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Forord

Foreliggande rapport har gjorts pa uppdrag av Energimyndigheten. Rapporten ar
framtagen av Patrik Soderholm, Lulea tekniska universitet. Den innehaller en
genomgang och analys av mdjliga alternativa styrmedel for framjande av
elproduktion fran havshaserad vindkraft. | uppdraget ingick inte att analysera om
sérskilt styrmedel behdvs.
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Sammanfattning

Den framtida ekonomiska potentialen for havsbaserad vindkraft bedéms vara
mycket god, och det finns ett starkt intresse inom den europeiska vindkrafts-
branschen for att forbattra tekniken och generera ytterligare erfarenheter. For att
mojliggora en sadan teknikutveckling samt en marknadsintroduktion av vind-
kraften till havs kravs dock, menar en del, ett kompletterande eller ett alternativt
stod till den havsbaserade vindkraften. Denna rapport syftar till att analysera
forutsattningarna for olika styrmedel att pa ett effektivt sétt stodja utbyggnaden av
havsbaserad vindkraft i Sverige.

Det ingar inte i uppdraget att analysera om ett sadant eventuellt stod ar samhalls-
ekonomiskt motiverat eller inte, men en diskussion kring vilka mal ett sadant
styrmedel skulle kunna motiveras utifran ar nddvandig for att i ett andra steg
diskutera styrmedlets egenskaper och utformning. | rapporten diskuteras en rad
olika argument for att rikta ett specifikt stod till en enskild teknologi. Ett viktigt
budskap fran denna del av analysen ar att det starkaste argumentet som kan
anvandas for att rikta ett speciellt generost stod till havsbaserad vindkraft &r att
dess samhallsekonomiska kostnader pa sikt kan bli lagre &n de som idag galler for
de etablerade kraftslagen (t.ex. landbaserad vindkraft). Ett sadant eventuellt stod
bor saledes framst betraktas som en teknikpolitisk atgard, dvs. en atgard som vi
vidtar, inte for att uppfylla dagens kortsiktiga mal (t.ex. kvotplikten i certifikat-
systemet) utan for att sanka kostnaderna for att na framtida (Iangsiktiga) mal.

Den havsbaserade vindkraften kan utgéra en mycket intressant kandidat till ett
sadant stod, inte minst pa grund av de fordelaktiga vindférhallanden som finns till
havs. FOr att dessa kostnadsreduktioner ska realiseras &r det viktigt att etablera
nischmarknader for de turbiner och anlaggningsarbeten som blir nédvandiga. En
sadan teknikpolitik forutsatter med andra ord en reell utbyggnad och inte enbart
FoU- samt demonstrationsprojekt. | rapporten redovisas resultat fran tidigare
forskning som stodjer detta antagande, men det gors inga forsok att beddma om de
relevanta effekterna &r tillrackligt omfattande eller inte. Det ar dock viktigt att
peka pa att en teknikpolitik riktad mot havsbaserad vindkraft kan sannolikt inte
motiveras samhallsekonomiskt utifran ett strikt nationellt perspektiv utan bor i
hdg grad ses som ett sétt for Sverige att ta internationellt ansvar i klimat- och
energipolitiken.

De styrmedel som analyseras ar: (a) hogre certifikatandel fér havsbaserad vind-
kraft i elcertifikatsystemet: (b) 6kat pilotstdd; (c) fortsatt miljébonus och/eller
6kad miljébonus; (d) kostnad for anslutning och eventuell natforstarkning betalas
av kollektivet Sverige; (e) feed-in tariffer; (f) anbudsforfarande pa anvisade
platser; (g) anbudsférfarande dar aktoren valjer 1amplig plats; (h) investerings-
stod; samt (i) rantebidrag. Dessa styrmedel analyseras utifran féljande kriterier;
kostnadseffektivitet, teknikutveckling, utbyggnadstakt, belastning pa statsbudget,



langsiktiga och stabila spelregler, regelforenkling, samt industripolitiska malsatt-
ningar. De beddmningar som gors bor dock framst betraktas som ett diskus-
sionsunderlag snarare dn som en totalbedémning av styrmedlens effektivitet. En
viktig slutsats &r dock att det styrmedel som infors bor sékerstélla stabila villkor
for en kontinuerlig utbyggnad, och bedémningen ér att feed-in tariffer och
anbudsforfarande kan utgora intressanta kandidater for ett sadant stod. En rad
fragor aterstar dock kring bl.a. utformningen av dessa styrmedel, och dessa bor
darfor undersokas narmare i en fordjupad studie.

Overlag finns ett behov av en tydlig definition av vad som menas med havs-
baserad vindkraft; detta blir speciellt viktigt om man inféra feed-in tariffer eller
ett anbudsforfarande dar projektdren valjer plats. Om styrmedlet ska bygga pa
teknikpolitiska ambitioner vill man troligtvis undvika alltfor kustnara projekt, som
erbjuder mattliga vindforhallanden samt miljéeffekter som ar mer eller mindre
identiska med traditionella landbaserade projekt. | fallet med feed-in tariffer krévs
ocksa mer specifikt en noggrann analys av hur ersattningsnivaerna ska bestammas
och utformas 6ver tiden. Generellt kan feed-in tariffer innebéra svarigheter att
kontrollera volymen av utbyggd vindkraft. Nar det géller anbudsforfarande ar det
vasentligt att anbudsgivningen designas pa ett satt som garanterar en samhalls-
ekonomiskt effektiv upphandling, och erfarenheterna fran tidigare system bor
studeras i mer detalj an vad som varit mojligt inom ramen for denna rapport.
Utover detta finns ett val mellan ett system dér projektoren valjer plats och ett dar
anbuden galler for redan utpekade platser. Bada dessa alternativ har sina fordelar
och nackdelar och valet daremellan bestams bl.a. av vilka malsattningar man har
med etableringarna utover utbyggnaden som sadan. Ett system dar projektoren
valjer plats kan méjligen skapa béttre forutsattningar for mindre aktdrer och
samtidigt 0ka kostnadseffektiviteten. Med utpekade platser ges potentiellt en
storre mojlighet att kombinera etableringen med t.ex. forskningsprojekt som
genererar viktiga kollektiva nyttigheter. Bada alternativen fortjanar att utredas i
mer detalj.



1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har de svenska sittande regeringarna — den forra social-
demokratiska och den nuvarande ”Alliansen” — uttryckt uttalade ambitioner att
bygga ut vindkraften i Sverige. 2002 antog riksdagen ett planeringsmal for vind-
kraften pa 10 TWh till ar 2015. Detta mal innebar att det till &r 2015 ska finnas
fardiga planer pa en utbyggnad om 10 TWh; det handlar saledes inte om ett rent
produktionsmal utan bor snarare tolkas som en ram “for de nationella ansprak som
vindintresset har pa tillgang till mark- och vattenomraden,” (Prop. 2005/06:143).
Samhéllsplaneringen bor med andra ord skapa férutsattningar for en arlig
produktionsniva pa 10 TWh vindel. Detta beslut markerade i allt vasentligt ett
trendbrott i den svenska vindkraftspolitiken. Under narmare trettio ar hade den
svenska vindkraftspolitiken karakteriserats av en ganska vag retorik och en
Onskan om 6kad utbyggnadstakt men med avsaknad av tidsplaner och kvantitativa
mél (Astrand och Neij, 2006). Aven om relativt generésa stédformer (t.ex. FoU-
stod, investeringsstdd etc.) existerat sedan tidigare bor detta planeringsmal saledes
ses som ett uttryck for en hogre politisk ambitionsniva da det galler den svenska
vindkraftsutbyggnaden.

Utbyggnaden i Sverige har expanderat under 2000-talet. Under 2002 var produk-
tionen av vindel ca 0.6 TWh och fem ar senare hade denna mer &n fordubblats;
2007 producerades ca 1.4 TWh vindel och det finns ambitidsa (langtgaende)
planer om ytterligare produktionsékningar (EMI, 2007). Denna utveckling har
drivits pa av saval politiska styrmedel (elcertifikat, miljobonus, pilotstdd etc.) men
aven av tekniska landvinningar samt ett dkat intresse for havsbaserad vindkraft.
Energimyndigheten foreslog under 2007 att planeringsmalet for vindkraft ar 2020
ska vara pa 30 TWh, varav 20 TWh vindkraft pa land och 10 TWh lokaliserat till
havs. Om detta 6versatts i produktion av vindel innebér det att antalet vindkraft-
verk behover dka fran knappt 900 till 3000-6000 stycken beroende pa effekt
(STEM, 2007).

Det finns idag tre huvudsakliga stodsystem for svensk vindkraft: elcertifikat,
miljébonus, och vindpilotprojekt. Elcertifikatsystemet utgor det enskilt viktigaste
stodet till saval land- som havsbaserad vindkraft. Miljobonusen — ett produktions-
stod som funnits sedan 1994 — har gradvis fasats ut sedan 2003 (da certifikat-
systemet infordes) och forsvinner helt i och med 2009 ars utgang. Vindpilotstodet
ar ett stddprogram som syftar till att minska kostnaderna for nyetablering av vind-
kraft; det syftar framst till marknadsintroduktion och teknikutveckling och kan
utga till bade landbaserad och havsbaserad vindkraft (se vidare avsnitt 2.2).



