per kWh 1 stod,
det vill séga nistan en halvering. Vidare skulle en kostnadsminskning av négot
slag till cirka 87 6re per kWh innebéra ett stod pa 27 ore per kWh. En ytterligare
sankning till en langsiktig marginalkostnad pa cirka 75 6re per kWh skulle ricka
for att stodet ska vara pa samma niva som dagens elcertifikatpris &r 2025.

6.3.3 Sliding premium ar att foredra

Forutsatt att budgivning anvédnds pekar bade kostnadsanalysen och risk-
beddmningen pa att sliding premie &r ett mer kostnadseftektivt stod dn de andra
feed-in-systemen.

Sa lange erséttningsnivan faststillts i ett anbudssystem finns mojligheten att
systemet bidrar till kostnadssankningar pa sikt pa grund av konkurrensutséttningen.
Samtidigt har systemet en relativt 1ag risk for investerarna. Det sistndmnda for att de
som producerar far en mer eller mindre garanterad inkomst under 15 ars tid.

Som tidigare ndmnts kan dock detta stod utformas rent administrativt pa olika
sétt genom att avrakningen mot elpriset kan ske mer eller mindre ofta. Om stodet
bygger pa ett medelvérde kan det ocksé baseras pa genomsnittspriset pa Nord
Pool eller pa genomsnittet vigt mot produktionen fran sjdlva vindkraftverket som
ska fa stod. Utformningen ar viktig for bade kostnadseffektivitet och risk. Inom
EU finns exempel pa timvis, dygnsvis och manadsvis avstimning. Mer om detta
16.4.2. Det behover utredas ytterligare hur stodet ska hanteras vid s.k. noll-priser
och vid negativa priser.

6.3.4 Elsystemets och vindkraftens betydelse for
kostnadsberakningarna

Som underlag till den hédr rapporten har ett antal modelleringar av elsystemet
gjorts som frimst anvénds for att uppskatta det framtida elpriset och vad som
hénder om den havsbaserade vindkraften placeras i olika elprisomraden. Men

den havsbaserade vindkraften paverkas av elsystemet och den havsbaserade vind-
kraften paverkar i sin tur elsystemet. Resultatet av modellerna maste darfor ses
som en indikation pa vad som hander givet ett vildigt specifikt scenario. Se bilaga
2 for mer detaljer kring modelleringen av elsystemet.

I de flesta scenarier gér elpriset upp mot 50 6re per kWh och ibland mer. Med

ett sddant elpris skulle det finnas incitament for en hel del investeringar i kraft-
produktion, inte minst landbaserad vindkraft. Sddana investeringar skulle 1 sin tur
leda till ett lagre elpris och dirmed hogre behov av stdd till havsbaserad vindkraft.
Mer havsbaserad vindkraft leder ocksa 1 sin tur till ett minskat elpris vilket okar
stodbehovet bade for den och exempelvis det befintliga elcertifikatsystemet. Den
exakta dynamiken i detta och de samhillsekonomiska konsekvenserna &r svara att
bedoma.
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Vid langsiktiga scenarier som dessa &r det svart att bedoma hur framtida
nétinvesteringar kommer se ut. Vid ett scenario med mycket vindkraft i norra
Sverige blir prisomradesskillnaden stor och om detta inte accepteras méste mer nit
byggas vilket ger en hogre samhéllskostnad. Accepteras daremot skillnaden blir
samhaéllskostnaden ldgre. Om ett beslut tas om 6kat stod till havsbaserad vindkraft
kan det finnas mojligheter att beslut samtidigt fattas om dkade forbindelser till
utlandet och interna forstirkningar for att kunna hantera vindkraften. Oavsett
vilken vig som véljs kommer dessa beslut i slutindan péverka resultatet

frdn modellerade scenarier och konsekvenserna av att exempelvis placera all
havsbaserad vindkraft i sodra Sverige.

En elproducents intdkt bestdms inte bara utifran det arliga genomsnittliga
spotpriset pé el. En vindkraftsdgare har vildigt liten mojlighet att bestimma nér
elproduktionen ska ske. Det elpris som rader vid tillfallet av hog produktion blir
da viktigare an elpriset vid lag produktion. I Danmark, dir andelen vindkraft

ar betydligt hogre én 1 Sverige, gar elpriset upp vid lag vindkraftsproduktion

och ner vid hég vindkraftsproduktion. Det ger ett vasentligt ldgre arsmedel &n
arsmedlet pa spot. Dessa faktorer finns dven i Sverige och kommer troligtvis 0ka.
Det kommer troligen att vara olika tydligt 1 olika elomraden vilket innebar att det
kommer spela roll nér ett investeringsbeslut ska tas och vilken produktion som é&r
mer konkurrenskraftig i de olika elomradena.

Utover spotprisets variation over tid finns andra kostnader kopplade till
elsystemet. Det kostar exempelvis att vara ur balans vid drifttimmen. Det ger
incitament till bra prognoser och att bygga i omréden dér det kostar mindre att
vara ur balans. Vidare &r dven nétkostnaderna olika i olika delar av landet vilket
ocksa ger incitament till placering av vindkraftverken.

6.3.5 Kostnaden jamfort med befintliga stodsystem

Det ér intressant att jimfora kostnaden for det foreslagna stodsystemet med andra
planerade eller befintliga system. Tabell 10 visar en uppskattning av kostnader.