Energimyndigheten gér bedomningen att for landbaserad vindkraft finns (i varje
fall pa kort sikt) inget behov av ytterligare — eller mer ambitidsa — styrmedel.* For
den havsbaserade vindkraften &ar dock situationen en annan. De ersattningsnivaer
som certifikatsystemet erbjuder &r inte tillrackliga for att framja en utbyggnad till
havs (STEM, 2007; ECON, 2007), som idag ar betydligt dyrare an etablering pa
land. Detta ska dock inte sig i uppfattas som en kritik mot certifikatsystemet som
sadant; detta system fasar in den idag billigaste produktionen som behdvs for att
uppna kvotplikten och &n sa lange har den havbaserade vindkraften varit for dyr
for att konkurrera inom ramen for det behov som funnits.

P& samma gang bedoms den framtida ekonomiska potentialen for havsbaserad
vindkraft vara mycket god, och det finns ett starkt intresse inom den europeiska
vindkraftsbranschen for att forbattra tekniken och generera ytterligare erfaren-
heter. FOr att mojliggdra en sadan teknikutveckling och en marknadsintroduktion
av den havsbaserade vindkraften kravs dock, menar manga, ett kompletterande
eller ett alternativt stod till den havsbaserade vindkraften. Energimyndigheten
konstaterar bl.a.:

’[...] det &r angelaget att utbyggnaden av vindkraft till havs fort-
satter. Inom Sverige finns det ett behov av erfarenhet av vindkraft
inom olika typer av havsomraden som kan bli aktuella. De erfaren-
heter som vinns kan bidra till svensk industriell utveckling inom
omradet. Svenska myndigheter har ocksa behov av den hér erfaren-
heten infér en mer storskalig utbyggnad av havsbaserad vindkraft néar
denna blir I16nsam. Myndigheten anser darfor att ett stodsystem ar
nddvandigt under en férsta utbyggnadsperiod.””?

Liknande argument lyfts fram av Svensk Vindenergi (2008), som bl.a. konstaterar
att havsbaserad vindkraft fortfarande ar i en intensiv utvecklingsfas ”och behdver
ett riktat stod for att klara teknikspranget,” (p. 6). Av ovanstaende skal har
Energimyndigheten (Enheten for policyanalys) uppdragit till Lulea tekniska
universitet att forutsattningslost genomféra en studie som analyserar alternativa
styrmedel for framjande av elproduktion fran havsbaserad vindkraft.

! Se ocksé Michanek och Séderholm (2006), som argumenterar for att de existerande styrmedlen
ar tillrackligt ambitidsa for att framja en utbyggnad av (landbaserad) vindkraft. De hinder som
finns bor snarare hanforas till ineffektiva tillstandsprocesser. Under de senaste tva aren har en rad
forenklingar i tillstandsprocessen for vindkraft foreslagits, bl.a. inom ramen for den s.k.
Miljéprocessutredningen (SOU 2008:86). Dessa forenklingar kommer (om de genomfors) att
kunna korta handlaggningstiderna och delvis sénka investerarnas kostnader, men samtidigt ar
kostnadsnackdelen for den havsbaserade vindkraften idag sa pass omfattande (se nedan) att detta
inte undanrdjer de ekonomiska hindren for 6kad utbyggnad till havs.

2 Vissa studier (se t.ex. ECON, 2007, s. 40) indikerar dessutom att vindkraftsutbyggnad till havs
kommer att bli nédvandig om det nuvarande planeringsmalet pa 10 TWh 2015 (tolkat som
produktionsmal i ECON-studien) ska nas.
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1.2 Uppdragets utformning

Uppdraget bestar i att kvalitativt utvardera ett antal alternativa styrmedel utifran
givna kriterier. De styrmedel som inbegrips i analysen ar: (a) hdgre certifikatandel
for havsbaserad vindkraft i elcertifikatsystemet: (b) dkat pilotstod; (c) fortsatt
miljobonus och/eller 6kad miljébonus; (d) kostnad for anslutning och eventuell
natforstarkning betalas av kollektivet Sverige; (e) feed-in tariffer; (f) anbuds-
forfarande pa anvisade platser; (g) anbudsforfarande dar aktoren véljer lamplig
plats; (h) investeringsstod; samt (i) rantebidrag. Aven de specifika forslagen om
t.ex. elnatsinvesteringsfond fran Natanslutningsutredningen (SOU 2008:13)
analyseras. Styrmedlens paverkan analyseras utifran foljande kriterier; kostnads-
effektivitet, teknikutveckling, utbyggnadstakt, belastning pa statsbudget, lang-
siktiga och stabila spelregler, regelforenkling, samt industripolitiska malsatt-
ningar. Det bor papekas att detta inte ska betraktas som en uttdmmande lista pa
styrmedelskritierer; andra kriterier ar t.ex. potential for harmonisering med andra
lander samt kostnadskontroll. Vi kommer att i rapporten delvis kort kommentera
dessa alternativa kriterier.

Studien bygger pa en kvalitativ analys av de olika styrmedlens effekter. Specifikt
gors ett forsok att — utifran tidigare studier och erfarenheter samt teoretiska
resonemang — skapa en matris med x antal styrmedel och y antal kriterier (se
ovan) och for varje styrmedelkriterie kombination gérs en bedémning av effek-
terna utifran en tregradig skala, +, ++ eller +++. | den Iopande texten ges en
motivering till de bedémningar som gjorts. Det bor noteras att detta tillvagagangs-
satt ar forknippat med betydande svarigheter, bl.a eftersom ett styrmedels effekter
inte bara beror av dess utformning utan dven av ambitionsnivan pa politiken (t.ex.
storleken pa investeringsstodet) (se ocksa avsnitt 5.1).

Analysen ska darfor framst betraktas som ett diskussionsunderlag, samt utgéra en
bas for djupare analyser av ett farre antal styrmedel. | kapitel 3 av rapporten
diskuteras mer i detalj hur forfattaren tolkat — samt forhallit sig till — ovanstaende
uppdrag. Det bor framhallas tydligt att i uppdraget ingar inte att analysera om ett
separat stod till havsbaserad vindkraft &r samhéllsekonomiskt motiverat eller inte
utan fragestallningen ar snarare: om ett sadant stod infors, hur ska det da utformas
pa basta satt? En analys av styrmedel till havsbaserad vindkraft bor trots det: () i
mer detalj analysera mal och medel i den férnybara energipolitiken, och vilka skal
som finns for att rikta stod specifikt till den havsbaserade vindkraften; samt (b)
diskutera huruvida olika typer av styrmedel ersétter eller kompletterar varandra i
olika stadier av en teknologis utveckling.

1.3 Rapportens syfte och upplagg

Denna rapport syftar till att analysera forutsattningarna for olika styrmedel att pa
ett effektivt sétt stodja utbyggnaden av havsbaserad vindkraft i Sverige. Rappor-
ten inleds med ett bakgrundskapitel som beskriver situationen och villkoren for
den havsbaserade vindkraftsproduktionen i Europa i allmanhet och i Sverige i
synnerhet. Kapitel 3 diskuterar i allmanna termer mal och medel i den férnybara
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energipolitiken, och vilken betydelse malbilden har for valet av styrmedel. Forut-
sattningarna for specifika stod till den havsbaserade vindkraften dgnas speciell
uppmarksamhet. | kapitel 4 analyseras i turordning de olika styrmedlens egen-
skaper samt hur vél de kan ténkas uppfylla de kriterier som listas i uppdrags-
beskrivningen (se ovan). Rapporten avslutas med nagra slutsatser och samman-
fattande lardomar for vindkraftspolitiken.
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2 Havsbaserad vindkraft i Europa och
Sverige

2.1 Utvecklingen av havsbaserad vindkraftskapacitet i
Europa

Figur 2.1 visar den (kumulativa) installerade kapaciteten (i MW) av havsbaserad
vindkraft i den Europeiska Unionen (EU) under de senaste tio aren. Utbyggnaden
uppvisar en hog tillvaxt men fran mycket laga nivaer i slutet av 1990-talet. | slutet
av 2007 uppgick den installerade kapaciteten till 21080 MW, vilket motsvarar
knappt 2 procent av den totala vindkraftskapaciteten i EU (EWEA, 2008). Globalt
dominerar Europa da det galler etableringar till havs samt dartill horande vind-
turbinproduktion; EU stod 2007 foér 100 procent av leveranserna till de havs-
baserade vindkraftsprojekten varlden 6ver (EWEA, 2007). Inom EU é&r det framst
Danmark och England som installerat vindkraftsparker till havs. | slutet pa detta
ar (2008) forvantas dessa lander sta for ca 80 procent av den europeiska mark-
naden (Ibid.). Sverige, Holland star tillsammans med Irland for resterande
installerade kapacitet i EU.
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Kalla: EWEA (2008).

Figur 2.1 Installerad havsbaserad vindkraft i Europa (MW), 1998-2007

1 Tabell 2.1 visar majoriteten av de havsbaserade vindkraftsparker som etablerats
i Europa sedan borjan pa 1990-talet. Sammanstallningen visar bl.a. att
anlaggningarna blivit storre med tiden och de byggs allt oftare pa storre djup.
Investeringskostnaderna pé land uppgar ofta till 8-12 miljoner kronor per MW,
medan de till havs idag oftast uppgar till 17-23 miljoner kronor (Lemming m.fl.,
2007; ECON, 2007). De huvudsakliga orsakerna till dessa skillnader &r att
kostnaderna fér fundament och anslutning till natet normalt ar betydligt hogre for
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havsbaserade anlaggningar. For en typisk landbaserad anlaggning uppgar
exempelvis kostnaderna for fundament till ca 4-6 procent av de totala
investeringskostnaderna medan motsvarande andel for havsbaserad vindkraft ofta
ar over 20 procent (Lemming m.fl., 2003).

Tabell 2.1 Installerade havsbaserade vindkraftsparker i Europa

Vindpark (land) Turbiner (leverantor) Sjodjup Avstand till Kapacitet Milj SEK  Ar
(meter) land (km) (MW) per MW*
Vindeby (DK) 11x450 kW (Bonus) 2,551 2,3 5 n.a. 1991
Lely (NL) 4x500 kW (NEG Micon) 5-10 <1 2 n.a. 1994
Tuno Knob (DK) 10x500kW (Vestas) 2,5-75 5-6 5 n.a. 1995
Dronton (NL) 28x600 kW (NEG Micon) 5 <0,1 17 n.a. 1996
Bockstigen (S) 5x550 kW (NEG Micon) 6 3 3 n.a. 1997
Blyth (UK) 7x1,5 MW (GE Wind) 6-11 <1 4 n.a. 2000
Utgrunden (S) 2x2 MW (Vestas) 7-10 8 10 n.a. 2000
Middelgrunden (DK) 20x2 MW (Bonus) 3-6 1,5-2,5 40 13,0 2000
Yitre Stengrund (S)  5x2 MW (Vestas) 6-10 5 10 n.a. 2001
Horns Rev (DK) 80x2 MW (Vestas) 6-14 14-20 160 17,8 2002
Samso (DK) 10x2,3 MW (Siemens) 18-20 3-6 23 13,6 2002
Ronland (DK) 8x2-2,3 MW <1 <1 17,2 n.a. 2003
(Vestas/Siemens)
Frederikshavn (DK)  4x2,3-3 MW 1-3 <1 7,6 n.a. 2003
(Vestas/Siemens)

North Hoyle (UK) 30x2 MW (Vestas) 12 6-8 60 20,5 2003
Arklow Bank (IR) 7x3,6 MW (GE Wind) 2-5 10 25 n.a. 2003
Nysted (DK) 72x2,3 MW (Siemens) 6-9,5 10 166 15,4 2003
Srcoby Sands (UK)  30x2 MW (Vestas) 2-8 3 60 20,1 2004
Kentish Flat (UK) 30x3 MW (Vestas) 5 8,5 90 17,8 2005
Barrow (UK) 30x3 MW (Vestas) 21-23 7,5 90 n.a. 2006
NSW (NL) 30x3 MW (Vestas) 19-22 10 108 n.a. 2006
Lillgrund (S) 48x2,3 MW (Siemens) 3-6 7-10 110 17,1 2007
Burbo Bank (UK) 24x3,6 MW (Siemens) 2-8 5-7 20 19,0 2007

* Investeringskostnaderna anges i 2008 ars priser (utifrn antagandet en arlig prisdkningstakt pa 2 procent). Vid
konvertering av kostnaderna till svenska kronor har vi antagit en vaxelkurs motsvarande 1 EURO = 9,3 svenska kronor.

Kaéllor: Lemming m.fl. (2007) och Meyer (2007).

De relativt hdga investeringskostnaderna for havsbaserad vindkraft forklaras
ocksa av att det under senare ar har varit koer for att kopa verk av tillverkarna,
samt att konkurrensen pa leverantorssidan har varit begransad. Det finns idag
ingen fullt ut utvecklad leverantdrsindustri for byggnadsarbeten till havs foér
vindkraftsindustrin. For en rad komponenter finns ingen standardiserad serie-
produktion utan projektorerna maste anvanda specialkomponenter. Den havs-
baserade vindkraften har dessutom hittills varit volymmassigt for liten for att
motivera en expansion i t.ex. fartyg for installation av olika anlaggningar till havs,
inte minst olje- och gasplattformar (Sovacool m.fl., 2008). Vindkraftsindustrin har
darfor varit tvungen att konkurrera med den mer etablerade fossilbrénsleindustrin
om dessa knappa resurser, nagot som under senare delen av 2000-talet lett till
hogre kostnader for havsbaserad vindkraft.

De hoga investeringskostnaderna kompenseras delvis av att vindforhallandena &r
mer gynnsamma till havs. Medan ett landbaserat vindkraftverk normalt kan
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utnyttjas ca 2000-2300 timmar per ar, kan havsbaserade verk uppna ett
utnyttjande pa 3000-4000 timmar arligen. Lemming m.fl. (2007) uppskattar
exempelvis att den totala livstidkostnaden for den svenska vindparken Lillgrund
uppgar till ca 750 kronor per MWh.?

De framtida planerna for havsbaserad vindkraft ar dock mycket optimistiska. Den
europeiska vindkraftsorganisationen EWEA beddmer att den installerade kapa-
citeten i Europa kan uppga till 20-40 GW ar 2020 (jamfort med dagens niva pa
endast ca 1 GW). Fler lander — inte minst Danmark och Tyskland — har mycket
ambitidsa planer for den havsbaserade vindkraften och har forandrat sina regel-
och stodsystem for att forverkliga dessa (se ocksa kapitel 4). Under 2007 presen-
terade exempelvis den danska regeringen en malsattning om att 2025 ska 60 pro-
cent av den totala elproduktionen i landet utgéras av fornyelsebara energikallor.
Detta ska bl.a. astadkommas med en fordubbling av vindkraftskapaciteten; i prak-
tiken kan detta innebé&ra en utbyggnad till havs motsvarande 1000-2000 vind-
turbiner (Sovacool m.fl., 2008).

2.2 Havsbaserad vindkraft i Sverige: styrmedel och
ekonomi

I Sverige finns idag (2008) tre olika stodsystem for havsbaserad vindkraft:
elcertifikatsystemet, en miljobonus, samt det s.k. pilotstodet. Certifikatsystemet
utgor det enskilt viktigaste stodet. Ett certifikat motsvarar 1 MWh férnybar el och
delas ut av staten till de producenter som kan uppvisa férnybar elproduktion. En
ny anlaggning kan fa certifikat for en period av maximalt 15 ar fram t.o.m. ar
2030. Samtidigt alagger staten elleverantorerna att en viss andel av deras elkon-
sumtion (den s.k. kvotplikten) ska utgoras av (certifikatberattigad) fornybar el.
Det nuvarande malet &r att leverera 17 TWh ny, fornybar elproduktion ar 2016. Pa
detta sétt skapas en marknad for certifikaten, och deras pris bestdms av utbud och
efterfragan pa denna marknad. Priset varierar 6ver tiden men har under senare ar
varit relativt stabilt kring 200 kronor per MWh. Producenter av fornybar el
erhaller alltsa tva ersattningar for varje MWh produktion, det konventionella
rakraftpriset plus certifikatpriset. Under de senaste tva-tre aren har den langsiktiga
totala ersattningen motsvarat ca 550-650 kronor per MWh (baserat pa 2009 ars
forwardpriser) (ECON, 2007).

Miljobonusen utgor i praktiken ett skatteavdrag men fungerar som ett produk-
tionsstod (se ocksa avsnitt 4.5). Under 2008 fick den havsbaserade vindkraften
130 kronor per MWh i stod (utdver den erséttning som erhalls via certifikat-
systemet). Miljébonusen kommer att betalas ut &ven under 2009 (120 kronor per
MWh) till havsbaserad vindkraft, men kommer darefter att upphdora.