Jamforelser mellan systemen och kostnaderna bor goras med forsiktighet.
Tabellen indikerar att kostnaderna for det nyligen inforda stddet for havsbaserad
vindkraft i Tyskland och kdrnkraftstddet i Storbritannien ligger i paritet med

det system Energimyndigheten foreslar. Jaimforelsen ska ses som en grov
uppskattning da vissa stodsystem funnits under flera ar (elcertifikat, solcellsstod)
medan andra inte implementeras.

Tabell 10. Uppskattad kostnad for det foreslagna systemet (sliding premium i
Sverige) jamfort med andra stodsystem, utryckt i miljarder kr/TWh arsproduktion.

Ungefiirlig Stodkostnad
Stodsystem [Miljarder/TWh]
Elcertifikatssystemet 0,5-1,5
Sliding premium i Sverige 3-10
Havsbaserad vindkraft i Tyskland 5-15
Karnkraftstodet i Storbritannien 10-20
Solcellsstdd Tyskland 25-40
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6.4 Praktiska fragor infér detaljutformning

I detta avsnitt behandlas praktiska detaljer kring utformningen som har betydelse
for bade funktionen och kostnadseffektiviteten av stodformen.

6.4.1 Designparametrar i nagra EU-ldander

Manga lander har som tidigare ndmnts gitt mot stodsystem for havsbaserad
vindkraft med en budgivningsprocess som resulterar i ett ersittningsbehov 1 ore
per kWh dir sjilva stodet sedan varierar med elpriset. Aven om lindernas system
liknar varandra finns detaljer som skiljer sig at. I Tabell 11 har en kortfattad
samanstéllning gjorts av nagra utvalda parametrar.

I det svenska perspektivet dr det viktigt bdde hur redan givna tillstdnd ska hanteras
och om budgivningen kan innefatta en viss region. Nederldnderna hade innan
inférandet av nuvarande system fem foretag med tillstdnd att bygga havsbaserad
vindkraft pé olika platser. Nér det nya systemet skapades drogs tillstdnden in och
foretagen kompenserades. Numera utser staten plats och den som vinner budgiv-
ningen far tillstdnd. I Storbritannien sker budgivning istéllet inom en zon dér bara
foretag som har alla tillstind kan vara med 1 budgivningen.

Premien berdknas ocksd pa olika sitt 1 ldnderna dér vissa berdknar stodet varje
timme medan andra anvdnder ménadsmedelvérde. I Nederldnderna anvénds ett
mer komplicerat system dér elpriset prognostiseras aret innan och utgoér grunden
for utbetalningen under aret. 80 procent av stodet (produktion ganger ersdttnings-
behov minus prognostiserat elpris) betalas ut varje ménad. Efter arets slut gors en
avrakning dér det verkliga elpriset anvdnds och producenten ersitts for resterande
verkligt stod och for kostnaden for att vara ur balans. Hénsyn tas ocksa till hur
produktionen fran vindkraftsparken varit.

Det ér positivt ur ett elmarknadsperspektiv om en vindkraftspark utsitts for
marknadssignaler bade idag och pé langre sikt. Dels ger det incitament att vara i
balans och att gora bra prognoser, dels ger det signaler till framtida projekt och
aktorer att anpassa sig till marknaden.

Vissa av de europeiska stodsystemen ar relativt nya och 1 Tysklands fall inte

helt klara. Man bor déarfor vara forsiktig med att dra for ménga slutsatser om
systemens effektivitet och anpassning till EU:s statsstodsregler. Nigra av ldnderna
har exempelvis regler for vad som sker om det blir noll-priser medan andra inte
har det. Det ar oklart om systemen behdver ombearbetas for att passa de nya
statsstodsreglerna.
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Tabell 11 En sammanstallning som illustrerar nagra designparametrar for fyra lan-
ders stod till havsbaserad vindkraft. Killa Department of Energy & Climate Change
(UK), Energistyrelsen (Danmark), Federal Ministry for Economic Affairs and Energy
(Tyskland) och Netherlands Enterprise Agency (Nederlanderna).

Danmark

Tyskland

Nederlanderna

UK

Budgivnings-
process

Vem betalar

Milj¢tillstand
mm

Hur beraknas
premien?

Langsiktighet

Stodtid

Utbetalning

Oppen budgivning pa
en av Danska staten
utpekad plats.

Danmarks TSO som
tar betalt av alla elfor-
brukare.

Tillstanden tilldelas
men betalas av
den som vinner
budgivningen.
Natforbindelsen
betalas av TSO:n.

Ersattningsbehov
minus elpriset per
timme. Vid negativa
priser utbetalas inget
stdd och vid elpriset
hdgre an erséattnings-
behov betalas pengar
tillbaka.

Varje budgivning maste

beslutas i riksdag och
ingen langsiktig plan
finns.

Stod i 50 000 fullas-

timmar (cirka 11 -13 ar)

Varje méanad

| dagslaget ager
olika foretag till-
stand’

Elkunden betalar
via elleverantdren

Skéts av varje
projektdr

Ersattningsbehov
minus manads-
medel elpris. Inget
stod vid mer &n 6 h
nollpris

Oklart i dagslaget

8 ar ned hogt stod
och sedan 12 &r
med lagt stod.*

Den 15:e varje
manad for manaden
fére

Budgivning pa en
given plats

Det &r en utbetal-
ning fran budgeten
som elkunder
betalar i slutdndan.

Alla befintliga till-
stand drogs in? och
staten bestammer
omréade. Vinnaren
far ocksa tillstand.

Stod ges f6r 80 %
av ersattningsbehov
minus elpriset
prognostiserat aret
innan. Vid slutet av
aret beraknas den
riktiga kostnad per
dag?® inklusive oba-
lanskostnad som
betalas ut.

Riksdagsbeslut pa
10 parker a 350
MW.

15 ar

Varje manad och en
arlig avrakning .

Projekt inom en
utpekad zon far
buda. For att fa
buda maste miljotill-
stand, kontrakt om
natanslutning och
godkand byggplan
finnas.

Elleverantdren
betalar och fér
Over kostnaden till
elkunden.

Varje foretag far
soka eget miljotill-
stand.

Ersattningsbehovet
— spotpriset

varje timme.
Aterbetalning om
elpriset ar hogre an
ersattningsbehovet
och stéd ges vid
priser lagre an 0.

Har inget TWh-mal
men har som méal
att gbra en budgiv-
ning per ar.

15 ar

Dagligen.

' Budgivningsprocessen ar inte helt faststalld men dvervédgande finns att ga mot att staten bestdmmer lokalisering.

2 Staten kompenserade foretagen for detta.

3 Nederlanderna namner ocksé négot som de kallar for "profile cost” som tolkas som att man tar hansyn till nar det
blaser (dvs dygnsmedelvarde som volymagts med vindkraftsproduktionen).

4 Stodet blir valdigt hogt vid kort tid och Tyskland Gvervager att ga dver till ett system med 12 — 15 ar.
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6.4.2 Hur stodet faststills

I sliding premium-systemen inom EU finns, som tidigare ndmnts, en rad olika satt
att faststilla stodet med utgangspunkt fran elpriset. Allmént ser dock formeln for
stodet ut pa foljande sitt:

Stod = Elproduktion - (Ersittningsnivan faststallt { anbud — elpriset)

Dérutover kan de olika parametrarna avse bade olika tider och elpris.
Det viktigaste ar att formeln for att faststélla stodnivan tydligt framgér 1
anbudsforfarandet.

Utformningen péverkar stodsystemet och generellt ar ett stodd mer investerar-
véanligt om avrakningen mot elpriset sker for varje drifttimme och tar med
komponenter som kostnaden for att vara i obalans®. Exakt den ersittningsniva
som anbudsforfarandet ledde fram till kommer d3 att betalas ut. A andra sidan
géller att ju mer generellt stodet dr desto mer ar investeraren och framtida
investerare paverkade av marknadens signaler och risker.

Ett exempel pa en metod med 6kade marknadsrisker skulle kunna vara att stod-
nivan faststdlls med utgdngspunkt frén det nordiska systempriset pé el eller det
genomsnittliga elpriset for (hela) Sverige per manad. Varje investerare behover
da vid anbudsprocessen prisa in eventuella skillnader i elomrade. Skillnaden kan
exempelvis vara elpriset och hur det varierar med vindkraftsproduktionen eller
vilken inmatningstariff for nit som finns i regionen. Med flera budgivningar under
flera ar kan detta vara fordelaktigt for elsystemet dé investeringarna i1 havsbaserad
vindkraft styrs enligt samma principer som for annan kraft. Eftersom det dr en
hogre risk kan det dven innebdra att investerarna behdver hogre rinta. Stddet blir
diarmed ndgot dyrare. Det kan dock kompenseraras med att kraftproduktionen
byggs ut mer kostnadseffektivt och stér annan utbyggnad mindre.

Om stodet faststélls timvis istdllet for manadsvis spelar det valdigt liten roll hur
vindkraftsproducenten agerar pd elmarknaden, eller har mojlighet att i framtiden
agera pa elmarknaden, eftersom de oavsett har samma totala ersittningsniva.
Detta blir extra tydligt om dven kostnaden for obalans betalas av staten, sa som i
Nederldanderna.

I de berdkningar dér stodnivan foljde elpriset exakt, Tabell 4, jimfort med da
stodet berdknades pad medelvirde, Tabell 8, skiljer sig kostnaden for stod enbart
med négra fa procent.

Vidare finns en del praktiska problem med att faststilla stoddnivan utifran elpriset
och produktionen av vindkraft for varje timme. Om elpriset exempelvis under en
timme ar dubbelt sd hogt som erséttningsbehovet och vid nédsta timme &r hélften sd
stort som ersdttningsbehovet blir stodet noll ena timmen och andra timmen lika hogt
som elpriset trots att det genomsnittliga elpriset under de tva timmarna &r tillrackligt
for att mota erséttningsbehovet. Stodet blir alltsa storre dn vad som behdvs.