Ar 2003 lanserade Energimyndigheten vindpilotprojektet "Teknikutveckling och
marknadsintroduktion i samverkan™, som &r ett stddprogram som syftar till att

¥ Det framgdr dock inte i denna kalla vilka kostnader (t.ex. natanslutning) som ingar i denna
uppskattning.
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minska kostnaderna for nyetablering av vindkraft och vara en padrivande kraft av
utbyggnaden av vindkraft i Sverige. Stodet gar i forsta hand till: (a) teknik-
utveckling och marknadsintroduktion i samverkan med naringslivet; samt (b)
miljoeffektstudier i syfte att klargora en rad fragor av generell karaktar. Energi-
myndigheten har sedan starten av projektet gett stod till sex stora projekt: tre stora
anlaggningar i vattenomraden, ett teknikutvecklingsprojekt till havs, ett projekt
som utreder vindkraftens paverkan pa miljon samt en fjallbaserad vindkrafts-
anlaggning. Den havsbaserade vindparken vid Lillgrund (se Tabell 2.1) beviljades
213 miljoner kronor i pilotstdd. Regeringen har dessutom beslutat om en fortsatt-
ning av pilotprojektet under perioden 2008-2012 med ett pa stod pa totalt 350 mil-
joner kronor. En viktig skillnad jamfort med den foregdende perioden &r att stodet
inte &r avgransat till enbart storskaliga vindkraftsetableringar till havs eller i fjall-
omradena. Alla omraden lampliga for storskalig vindkraftetablering i Sverige ar
berattigade att soka stéd (STEM, 2008).

Tabell 2.2visar de totala livstidskostnaderna for olika typer av vindkraftsanlagg-
ningar i Sverige. Kostnaderna avser nya anlaggningar med installation under
2007 och inkluderar saledes bade investeringskostnader och driftkostnader under
anlaggningens hela ekonomiska livslangd (vilken antagits vara 20 ar). Dessa kost-
nader inkluderar anslutningen till natet, vilka antagits uppga till 1 miljoner kronor
per MW for landbaserad vindkraft samt 2,5 miljoner kronor for den havsbaserade
vindkraften (Hansson m.fl., 2007; SOU 2008:13).* | den senare ingér kostnaderna
for internt elnat, transformator till havs samt kabel till anslutande nat pa land.
Ovanstaende siffror visar att natanslutningen ofta kan representera drygt 20 pro-
cent av investeringskostnaderna for vindkraft till havs.

Tabell 2.2 Uppskattade livstidskostnader for nya vindkraftsanlaggningar i Sverige

Anlaggning Effekt (MW) Elproduktionskostnad, kronor per MWh

Utan skatter, avgifter och bidrag  Med skatter, avgifter och bidrag

6 % ranta 12 % ranta 6 % ranta 12 % ranta
Vindkraft — land 4,25 545 789 376 607
Vindkraft — land 40 473 679 304 496
Vindkraft — hav 150 735 1075 565 892
Vindkraft — hav 750 828 1196 659 1014

Kalla: Hansson m.fl. (2007).

Berakningarna visar ocksa hur vindkraftens ekonomi paverkas av olika nivaer pa
avkastningskravet, samt av certifikatsystemet. Resultaten i Tabell 2.2 tar exem-
pelvis hansyn till att den havsbaserade vindkraften erhaller en ersattning fran
certifikatsystemet vilken antas uppga till 200 kronor per MWh under 15 ar. Efter-
som det svenska pilotstodet endast utgar till enskilda projekt (och med varierande
belopp) ingar dessa stod inte i kostnadsberdkningarna. Effekterna av miljobonusen
ingar inte heller eftersom denna upphor ar 2009, och darfor representerar ett for-

* Kostnaderna for eventuell férstarkning av elnatet ingér dock inte i berakningarna.
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hallandevis lagt nuvérde. Det kan noteras att de kostnader som presenteras i
Tabell 2.2 ligger val i linje med de berdkningar som presenteras av Svensk Vind-
energi (2008, p. 35); de senare kostnadsuppskattningarna ligger aningen hogre och
visar exempelvis att med en 6 procents diskonteringsranta uppgar den privata
elproduktionskostnaden for en stor havsbaserad anlaggning till 887 kronor per
MWh (jamfort med 828 kronor per MWh i Tabell 2.2).

Resultaten visar att dverlag ar vindkraften i Sverige beroende av nagon form av
stod for att bli kommersiellt gngbar. Overlag bidrar det svenska certifikat-
systemet till att géra den landbaserade vindkraften I6nsam,” och det finns egentli-
gen inget behov av ytterligare stod (i form av t.ex. en miljébonus) (se ocksa
Michanek och Soderholm, 2006). Hansson m.fl. (2007) visar ocksa att jamfort
med andra kraftslag star sig den landbaserade vindkraften val i konkurrensen.
Endast vattenkraften och kérnkraften uppvisar 6verlag lagre livstidskostnader men
nyinvesteringar i dessa alternativ ar véasentligt begransade av den radande lagstift-
ningen. Pa grund av de &annu relativt hoga kostnaderna for havsbaserad vindkraft
bidrar dock inte certifikatsystemet till att géra den havsbaserade vindkraften 16n-
sam, speciellt i situationer da hdga avkastningskrav tillampas. En utbyggnad av
havsbaserad vindkraft i Sverige idag forutsatter med andra ord att det ekonomiska
stodet till denna teknologi starks. En viktig slutsats ar ocksa att vindkraftens
ekonomi paverkas starkt negativt av investeringsrisker (och saledes hoga avkast-
ningskrav); ett effektivt satt att fraimja vindkraften kan darfor vara att reducera
dessa risker (se ocksa Michanek och Soderholm, 2006).

% Det kan noteras att under de senaste &ren har den totala erséttningen till férnybar elkraft (elpris
plus certifikat-pris motsvarat 550-650 kronor per MWh (se t.ex. ECON, 2007).
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3 Mal och medel i fornybar
energipolitik:den havsbaserade
vindkraftens roll

3.1 Utgangspunkter

Utgangspunkten for denna rapport — och det uppdrag som ligger till grund for den
— dr att det finns ett behov av att identifiera lampliga (och delvis mer ambititsa)
stodformer for havsbaserad vindkraft i Sverige an de som finns idag (certifikat-
systemet och pilotstodet). Fragan &r med andra ord inte om utan hur vindkraft till
havs ska stodjas. Trots det finns det ett behov av att i mer detalj diskutera vad som
motiverar ett eventuellt specifikt stod till havsbaserad vindkraft; hur vi forhaller
oss till denna problematik avgor vilka styrmedel som kommer att vara mest
andamalsenliga. Detta kapitel syftar darfor till att diskutera mal och medel i den
svenska stodpolitiken till fornybar elektricitet.

Diskussionen tar sin utgangspunkt i den ekonomiska valfardsteorin. Ett centralt
resultat i valfardsteorin &r att i en ekonomi dar balansen mellan efterfragan och
utbud avgor vilka varor och tjanster som vinstmaximerande foretag producerar
(samt hur och i vilken omfattning dessa produceras), kommer utfallet, givet att
vissa villkor ar uppfyllda (t.ex. perfekt konkurrens, fullstandig information etc.),
att motsvara en resursfordelning som maximerar utrymmet for hushallens
konsumtion av nyttigheter. Férekomsten av s.k. marknadsmisslyckanden innebar
dock att de fria marknadskrafterna inte alltid lyckas uppfylla denna sin grund-
ldggande uppgift (se t.ex. Brannlund och Kristrom, 1998). Politisk styrning av
marknader kan darfor motiveras da omfattande marknadsmisslyckanden har
identifieras. Utdver de samhallsekonomiska 6vervégandena bygger diskussionen
nedan ocksa delvis pa identifierandet av olika politiska restriktioner; den politik
som ar samhéllsekonomiskt effektiv ar inte alltid politiskt genomforbar och saknar
legitimitet. Dessutom kan det finnas styrmedel som teoretiskt sett ar effektiva ur
en samhallsekonomisk synpunkt, men marknadens aktorer tror inte pa politikernas
intentioner och uppfattar inte dessa som langsiktigt trovardiga.

Kapitlet inleds med tva avsnitt som diskuterar mal respektive medel i den politik
som forsoker stodja fornybar el generellt. | ett tredje avsnitt diskuteras sedan de
eventuella motiv som finns for att ge ett specifikt stod till havsbaserad vindkraft,
och vilka implikationer svaret pa den fragan har for stodets utformning. Kapitlet
avslutas med ett avsnitt dar det uppdrag som rapporten baseras pa kan tolkas
utifran den analys som presenterats.
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3.2 Stodet till fornybar elproduktion: ekonomiska och
politiska motiv

I maj 2003 infordes systemet med elcertifikat i Sverige. Ett viktigt skal till detta
var EUs Direktiv (2001/77/EC) for stodjandet av fornyelsebar elproduktion.
Direktivet staller upp ett kvantitativt mal for Sveriges foérnybara elproduktion ar
2010, och detta mal motiveras framst av att det ska bidra till EUs forsorjnings-
trygghet samt till 6kad sysselsattning och forbattrad miljo. Det ar dock upp till
varje land att sjalv bestamma pa vilket satt man vill uppna sina mal. EU-direktiv
maste efterfoljas, och ovanstaende direktiv utgor det mest konkreta skalet till
Sveriges malsattningar — och styrmedel — pa detta omrade. Det finns dessutom
tydliga politiska ambitioner om nya — mer ambitiosa — malsattningar for den
fornybara energipolitiken i Europa; i borjan av 2008 lade EU-kommissionen fram
ett forslag om att ar 2020 ska Unionens totala energikonsumtion till 20 procent
besta av fornybara energikallor (Europeiska Kommissionen, 2008). Det &r av vikt
att Sverige redan idag forhaller sig till dessa mer langsiktiga planer. EU-direktiv
maste efterfoljas, men finns det da nagra ytterligare skal att ga langre i politiken
och stddja den fornybara elen utdver de mal som direktivet faststéller?

3.2.1 Stod till fornybar el: en effektiv klimatpolitik?

Ett skal till att stodja fornybar el kan vara att férnybara energikallor anses vara
mer miljovanliga an t.ex. fossilbaserad elproduktion, inte minst pa grund av att
utslappen av koldioxid ar lagre. De flesta studier visar att sa ar det i regel (dven
om de olika fornybara kraftslagens miljokostnader ocksa varierar mycket
sinsemellan) (se t.ex. Sundqvist och Soderholm, 2002). Om andra politiska
styrmedel inte finns (eller kan implementeras) for att internalisera den
konventionella elkraftens miljokostnader kan ett (nést basta) alternativ vara att i
stéllet ge stod till fornybar el. Det &r dock viktigt att notera att detta argument inte
haller for utslappen av koldioxid.

Det klimatpolitiska argumentet for att specifikt stodja fornybar el ar svagt.
Koldioxidutslappen fran den svenska elkraftsektorn regleras idag framst av EUs
utslappshandelssystem (EU ETS), och inom ramen for detta system bestams de
totala utslappen av det totala antalet utsldppsratter inom EU ETS. Detta innebar
att om den svenska staten subventionerar fornybar elkraft minskar utslappen av
koldioxid i denna sektor men nettoexporten av utslappsrattigheter 6kar och nagon
annan aktor inom EU ETS oOkar sina utslapp i motsvarande man. Stodet till den
fornybara elen (exempelvis via certifikatsystemet) leder saledes inte till ndgon
global utsldappsminskning och darmed inte heller till nagon reducerad klimat-
paverkan. Certifikatsystemet kan dock spela en annan klimatpolitisk roll i Sverige.

Detta har att gora med att Sverige valt att inte fullt utnyttja de flexibla mekanis-
merna inom Kyotoprotokollet, och i stéllet definierat ett nationellt utslappsmal.
Enligt detta géller att koldioxidutslappen i den handlande sektorn (de industrier
som deltar i EU ETS) plus utslappen fran den ickehandlande sektorn (t.ex. trans-
portsektorn, hushallen, icke-energiintensiv industri) inte far 6verstiga malnivan.
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Detta innebar exempelvis att om utslappen okar i elkraftsektorn maste utslappen i
den icke-handlande sektorn minska i motsvarande man. Generellt ar marginal-
kostnaden for att reducera koldioxidutslappen hogre i1 den icke-handlande sektorn
an i den handlande. Detta innebér i slutdndan att certifikathandeln (och t.ex. en
skarpt kvotplikt) kan utgora ett sétt att reducera koldioxidutslappen i elkraft-
sektorn och pa sa satt undvika dyrare reduktionsatgarder i de sektorer av ekono-
min som inte omfattas av utsldppshandeln (se t.ex. Carlén m.fl., 2005; S6derholm
och Pettersson, 2008).° Certifikatsystemet kan med andra ord utgdra ett medel for
att oka kostnadseffektiviteten i den svenska klimatpolitiken (men saledes inte for
att astadkomma kontinuerliga utslappsreduktioner av koldioxid).

3.2.2 Positiva spridningseffekter av tekniskt larande och ny information

Den framtida klimatanpassningen &r starkt forknippad med utvecklingen av ny
koldioxidfri energiteknologi. Klimatpolitiken ger, inte minst via utslappshandeln,
ett betydligt incitament att utveckla sadan teknik. Dessa incitament ar centrala
men man kan fraga sig om de stimulerar till teknisk utveckling och innovationer i
en samhallsekonomiskt effektiv omfattning. Det finns tva skal — ett ekonomiskt
och ett politiskt — till varfor svaret pa denna fraga kan vara nekande. Det politiska
skalet refererades till ovan och innebar att det kan vara svart for politikerna att
fullt ut internalisera de externa miljokostnaderna fran elproduktionen; i en sadan
situation blir incitamenten till innovationer for svaga och i stallet for att t.ex. fullt
ut beskatta den smutsiga teknologin kan staten valja att subventionera den rena.
Fischer (2008) visar dock att en utpréglad teknikpolitik frdmst ska ses som ett
komplement — och inte som ett substitut — till en i évrigt tam miljépolitik. EU ETS
garanterar exempelvis att de innovationer som genereras av teknikpolitiken ocksa
kommer till anvéndning.

Det ekonomiska argumentet for en teknikpolitik utgar fran det férhallande att
teknisk information ofta ar en kollektiv nyttighet; nar den vél tillhandahallits kan
den anvandas av flera aktorer till en 1dg kostnad. Den enskilde aktoren kan saledes
inte alltid tillgodogdra sig alla fordelar av sina informationssokningsinsatser utan
dessa "spiller dver” till andra aktorer, och denna har darfor heller inte ett tillrack-
ligt starkt incitament att genomfora sadana i en effektiv omfattning (se t.ex. Jaffe
m.fl., 2003). | energisektorn — och inte minst i vindkraftsektorn — genereras
omfattande kollektiv information via tekniskt larande i takt med 6kad anvandning
och produktion (se t.ex. Neuhoff, 2005). Existerande styrmedel for att internali-
sera dessa spridningseffekter av innovationer, FoU och andra informationsgenere-
rande atgarder — sdsom patent — ar ofta otillrackliga (bl.a. eftersom mycket av den
kollektiva information som genereras ar svar att omsétta i patentinbringande inno-
vationer) (se ocksa avsnitt 3.4). Fischer (2008) sammanfattar:

® Det bor framhéllas att det faktum att koldioxidutslappen idag ar mycket 1aga i den svenska
elkraftsektorn undergraver inte detta resonemang. | franvaro av dagens stod till fornybar elkraft
skulle naturgas ofta vara ett intressant alternativ for framtida investeringar i ny elkraft (se t.ex.
Michanek och Soderholm, 2006), och da ar stod till fornybar el ett medel for att undvika framtida
okningar av kolidioxidutslappen i elkraftsektorn.
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’the role for publicly supported innovation is strongest when some
spillover effects are present and at least a moderate share of the
social costs — including the marginal damages of emissions — is
reflected in the price. [...] While mitigation policy must be the engine
for reaching environmental policy goals; technology policy can help
that engine run faster and more efficiently, but it only helps if the
engine is running.” (p. 500)

I avsnitt 3.4 diskuterar vi den eventuella férekomsten av (icke-internaliserade)
positiva spridningseffekter av ett explicit stod till den havsbaserade vindkraften,
samt vilka eventuella samhélleliga kostnader en sadan strategi kan féra med sig.

3.2.3 Industripolitiska motiv

Det framfors ibland att ett viktigt motiv for att stodja fornybar el ar att Sverige kan
bygga upp en internationellt framgangsrik leverantérsindustri, som genererar higa
exportinkomster Det s.k. “infant industry’ argumentet). Hansen m.fl. (2003)
argumenterar for att de danska offentliga satsningarna pa vindkraftsindustrin under
de senaste decennierna &r ett bra exempel pa en samhallsekonomiskt Iénsam
industripolitisk atgard, medan andra dock ifragasatter satsningarnas samhalls-
ekonomiska varde (se t.ex. Rasmussen, 2001). Greaker och Rosendahl (2005) visar
att under vissa forutsattningar kan det I6na sig for ett land att inféra en mer strikt
klimatpolitik &n omvérlden eftersom detta leder till 6kad FoU och pa sikt lagre
utslappsreduktionskostnader (se foregaende avsnitt), men de samhéllsekonomiska
argumenten for hoga subventioner till koldioxidreducerande sektorer i syfte att 6ka
exporten fran dessa far relativt lite stod i deras modellanalys. En forklaring till deras
resultat ar att da ett land okar sina FoU-insatser inom en viss industri reagerar
konkurrentlanderna med att gora detsamma och exportera miljoteknik.