% Det vill sdga att efter drifttimmen sker en balansavrdkning dér den verkliga produktionen stills
mot vilken produktion som budades in pa Nord Pool Spot. Obalansen kostar olika beroende pa vad
regleringen for att komma i balans kostat vid tillfzllet.
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Ett sitt att komma ifran detta skulle vara att stodmottagaren fér ett negativt stod
under timmar dé elpriset dr hogre én erséttningsbehovet, men det skulle kunna
innebdra administrativa svarigheter. Ett annat problem &r ocksa att riktlinjerna

till statsstodsreglerna tydligt sidger att inga incitament far ges for produktion vid
negativa priser. Om da elpriset ibland &r hogre én ersittningsbehovet och stodet
blir negativt och det vid ett annat tillfdlle uppstar ett negativt elpris nér inget stod
ges kommer istéllet det genomsnittliga stodet bli mindre &n vad som krivs for den
langsiktiga marginalkostnaden.

Ett enklare sitt dr att istéllet rikna av stodet mot ett medelpris under en ldngre

tid (dygnsmedel, manadsmedel, arsmedel). Sannolikheten for extrema priser blir
da mycket ligre. Men fortfarande kan troligen inget stod betalas ut vid negativa
priser. Det dr ocksa oklart om produktion vid negativa priser i det befintliga
elomradet ska rdknas bort om stodet baseras pd Nord Pools systempris och det vid
samma driftimmar &r postivt.

6.4.3 Langsiktighet

Inom EU har stodsystem som &r langsiktiga varit en viktig del for att frimja
investeringsklimatet. Ett stod som inte betalas ut eller laggs ner skadar fortroendet
for investerare och Okar riskerna. Det innebér hogre kostnader och ett tillrackligt
lagt fortroende for ett system kan innebéra att investeringar helt uteblir.

I elcertifikatsystemet har langsiktigheten 16sts dels genom kvoter som satts langt
fram 1 tiden och dels genom att stodet inte finansieras genom statsbudgeten.

Pa samma sitt skulle dven ett mer omfattande stdd till havsbaserad vindkraft
kunna utformas. Om stodet exempelvis ska omfatta 15 TWh med budgivningar
pa cirka 2 TWh kan riksdagen tidigt besluta om en langsiktig plan pa sju budgiv-
ningar under ett antal ar. Investerare skulle da i god tid vara medvetna om att

det under nagra ar kommer att var budgivning av stod till havsbaserad vindkraft
och att de vid en forlorad budgivning kan ha en méjlighet vid en nésta omgéng.
En langsiktig budgivningsplan skulle sdkerligen gynna kostnadsutvecklingen da
investerarna som inte vunnit budgivningen maste se dver sina utgifter infor nésta
planerade budomgang.

Kostnaden for ett driftstod av denna storleksordning innebér en kostnad pé ett
antal miljarder per ar som létt skulle riskera att upphora i en budgetférhandling
1 det fall stodet skattefinansieras. Om elkunderna istéllet skulle betala skulle
detta kunns goras till en kostnad pa mellan 2 — 9 6re /kWh beroende pa teknik-
utveckling, elpris och nér stodsystemet infors.

6.4.4 Forvaltning av systemet i praktiken

Ett driftstdd till havsbaserad vindkraft kommer att behova forvaltas av staten
under manga ar. Fran forvaltningen av elcertifikatsystemet kan en hel del lardomar
dras om allt fran definitioner till resursatgang.
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Det ér viktigt att det finns en tydlig definition for vad som avses med en ny
anldggning och nér en tilldelningsperiod om exempelvis 15 ar startar. Detta kan 1
stor utstrackning paverka aktorens investeringskalkyl och darmed buden i anbuds-
forfarandet. Inom elcertifikatsystemets regelverk har flera sddana diskussioner,
rittsprovningar och lagéndringar gjorts efter att otydliga eller felstyrande
definitioner identifierats. Exempel pa alternativ for start av tilldelningsperiod /
utbetalningsmetod kan vara:

 att tilldelningsperioden om 15 ar borjar da forsta vindkraftverket 1 projektet
borjar producera el.

+ att tilldelningsperioden om 15 ar paborjas dé hela parken ér tagen i drift,
eller

+ att en diversifierad tilldelningsperiod om 15 ar ges per vindkraftverk da de
tas 1 drift.

I de forsta tvd punkterna betraktas hela parken som en anldggning men stédet
betalas ut pa olika sitt. Det &r i det fallet ocksa mojligt att paborja tilldelningen
efter att en viss procent av anldggningen uppforts.

I den sista punkten betraktas varje vindkraftverk som en enskild anldggning. Inom
elcertifikatsystemet rader idag en stor frihetsgrad for aktdren och alla ovanstaende
punkter géar att anvinda. Dock begridnsas det av att stod aldrig betalas ut mer én 15
ar for ett enskilt vindkraftverk.

Beroende pa vilken vdg som viljs kommer detta att paverka intdkten for foretaget
och méste klargoras 1 ett tidigt stadie sd att aktoren kan gora en vélgrundad
investeringskalkyl for projektet. Alternativ tre kan ge ett mer komplicerat och
administrativt system i1 jamforelse med alternativ ett och tva. Nar stodet ska
upphora och anldggningarna ska fasas ut ur systemet innebér det i princip lika
manga “utfasningar” som det finns vindkraftverk i projektet. For att det ska
mojliggoras bor det finnas en métare pa respektive vindkraftverk for att avgora
produktion per vindkraftverk. Vid alternativ ett och tvé sker istillet en "utfasning”
per respektive vindkraftspark.