Det &r ocksa viktigt att konstatera att 6kad export har inget egenvarde ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv; ett land exporterar varor och tjanster for att kunna
importera andra varor och tjanster och eventuella obalanser i utlandsafférerna
hanteras bast med makroekonomisk politik. Det ar samtidigt viktigt att papeka att
en aktiv teknikpolitik ofta innebar — och t.0.m. bor innebéara — att nya industrier
vaxer fram, och en betydande del av den tekniska utvecklingen kan ske i dessa
(precis som har varit fallet i den danska vindkraftsindustrin). Medan det kan
finnas samhallsekonomiska skal for en aktiv teknikpolitik (i syfte att reducera
kostnaderna for att uppna t.ex. klimatmal) finns det dock lite som talar for att det
utdver det finns ett skal att med statliga medel halla den industrin som levererar
tekniken kvar i landet. Ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv bor Sverige fokusera
sin produktion pa de sektorer dar vi har komparativa fordelar, och detta klarar
marknadsmekanismerna bést av utan statlig intervention.” Det viktiga &r att tekni-

" Det gér ocksa att stalla sig frgan att om staten uttryckligen ska stédja framvéxten av en inhemsk
vindturbin-industri, varfér galler da inte samma resonemang for en rad andra (eller alla) industrier.
Om en framgangsrik entreprendr lyckas bygga upp en framgangsrik export av bananglass, ska
denne dé forvanta sig att staten stodjer framvéxten av bananplantager i Sverige?
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ken utvecklas samt att leverantorsmarknaderna fungerar effektivt, men det ar mer
eller mindre egalt om leverantérerna ar utlandska eller svenska.®

Michanek och S6derholm (2006) synar ocksa en rad andra argument som anvands
for att motivera ett explicit nationellt stod till vindkraft utéver det som redan ges
via certifikatsystemet (t.ex. sysselsattning, regional utveckling, resursuttémning,
sjalvforsorjning etc.). Forfattarna konstaterar dock att i inga av dessa fall finns
tydliga tecken pa marknadsmisslyckanden. De starkaste ekonomiska argumenten
gar i stallet att hanfora till miljopolitiska malsattningar och en kompletterande
teknikpolitik. Avslutningsvis ar det samtidigt viktigt att papeka att de politiska
motiven kan spela en stor roll i praktiken. Politiker kan vilja infora stod till
utvalda teknologier av en véldigt enkel anledning; den nya tekniken &r synlig,
pataglig och signalerar ett politiskt engagemang medan politikens kostnader kan
“smetas ut” pa miljontals elkonsumenter (eller skattebetalare) (se t.ex. Kolev och
Riess, 2007).

3.3 Styrmedlens effektivitet: en forsta Overgripande
analys

Politiskt finns en rad olika styrmedel att tillga for att framja utbyggnaden av
fornybara energikallor i elsektorn, och vi kommer att i kapitel 4 analysera flertalet
av dessa. Det finns samtidigt ett behov av att redan har i allmanna termer disku-
tera hur valet av styrmedel paverkas av olika faktorer, samt definiera nagra av de
kriterier som kan vara véagledande for valet. Var utgangspunkt ar EU-direktivet
om fornybar el, och det dartill hdrande malet om att 6ka andelen férnybar el gene-
rellt i Sverige. Vi nojer oss med andra ord med att forst diskutera hur samhéllet
kan na detta direktivs mal pa ett effektivt satt, medan vi forst i nasta avsnitt
diskuterar vad som skulle kunna motivera en speciell satsning pa havsbaserad
vindkraft.

Figur 3.1 visar marginalkostnadskurvan for fornybar elektricitet minus det
radande priset pa konventionell el (MC-Pg); med andra ord visar denna kurva hur
mycket extra stod som den fornybara elen behéver (per MWh) for att bli kommer-
siellt gangbar.® Nivan pa de olika "trappstegen’ i Figur 2.1 reflekterar kostnaderna
for de olika fornybara elkraftsteknologierna. Q* motsvarar det mal som satts upp
for den fornybara elproduktionen (hér for enkelhets skull uttryckt i absoluta
termer). Detta mal kan nas pa flera satt men det ar generellt viktigt att skilja pa
kvantitetsbaserade respektive prisbaserade styrmedel.

® Det &r vart att notera att &ven om t.ex. Danmark dominerar varldsmarknaden for vindturbiner
finns det en unik svensk kompetens pa underleverantérssidan, bl.a. da det galler
dvervakningssystem, lager till vindturbiner och férebyggande underhall (STEM, 2005). Det ar
dock mycket tveksamt om dessa verksamheter helt eller delvis &r sa pass ”nyfodda” att en statlig
"barnmorska” behovs for att sakerstalla konkurrenskraften pa sikt.

® Vi bortser for enkelhets skull har frén stodpolitikens interaktioner med den konventionella
elmarknaden. Se dock t.ex. Carlén m.fl. (2005) for en sadan analys.
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De kvantitetsbaserade styrmedlen — t.ex. elcertifikat och anbudsférfarande —
bygger pa att staten forst faststaller malet (t.ex. kvotplikten i det svenska certifi-
katsystemet), och sedan initierar en *budgivning’ om priser antingen via etable-
randet av en marknad for certifikat eller via ett centralt styrt anbudsférfarande. De
foretag som kan producera fornybar el med den extra premie som stodsystemen
erbjuder (Po i Figur 3.1) kommer att bygga sina anldggningar, medan de dyrare
alternativen far sta at sidan (det senare exemplifierat av havsbaserad vindkraft i
Figur 3.1). Ett prisbaserat system bygger i stallet pa att staten bestammer nivan pa
det extra produktionsstod som ska utga till varje investerare (eller alternativt den
totala ersattningen per MWh, dvs. elpris plus produktionsstdd). Figur 3.1 visar att
om priset satts till Po kommer exakt Q* MWh férnybar el att produceras.

T.ex. vindkraft

SEK/MWh T ex. vindkraft till havs
i sdmre lagen
\ MC-Pg
T.ex. vindkraft :
i bra lagen !
Po \
1
1
I
|
|
|
1
I
|
|
|
|
:
1
1
! » Kvantitet
Q* =mal

Figur 3.1 Pris- och kvantitetsbaserade styrmedel for att uppna en viss mangd férnybar el

Denna enkla analys visar att om staten har fullstandig kunskap om marginal-
kostnadskurvan for fornybar el (och egentligen ocksd marginalkostnadskurvan for
konventionell el) &r valet mellan att styra med pris eller kvantitet egalt. Bada
strategierna ger samma utfall. | bada fallen kommer den férnybara elen att fasas in
pa ett kostnadseffektivt satt i den mening att de billigaste teknologierna utnyttjas
forst. Ett gemensamt pris per MWh for alla kraftslag och foretag innebér att alla
aktorer moter samma marginella och stodniva (samt totala ersattning), och detta
sakerstaller att det uppsatts malet, Q*, uppnas till lagsta mojliga kostnad for sam-
héllet. Differentierade stodnivaer — eller t.ex. separata certifikatmarknaden — for
olika teknologier skulle innebéra att vissa dyrare teknologier prioriterades framfor
de billigare. Det ar viktigt i detta ssmmanhang att skilja pa det belopp som

konsumenterna betalar for denna politik (POQ*), och den totala samhalls-

ekonomiska kostnaden for samma politik. Den senare utgdrs av ytan under margi-
nalkostnadstrappan i Figur 3.1 (fram till produktionsnivan Q%*). Skillnaden mellan
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det pris som konsumenterna betalar och marginalkostnaden for produktionen, dvs.
den gra arean i figuren, kallas ibland regleringsranta (se t.ex. Bergek och
Jacobsson, 2008). Ett politiskt skl att franga principen om en kostnadseffektiv
introduktion av fornybar el kan vara att denna ranta upplevs som for hog utifran
fordelningsskal; konsumenterna far pa marginalen betala ett hogt pris till relativt
billig elproduktion (t.ex. branslebyten i existerande kraftvarmeverk).

Figur 3.2 visar ett mojligt utfall da staten inte har fullstandig information om
marginalkostnadskurvans utseende; i detta exempel sérskiljer vi saledes mellan
producenternas faktiska marginalkostnadskurva, MC, och den motsvarande

kurva som staten tror galler, MC. | vart exempel tror staten att producenternas
kostnader 6verlag &r lagre an vad de faktiskt ar. Osakerhet av detta slag far olika
konsekvenser beroende pa vilken stodpolitik som nyttjas. Om staten anvander en
kvantitetsbaserad politik blir foljden att priset pa t.ex. certifikaten (eller det
marginella budet vid ett anbudsforfarande) blir hogre an forvantat (P, > R,). Vid

en prisbaserad stodpolitik ar priset fixerat, men eftersom kostnaderna ar hégre an
forvantat kommer endast Q, MWh fornybar el att produceras och fornybarhets-

malet uppnas inte. Motsvarande osakerheter om pris respektive kvantitet uppstar
givetvis &ven om staten Overskattat kostnaderna. Detta enkla resonemang visar att
valet mellan pris- och kvantitetsbaserade stodformer till viss del beror pa vilka
kriterier som staten vill prioritera. Den kvantitetsbaserade ansatsen ger en bra
maluppfyllelse men kostnaderna for att uppna malet (samt effekterna pa konsu-
menterna) ar osakra, medan den prisbaserade politiken kan leda till samre malupp-
fyllelse men samtidigt inga kraftiga prisforandringar. Vi kan dock inte fa bada
sakerna samtidigt. Det bor dock noteras att bada systemen kommer fortfarande —
sa lange som stodnivaerna per MWh ér lika for alla — att framja en kostnadseffek-
tiv introduktion av férnybar el.
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Figur 3.2 Val av styrmedel vid osdkerhet om marginalkostnadskurvan

Diskussionen ovan visar ocksa att sa lange som malet bestar i att “endast” uppna
en viss produktion av fornybar el (Q*) kan detta goras kostnadseffektivt med
saval kvantitetsbaserade eller prisbaserade styrmedel. Bada ansatserna ger ocksa
incitament att investera i innovationer och larande eftersom detta kan 6ka vins-
terna pa den "gréna” elmarknaden.™ Detta indikerar att det kan finnas fa skl att
peka ut vissa teknologier (t.ex. havsbaserad vindkraft) for specifikt stod (eller att
generellt sett differentiera stodnivaerna mellan olika teknologier). Sasom diskute-
rats ovan kan dock en sadan fokuserad teknikpolitik ibland vara motiverad da: (a)
miljokostnaderna for olika teknologier ar daligt internaliserade och darfor miss-
gynnar teknologier som har hoga privata kostnader men laga externa kostnader;
och (b) férekomsten av (icke-internaliserat) tekniskt larande &r omfattande. Det
senare gor exempelvis att teknologier som ar dyra idag men som vid 6kad
anvandning blir billigare &n de existerande teknologierna, inte prioriteras av det
radande stodsystemet. Eftersom dessa inte kommer i produktion kan ej heller de
framtida kostnadsreduceringarna realiseras. For att en politisk styrning ska vara
motiverade kravs dock ocksa att marknadsmisslyckandena ar av sadan omfattning
att de pa lang sikt effektiva teknologierna inte kan etablera sig i franvaro av sadant
stdd. Kolev och Riess (2007) konstaterar:

19 Har kan det dock finnas vissa skillnader mellan de tvé ansatserna dé det galler styrkan i dessa
incitament. Se t.ex. Menanteau et al. (2003) samt delar av diskussionen i kapitel 4. Bergek och
Jacobsson (2008) ifragasitter det svenska certifikatsystemets forméga att vara teknikdrivande och
stimulera till innovationer.
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’when arguing in favour of policies to promote new renewable
technologies, it is not sufficient to observe that their future benefits
will outweigh today’s cost. What needs to be shown is that new
renewable technologies cannot establish themselves or — if they can —
that social returns to investing in learning economies are larger than
private returns. There is then a dilemma: while it is intellectually
fairly easy to contemplate market failures that could hinder the
commercialisation of economically viable technologies, it is much
harder to find out how relevant these market failures are in practice
and how much support new technologies need to overcome them.” (p.
149)

I nasta avsnitt diskuterar vi de ekonomiska — och till viss del politiska — argument
som kan ligga till grund for att rikta ett speciellt stdd till den havsbaserade vind-
kraften.

3.4 Varfor ska staten explicit stodja havsbaserad
vindkraft?

Ett viktigt budskap fran diskussionen hittills i detta kapitel ar att det starkaste
argumentet som kan anvandas for att rikta ett speciellt generdst stdd till havs-
baserad vindkraft ar att dess samhéallsekonomiska kostnader pa sikt kan vara lagre
an de som idag galler fér de etablerade kraftslagen (t.ex. landbaserad vindkraft).*
Ett sddant eventuellt stod bor saledes framst betraktas som en teknikpolitisk
atgard, dvs. en atgard som vi vidtar inte for att uppfylla dagens kortsiktiga mal
(t.ex. kvotplikten) utan for att sanka kostnaderna for att na framtida mal.

Forst nagra kommentarer angaende den havsbaserade vindkraftens externa
(miljé)kostnader, och huruvida dessa kan utgora ett skal till att forstarka stodet till
havsbaserad vindkraft. Ett potentiellt problem med det svenska certifikatsystemet
ar att det inte finns nagra garantier for att det minimerar de samhallsekonomiska
(privata plus externa) kostnaderna for att uppfylla kvotplikten eftersom de externa
kostnaderna inte ar internaliserade pa ett effektivt satt. Michanek och Soderholm
(2006) argumenterar exempelvis for att den svenska tillstandsprocessen och
miljoprévningen (och dartill horande dverklaganden av beslut) tenderar ibland att
utgora orimliga hinder for vindkraften givet dess forhallandevis laga externa
kostnader. Forskning visar att de externa kostnaderna for havsbaserad vindkraft
(t.ex. inverkan pa landskapsbild, buller etc.) dverlag ar lagre &n motsvarande
kostnader for landbaserad vindkraft (se t.ex. Ek, 2006).'? Forskning i Sverige och
andra lander visar pa en mycket begransad negativ miljopaverkan i samband med
byggnation och drift av havsbaserade vindkraftsanlaggningar (Naturvardsverket,

1 Ett viktigt villkor &r att kostnaderna for den omogna tekniken faktiskt blir lagre, och inte endast
lika hoga som den konventionella elkraften. Om inte sa ar fallet kommer inte dagens investeringar
i tekniskt larande att ge ndgon egentlig avkastning (Kolev och Riess, 2007).

12 Det finns dock ocksa studier som ifrgasatter om den havsbaserade vindkraften i praktiken
kommer att motas av mindre lokalt motstand 4n den landbaserade (Haggett, 2008).
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2008; Danish Energy Authority). Studier av den havsbaserade vindkraftens
miljoeffekter visar t.0.m. att manga av effekterna pa den marina miljon varit
positiva. Anlaggningarna fungerar som skyddande tillhall for bl.a.
utrotningshotade fiskar och musslor (se t.ex. Dong Energy et al., 2006). Samtidigt
ar det litet som talar for att dessa relativa miljofordelar (laga externa kostnader) &r
sa pass omfattande att de leder till att kraftslagets totala samhéllsekonomiska
kostnader idag kan sagas vara lagre an den landbaserade vindkraftens (se t.ex.
Soderholm och Pettersson, 2008). Den havsbaserade vindkraftens Iaga externa
kostnader kan saledes inte ensamt utgdra ett legitimt skal for att forstarka stodet
till den havsbaserade vindkraften.

Gar da det att hitta argument for ett sadant stod genom att hanvisa till positiva
spridningseffekter av tekniskt larande? Att stddja marknadsintroduktionen av nya
teknologier innebar en investering i tekniskt larande; vi accepterar hogre kostna-
der idag for att kunna atnjuta lagre kostnader i framtiden. Men eftersom den
enskilde investeraren inte kan atnjuta sig alla fordelar av denna investering finns
en risk att denna (och liknande investeringar) inte dger rum (se ocksa ovan). En
rad studier visar att tekniskt larande (learning-by-doing och learning-by-using) ar
fundamentala drivkrafter for kostnadsreduceringar i den havsbaserade vind-
kraftsindustrin (Smit m.f.l., 2007; Lemming et al., 2007)." Det finns ocks& tecken
pa att manga projektorer och turbinproducenter &r man om att deras kunskaper
inte ska “spilla éver” till konkurrenterna (Smit m.fl., 2007).

Neuhoff (2005) argumenterar dock for att det finns lite som talar for att foretagen
i vindkraftsindustrin kan undvika dessa spridningseffekter och saledes tillgodo-
gora sig fordelarna av deras egna investeringar i FoU och larande (t.ex. pa grund
av personalomséttning). Det finns ett antal skal till varfor investeringar i tekniskt
larande &r lagre i energisektorn an vad som ar samhéllsekonomiskt optimalt:

« De nya teknologierna konkurrerar med de etablerade kraftslagen endast pa
basis av deras kostnader; det finns med andra ord inget utrymme for produkt-
differentiering av den typen som vi kan identifiera i t.ex. mobiltelefoni-
industrin.

« Den lagstiftning som samhallet infort i syfte att skydda innovatérer fran s.k.
"spill-overs” ar ofta otillracklig i energisektorn. Majligheterna att pa ett effek-
tivt satt patentera innovationer ar begransad (jamfort med t.ex. lakemedels-
industrin). Detta beror bl.a. pa att fornybara energiteknologier bestar av ett stort
antal komponenter och kraver expertis fran en rad foretag i syfte att forbattra
tekniken.

« Aven om det ar teoretiskt mojligt att ett foretag kan ha ett incitament att
investerar langsiktigt i tekniskt larande for att sedan atnjuta framtida kostnads-
reduceringar (Dasgupta and Stiglitz, 1988), &r det i praktiken fa foretag (och

13 53 har ocksa varit fallet &ven for den landbaserade vindkraften. Aven om uppbyggnaden av en
stark vind-kraftsindustri i Danmark stéttades upp av betydande statliga FoU-insatser var
lareffekter i produktionen minst lika viktiga for att férklara de kostnadsreduceringar som
astadkoms (se t.ex. Sovacool m.f.l., 2008).
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kapitalmarknader) som har en sadan lang tidshorisont och stort talamod. Det
kan ocksa vara svart for finanssektorn att utvardera projekt som bygger pa
framtida, icke-realiserade, kostnadsreduktioner (Kolev och Riess, 2007).