Fragan om stodet enbart ska rikta sig till helt nya anldggningar eller dven
uppgraderingar av befintliga anlidggningar maste fastslds. En definition av
anldggningsbegreppet dr darfor grundldggande for regelverket. I lag om
elcertifikat finns en definition av anldggning, paragrafer om ny tilldelningsperiod
efter omfattande ombyggnad samt efter produktionsokning. Fragan om
uppgradering av befintlig anldggning &r nagot som bor behandlas i det vidare
utredningsarbetet.

Det bor dven 1 ett tidigt skede klarldggas vad som hinder med stddets tilldelnings-
period om det sker ett ovintat avbrott 1 vindkraftsparken vilket i sin tur leder till
stopp av produktion. I lag om elcertifikat finns en paragraf som hanterar forlangd
tilldelningsperiod.
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Ett omfattande stod till havbaserad vindkraft dér varje vindkraftverk rdknas unikt,
och med ett stod 1 15 ar, innebér ett behov av ett ganska omfattande register.

15 TWh motsvarar ndgonstans mellan 1 000 till 2 000 anlédggningar som alla

ska ha ett start- och slutdatum for driftstodet. Varje anldggnings produktion ska
beréknas per manad och multipliceras med rétt stddnivd som inte dr unik for varje
verk men for varje park. Om nédgot av verken har producerat el under tider av
negativa priser ska dessutom dessa ridknas bort fran stddnivan.

Att under en kort tid registrera eller avregistrera anldggningar &r enligt
Energimyndighetens erfarenheter ett resurskrdvande arbete.

Om stodet till den havsbaserade vindkraften inte ska gé direkt via statsbudgeten
utan via elkunden, s& som i elcertifikatsystemet, finns ocksa en del praktiska
detaljer. Pengarna skulle kunna samlas in via elleverantorerna s som &r vanligt

i ménga andra EU — ldnder och i elcertifikatsystemet. Dérefter kan denna avgift
vidarefaktureras till slutkund. Om st6dnivén och kostnaden for elkunden ska ga
jamnt upp hela tiden méaste ndgon form av schablonavgift tas ut av elleveran-
torerna/elkunderna som sedan avriknas varje manad utifran det verkliga stod-
behovet. Stodnivén kommer att variera mellan &ren och Figur 11 visar hur
utbetalning av stodsystemet med en provomgang ar 2018 och med de forsta storre
projekten pa plats ar 2024 skulle behova betals ut.
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Figur 11 Stédutbetalning per ar med en provomgang ar 2018 och med de forsta stérre
projekten pa plats ar 2024. Kalla Energimyndigheten

Inforandet av ett stodsystem for havsbaserad vindkraft kommer innebéra att det
finns tva parallella stodsystem for fornybar el och dessutom ursprungsméarkning
av el dir mgjlighet finns att vilja exempelvis vindkraftsel. Hur elkunderna bemots
av dessa olika kostnader och hur det paverkar deras val av elleverantor bor
analyseras vidare. Det bor ocksa tilldggas att nir vl den havsbaserade vindkraften
byggs ut dr elpriset (enligt scenarie-modelleringarna) tillrackligt for att kunna
bygga landbaserat utan stdd och ddrmed kostar inte detta nagot for elkunden
langre. Visserligen skulle just infoérandet av havsbaserad vindkraft kunna pressa
ner elpriset s pass mycket att ett stod aterigen dr nddviandigt.
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Den exakta formen for betalning ingér inte i denna utredning och bor utredas
ndrmare nér ett specifikt system fastslds. Det kan finnas fordelar med ett system
som i vissa delar paminner om elcertifikatsystemet.

6.4.5 Befintliga tillstand

Svenska havsbaserade vindkraftsprojekt som har tillstind men som inte har

byggts, har tillstind som loper ut mellan 2016 — 2024, vilket innebér att projekten
behover vara fdardigstdillda inom dessa ar. Om det infors ett stod till havsbaserad
vindkraft i Sverige bor det underléttas for dessa redan tillstdndsgivna projekt att fa
forlangt tillstand. Maxgransen som finns idag pa att som langst kunna fa en tioérs-
forlangning av befintligt tillstand utgdr en begransning. De projekt som redan har
tillstdnd bor kunna tillhora de lampligaste projekten i landet och bor tas till vara.

En anbudsprocess med utlysningar under en ldngre tidsperiod innebir att det tar
tid for vissa projekt att fardigstdllas. Det kan krévas &dndring i miljobalken nér det
giller tillstandsgivning, och anpassning till ett nytt stodsystem.

6.4.6 Anbudsforfarandet

Det dr av stor vikt att det stod som slutligen foreslds for havsbaserad vindkraft

ska vara praktiskt applicerbart. I forfrdgningsunderlaget ska kraven specificeras
genom ska- och borkrav. Underlag, forutom uppgift om ersittningsniva 1 6re/kWh,
som bor efterfrdgas dr exempelvis redovisning av alla delkostnader (vindkraftverk,
fundament, nét och elanldggning, projektering, finansiering etc).

Det har i nu aktuellt uppdrag inte varit mojligt att granska i detalj hur andra lander
utformat sina anbudsforfaranden. Vid en detaljutformning av ett stodsystem med
anbudsforfarande bor atminstone foljande praktiska fragor ses dver.

1 Definition av erséttningsniva

Det ska tydligt framga vad som innefattas i ersédttningsnivan. Elpriset till-
sammans med stodet bor ge den totala ersittningsnivan. Det dr den totala
ersattningsnivan som bor preciseras i anbudssvaret. Beroende pa hur elpriset
varierar sa varierar dven stodet, men den totala ersdttningsnivin kommer vara
konstant over tid for vinnande projekt.

2 Hur priset ska anges i anbudssvaret

Aktoren bor ange totala ersdttningsnivén, alltsd stodniva plus elpris enligt
punkten ovan. Det bor faststéllas 1 forfragningsunderlaget om priset ska vara
indexerat pris eller ej.

Aktoren bor dven skicka med underlag som kan underbygga det angivna
priset, vilket kan regleras i ska-kraven. Exempel pa sadana underlag kan vara
bilaga med budget, delkostnader, finansieringsplan och tidsplan.

3 Angivande av tidsgrins for nér projektet ska vara i drift.

For att fa en bild om nér i tid projektet véntas tas i drift bor en tidsplan efter-
fragas 1 forfragningsunderlaget. Respektive anbudsforfarande kan eventuellt
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avgransa sig till en viss tidsgrans for nér projekten ska tas i drift. Ett sétt att
verifiera detta kan vara att stélla krav i beslutet till det vinnande projektet att
en viss procent av parken ska vara 1 drift inom en viss tidsperiod. Utan ett
sadant krav finns risk att projekt forsenas eller forskjuts 1 tid.

Vinnande bud

Det vinnande budet véljs ut genom att alla bud rangordnas fran billigaste
ersattningsniva till dyraste. De billigaste projekten viljs ut 1 ordning inom det
avgransade intervallet. Om bade det billigaste och det nést billigaste projektet
ryms inom det avgrinsade intervallet sa viljs bdda ut, och sa vidare.

Krav pé vinnande bud

For att sdkerstélla att det vinnande projektet héller sin uppvisade tidsplan och
inte forskjuts i tid bor det finnas krav pa att vinnaren ska visa upp att de natt en
viss bit pa vigen inom en tidsperiod efter beslutet. Det kan dven finnas ett krav
pa att en viss procent av anldggningen ska vara i drift efter ett antal &r men

det &r inte sdkert att det 4r nddvéndigt vid ett driftstod dar all intdkt sker forst
vid produktion av el. Kraven bor tydligt framga 1 anbudsforfragan samt 1 till-
delningsbeslutet. Det bor dven framga vad konsekvenserna blir om tidsplanen
inte f0ljs.

Oavsett om det anges delmal i tidsplanen eller inte sa bor det finnas en
kannbar sanktion for att inte fardigstélla projektet inom angiven tid.

Krav pa tillstand

Bara aktorer som har tillstdnd bor kunna vara med i respektive budgiv-

ning. Detta for att styrka att det ar seriosa projekt som kan realiseras inom
tidsplanen. Det dr av vikt att de projekt som vinner anbudforfarandet sedan
verkligen realiseras. Aktdren bor dven kunna redovisa en 19sning pd nétanslut-
ningen.

Prekvalificeringsmetod

Det kan ta tid for en aktor att Idmna in ett anbud. For att snabba pa hela pro-
cessen kan en prekvalificeringsperiod inforas. Det innebér att de foretag som
ska ldmna in anbud ldmnar in alla ska-krav tidigare i processen. Staten kan
granska och vilja ut de foretag som uppfyller stillda krav under tiden som
budgivarna riknar vidare pa sin kostnad. Tid kan da ocksa finnas for exem-
pelvis kompletteringar.

Vid brist pa konkurrens 1 anbudssvaren

Om budgivningarna ger for lite i produktion i forhallande till det l1&ngsiktiga
malet kan det finnas behov av att halla extra budgivningar. Vid for f4 konkur-
rerande anbud kan ett anbudsforfarande behdva ogiltigforklaras.

Systemkrav pé anldggningar

Svenska kraftnit har foreskriftsrétt om systemkrav pa anldggningar. Darfor
ar det inte sjalvklart att det i anbudsprocessen ska stéllas nagra sddana krav,
vilket &ven Svenska kraftnit uttryckt. Vid ett uppdrag om att ta fram ett kon-
kret stod for havsbaserad vindkraft bor Svenska kraftnit vara delaktig.
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6.4.7 Tidsperspektiv

En analys har gjorts av utbyggnad av havsbaserad vindkraft vid olika tidpunkter. I
praktiken begréinsas tidplanen av att de olika processerna som ska leda fram till en
drifttagning tar tid. Det gér att dela upp dessa processer i milstolpar. Milstolparna
kan sedan delas upp for den process som ska leda fram till forsta anbudet och for
den process som giller varje anbud. Exempel pa viktiga milstolpar:

Innan ett stodsystem kan vara pa plats
* Energimyndighetens rapport ldmnas in
* Rapporten remitteras
» Proposition frin regeringen
» Notifiering till EU — kommissionen
* Beslut i riksdagen
» Ikrafttrddande av lagar och lagindringar

» Utformning av forfragningsunderlag

Anbudsforfarandet
* (Utvérdering av forra anbudet pabdrjas (bade fran stat och investerarper-
spektiv))

* Annonsering av anbud dér deadline for prekvalificering och ersittnings-
behov faststills

+ Sista datum for prekvalificering
* Prekvalificiering slutford
+ Sista datum for inldmning av erséttningsbehov for de som kvalificerats
* Beslut om vinnande bud
* Dirifttagning av anldggning
Gillande milstolparna infor det forsta anbudet kan en hel del processer goras

parallellt och eventuellt i vissa fall hoppas dver. Ett mer omfattade stodsystem
kréver en langsiktighet for savil utformning som forankring.

Troligtvis kan det som kortast ta tva ar frn det att denna rapport lamnas in till att
ett forsta anbud genomfors men sannolikt langre. Ett mindre omfattande stdd med
endast ett anbud skulle méjligen kunna péborjas inom ett ar.

Nér anbudsprocesen vl dr 1 gdng kommer varje anbudsomgang att gd igenom

ett antal nya processer. Enligt branschen kravs cirka 9 ménader till 1 ar frdn
annonsering av anbud tills att ett bud kan ldmnas in*. Dels for att kunna gora en
ekonomisk kalkyl, dels for att kunna gora ett antal mer detaljerade undersékningar
av exempelvis grundférhallanden. Branschen menar ocksa att det tar minst 3-4

ar efter beslut innan vinnande projekt kan vara i drift®s. Férmodligen skulle dock
tiden kunna minska vid ett mycket generdst stod.

% Workshop 150429 om Energimyndighetens preliminéra slutsatser
% Workshop 150429
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Varje nytt anbud kraver ocksd en insats fran staten, dels infér annonsering och
dels nér anbudstiden gatt ut. Buden ska granskas och beslut ska tas. Denna tid kan
troligtvis snabbas pa vid inférandet av en prekvalificeringsperiod. Tidsvinsten &r
dock beroende pa hur avancerad anbudsprocessen ér.

Vid inforandet av ett flertal anbudsomgangar kan det finnas anledning for bade
staten och projektorerna att ha en viss utvdrderingsperiod pa kanske ett halvar
mellan varje budomgéng. Saker som inte fungerade bra i en budomgéang kan
forbattras och det kan finnas mojlighet for projektorerna att gora kostnads-
minskningar etc. Detta steg dr inte helt nddviandigt men om utbyggnaden av
havsbaserad vindkraft inte bradskar finns all anledning att ge processen tid. Det
ger mojlighet for nya aktdrer att komma in pa marknaden, och de som forlorat
budgivningen far en chans att aterhdmta sig.

Anbudsomgéngar skulle teoretiskt kunna genomforas ofta och 16pa delvis
parallellt, men for den svenska situationen med ett begriansat antal utspridda
projekt skulle ménga projektorer inte klara av att gd in i flera budgivningar
samtidigt. Om en projektdr dessutom vinner ett anbud maste denne da dra sig ur
ett annat vilket kan vara forenat med vite. Om manga projekt byggs samtidigt
finns ocksa risk att infrastrukturen for utbyggnad av havsbaserad vindkraft inte
racker till.

Sammantaget bedomer Energimyndighet att det troligtvis tar tre ar fran att denna
rapport ldmnas in till det forsta anbudet kan annonseras, vid ett vilforankrat och
vilgenomtankt storre stodsystem. Dédrefter tar det ytterligare ett &r innan ett beslut
kan fattas och drifttagning cirka fyra ar efter det. Varje budgivning bor sedan ske
med ungefir ett och ett halvt ars mellanrum.

Ska bara ett anbud genomforas kan det kan tas i drift redan 3 — 4 &r efter att den
hir rapporten ldmnats in, men di behover alla steg goras mycket snabbt och
projektet kommer troligen att bli relativt sett dyrare.

6.5 Sammanfattning

Utifran kostnadsanalyser och praktiska forutsiattningar pekar det mesta pé att
den samhiéllsekonomiskt bista stodformen for havsbaserad vindkraft ar ett
anbudssystem med efterfoljande driftstdd i form av en “’sliding premium”.

A ena sidan finns teknikpotentialer i innanhavsteknik som bedoms kunna
astadkomma kostnadsreduceringar pé sikt. Detta talar for ett demonstrationsstod
inledningsvis. A andra sidan krivs en visentlig utbyggnad for att fa kade
erfarenheter som ocksa bedoms ge kostnadsreduceringar pa sikt. Detta talar for ett
driftstdd. Inom en anbudsprocess skulle teknikkrav kunna stéllas i de inledande
anbudsomgéngarna, oavsett vilken stodform som sedan anvénds.

Om regeringen vill se en storskalig satsning pa havsbaserad vindkraft foreslar
Energimyndigheten ett anbudsforfarande dir producenten erhéller ett driftstod
under 15 &r. Nivan pa driftstodet sitts dirmed i konkurrens.
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Driftstodet innebér att foretagen redovisar ersattningsbehovet redan i anbudet.
Staten antar att detta behov dr detsamma i 15 ar. Stodet utbetalas varje manad
och utgoér mellanskillnaden mellan ménadsmedel pa Nord Pools systempris och
ersittningsnivan. Pa sa sitt kommer dven de flesta elmarknadssignalerna na fram
till projektorerna.

Stod = elproduktion s .
— systempris

- (Ersittningsbehov

enl anbud

manad x j

I enlighet med statsstodsreglerna méste timmar da systempriset var negativt
(alternativt &ven negativa elpriser i elomradet dér anlaggningen stér i) rdknas bort.

Vid inforandet av ett storre stodsystem forordar Energimyndigheten en uppdelning
av anbudsforfarandet 6ver tiden. Anbuden bor vara av storleksordningen 2

TWh och ske med ett mellanrum av cirka 1,5 ar. Det ar da ocksé bade praktiskt
och kostnadsmaéssigt en fordel att pdborja det forsta anbudet cirka 2019 sa att
utbyggnaden av den havsbaserade vindkraften sker under ar 2024 till ar 2033.
Stodformen skulle kunna paborjas i mindre skala med en provomgéng som skulle
kunna péborjas snabbare dn ett stort stodsystem®.
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Installerad havsbaserad vindkraft [TWh]

(N
o -
Tidslinje 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Anbud pabérjas P Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Anbud klart P Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Drifttagning P Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

P = Provomgang 0,25 GW Anbudsférfarande A1-A7: 0,5 GW

Figur 12 Tidslinje for ett omfattande stodsystem med dels 7 anbud med start ar 2019
och dels en provomgang med start redan ar 2015. Har antas tiden mellan utropat anbud
och beslut om stdd ta cirka 1 ar. Driftstarten antas i genomsnitt ske 4 &r fran beslutet.

En viktig forutsittning for detta, for att uppné kostnadseffektivitet och for att
overhuvudtaget fi in ett antal anbud, &r att de redan tillstdndsgivna havsbaserade
vindkraftsparkerna far mojlighet till forldngda tillstdnd. De som far tillstadnd 1
framtiden bor fé det for en lang tid.

% Ett sddant stod skulle kunna infalla inom gruppundantagen for statsstodsreglerna och inte
behova notifieras i EU — kommissionen.
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Forutom tillstdndsprocessen finns en rad andra viktiga praktiska aspekter att ta
hénsyn till vid ett inférande av stodsystemet. Négra av de viktigaste skulle kunna
vara att nitanslutningen underldttas for den som vinner ett bud och att ndgon form
av vite infors som gor att endast seridsa bud kommer in. De exakta detaljerna for
anbud och stodsystemets utformande bor dock beskrivas ytterligare nér regeringen
valt ut ett lampligt stod.

Det ér viktigt att forsoka skapa ett system som dr ndgorlunda enkelt. Att
intressenten som ldmnar anbud vet vad denne ldgger in anbud pa och vilka
kriterier som ska utvérderas. Detta skapar i sin tur mindre administration och

gor det svarare att gora fel vilket i sin tur minskar kostnader och tidsatgang. Ett
valutformat system som ocksa &r enkelt dr oftast léttare att forstd som investerare,
och gor det dven ldttare att utvirdera.

Det édr ocksa viktigt att gora en avvdgning av hur mycket staten ska gora vad
giéller underléttande for utbyggnad av havsbaserad vindkraft i 6vrigt. Garantier
och forenklingar skapar en légre risk for investerare och mojliggoér ddrmed en
lagre ranta och stodnivd. Men samtidigt kan formaner som bara géller havs-
baserade vindkraftprojekt skapa skevhet pd andra marknader och ddrmed minska
kostnadseffektiviteten. De praktiska fragorna kring vald stddform behdver utredas
ytterligare.
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Bilaga 1: Samhallsekonomisk
effektivitet infor val av stod

I denna bilaga analyseras samhillsekonomiskt motiverande faktorer som kan
paverka valet av stod. Sddana motiv skulle kunna vara befintliga mal eller
eventuellt nya mél. Andra motiv kan vara marknadsmisslyckanden och hinder som
gOr att vissa nyttor inte kan realiseras utan ett stod.

Bedomningen éar att det kan finnas kostnadsreduceringar som inte fullt ut
realiseras utan ett stdd, kanske frimst i tillimpningar for Ostersjéforhallanden.
Storleken pa hér beskrivna nyttor har inte berdknats. Andra nyttor dr osdkra.
Kostnader har inte ingétt inom ramen for uppdraget.

Overviganden utifran befintliga mal

Befintligt férnybartmal

Malet ar att 6ka andelen fornybar energi till 50 procent ar 20207 . Flera
beddmningar visar att malet kan nds med befintliga styrmedel, och att ytterligare
styrmedel darfor inte behdvs®. Detta géller da dven ett eventuellt stod till
havsbaserad vindkraft. Redan 2012 uppnidde Sverige 51 procent fornybar energi,
och beddmningen é&r att andelen kommer 6ka ytterligare nigra procentenheter

till 2020. Till &r 2020 dr det hur som helst tveksamt om ett stdd till havsbaserad
vindkraft ens kan hinna realiseras.

Planeringsramen for vindkraft kan betraktas som ett komplement for att nd
fornybartmalet, och anger att ar 2020 ska det finnas planmdssiga forutsdttningar
att bygga vindkraft for en arlig elproduktion pa 30 TWh ar, varav 20 TWh pd land
och 10 TWh till havs®”. Energimyndighetens utpekade riksintressen for vindbruk
till havs uppfyller med rige planeringsramen. Boverket bedomer att det finns
planeringsbrister pd kommunal nivd vad géiller den havsbaserade planeringen.

De ger forslag om att staten tar fram samhéllsekonomiskt ldmpliga omraden for
Sverige som ocksa innefattar scenarier for elnétets u