Margolis och Kammen (1999) visar att den privata sektorns FoU utgifter i energi
utgjort ca 0.5 procent av omsattningen medan motsvarande andel for IT och
lakemedelssektorn ofta Gverstigit 10 procent.

Detta visar sammantaget att tekniskt larande ar en vésentlig drivkraft bakom
innovationer i den havsbaserade vindkraften, och det finns skél att (atminstone
preliminart) tro att dessa lareffekter genererar vésentliga "knowledge spill-overs”.
Under de forsta aren av expansion i sektorn har foretagen kunnat dra nytta av den
landbaserade vindkraftens erfarenheter, men mycket talar for att havsbaserad
vindkraft kommer att bli en alltmer oberoende del av energisektorn. Detta beror
bl.a. pa teknologins komplexitet, speciellt om industrin ska erévra de djupare
vattnen pa ett kostnadseffektivt satt. De svarare forhallandena stéller andra krav
pa tekniken; ett exempel ar att det ar troligt att den havsbaserade industrin (till
skillnad fran den landbaserade) kommer att visa ett storre intresse for turbiner
storre an 5 MW (Smit m.fl., 2007). Slutligen finns det ocksa forutséttningar for
(samt ett behov av) att etablera ett 6kat samarbete med — och dra nytta av erfaren-
heterna fran — den havsbaserade olje- och gasindustrin (t.ex. vid installations-
arbeten) (EWEA, 2007)."* De lagre externa kostnaderna samt mer gynnsamma
vindférhallanden utgor tva skal till varfor den havsbaserade vindkraftens kostna-
der pa langre sikt kan bli lagre an de for annan fornybar el (inklusive landbaserad
vindkraft).*

Auvslutningsvis bor det papekas att &ven om ovanstaende argument kan anses
utgora ett motiv for en riktad stodpolitik till havsbaserad vindkraft kan en sadan
politik ocksa ha en betydande “prislapp”. En sadan satsning tranger undan andra
potentiellt mycket I6nsamma offentliga satsningar (en del kanske riktade mot
andra energiteknologier). Det finns alltid en risk att man véljer att satsa pa det
som visar sig vara fel teknik. Det ar ocksa viktigt att papeka att en stor del av de
intakter som svenska utvecklingsinsatser bidrar med kommer att tillfalla utlandska
investerare (pa grund av den nya kunskapens kollektiva karaktar) (se t.ex. Barreto
och Klaassen, 2004). En teknikpolitik riktad mot havsbaserad vindkraft kan
sannolikt inte motiveras samhallsekonomiskt utifran ett strikt nationellt perspektiv
utan bor snarare ses som ett satt for Sverige att ta internationellt ansvar i klimat-

4 N&gra exempel p& tekniskt larande som ocksé kan bli viktiga fér den framtida havsbaserade
vindkraften ar t.ex. okad kunskap om kraftverkens paverkan av kallt klimat (isbildning),
konstruktionen av vindturbinbladen, effektiva transporter och installationer, natanslutningsfragor,
kontrollsystem etc. (Lemming m.fl., 2007).

!> Det hivdas ibland att eftersom den landbaserade vindkraftens kostnader kommer att 6ka i
framtiden (p.g.a. konkurrens om land, lokalt motstand etc.) finns det skl att idag stodja den
havsbaserade vindkraften. Observa-tionen att den idag kommersiella elkraften blir dyrare i
framtiden leder dock snarare till den motsatta slutsatsen; kostnadsokningarna for vindkraft pa land
leder till investeringar till havs i stallet och da realiseras lareffekterna utan statligt ingripande
(Kolev och Riess, 2007).

29



och energipolitiken. Den svenska regeringen vill att Sverige ska vara en "fore-
gangare” pa klimatomradet. Det finns dock manga sétt att ”ga fore” pa och den
nuvarande strategin, att inte fullt ut utnyttja Kyotoprotokollets flexibla mekanis-
mer, har visat sig vara forhallandevis kostsam (Carlén, 2007). En ambitids sats-
ning pa havsbaserad vindkraft kanske vore ett effektivare samt mer tydligt satt att
visa "klimatpolitiskt ledarskap” pa?

Ett annat politiskt skal till varfér myndigheterna kan vara intresserade av att rikta
ett speciellt (differentierat) stod till den dyrare havsbaserade vindkraften &ar for att
undvika uppkomsten av hoga regleringsrantor da kvotplikten hojs och dyrare
kraftslag blir aktuella. Med ett sddant motiv har vi dock frangatt idén att ett stod
till den havsbaserade vindkraften framst bor ses som en teknikpolitisk atgérd.
Motivet bygger snarare pa en idé om att ett sadant stod ar viktigt av fordelnings-
politiska skal samt att systemet annars riskerar att forlora legitimitet bland elkon-
sumenterna. Dessa farhagor bor tas pa allvar men det ar samtidigt troligtvis effek-
tivare att tillata hoga regleringsrantor inom ramen for certifikatsystemet, och
sedan beskatta dessa. Skatteintdkterna kan anvéndas for att sénka andra sned-
vridande skatter (t.ex. inkomstskatter). Om vi infor kompletterande stod till dyra
teknologier av fordelningspolitiska skél finns det dock ingen anledning att peka ut
havsbaserad vindkraft som sadan; det extra stodet borde i sa fall ga till all typ av
fornybar elkraft som inte ryms inom den aktuella kvotplikten.

3.5 Avslutande kommentarer

Analysen i detta kapitel har argumenterat for att det ar vasentligt att skilja pa tva
typer av stdd till utbyggnaden av fornybar el; det ena (t.ex. certifikatsystemet)
syftar till att uppfylla det kortsiktiga férnybarhetsmal som Sverige ar alagt att na
enligt EU-direktivet fran 2001 medan den andra typen av stod ger incitament till
utbyggnad av omogna teknologier for att generera lareffekter och resulterande
kostnadsreduceringar. Av kostnadseffektivitetsskal ar det vardefullt att bibehalla
den forstnamnda typen av system sa teknikneutral som majligt; pa sa satt nas de
kortsiktiga malen till lagsta méjliga kostnad for samhéllet. | det andra fallet kravs
dock i praktiken ett mer explicit utpekande av specifika teknologier, och detta
staller krav pa urvalsprocessen for att undvika att tekniker med svag framtids-
potential véljs.

Ett utpekat, utokat stod till den havsbaserade vindkraften bor darfor framst ses
som en kollektiv investering i framtida kostnadsreduceringar. Det &r inte latt att
sdga om den investeringen betalar tillbaka sig — och det ingar heller inte i det upp-
drag som rapporten baseras pa — men det finns trots allt ett antal skal till varfor
havsbaserad vindkraft kan utgora en lamplig kandidat for ett sadant stod. Denna
slutsats har viktiga implikationer for vilken typ av styrmedel som kan vara mest
effektiva for att uppna dessa framtida kostnadsreduceringar. Om vi tror pa att
tekniskt larande i produktionen och anvandandet av den havsbaserade vindkrafts-
teknologin utgor den primara kallan till sddana kostnadsreduceringar bor vi exem-
pelvis rikta uppmarksamheten pa sadana styrmedel som gynnar en kontinuerlig
och stabil utbyggnad av detta kraftslag.
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4 Styrmedel for havsbaserad
vindkraft: en jdmforande analys

4.1 Introduktion

| detta kapitel analyseras ett antal styrmedel som kan implementeras for att stodja
havsbaserad vindkraft. Vi diskuterar hur val respektive styrmedel uppfyller de
kriterier som listas i uppdraget. Analysen bygger pa bade principiella, teoretiska
resonemang men aven i hog grad pa de praktiska erfarenheter som finns av
respektive styrmedel i olika lander. Det &r viktigt att papeka att det &r svart att dra
generella slutsatser utifran erfarenheterna i ett fatal lander, och ett och samma
styrmedel kan ge olika effekter i olika lander beroende pa Gvriga faktorer (t.ex.
tillstandsprocesser, lanevillkor etc.). Varje avsnitt inleds med en kort beskrivning
av respektive styrmedels viktigaste egenskaper, och fortsatter sedan med en
analys av dessas forutsattningar for att stodja utbyggnaden av havsbaserad vind-
kraft. En kort 6vergripande bedémning avslutar varje avsnitt.

4.2 Hogre certifikatandel

4.2.1 Utformning och exempel

| ett certifikatsystem bestdmmer staten att en viss andel av den totala elanvénd-
ningen maste baseras pa foérnybara energikéallor. Denna s.k. kvotplikt skapar en
efterfragan pa elcertifikat, som genereras av de elproducenter som producerar el
med nagon av de energikallor som definieras som fornybar energikalla. Varje
producerad MWh ger ett certifikat. Certifikaten séljs till elleverant6rerna som
ansvarar for att anvandarna uppfyller kvotplikten; leverantérerna har rétt att ta ut
en ersattning for att hantera kvotplikten via elrdkningen. Kvotplikten i kombina-
tion med de fornybara elproducenternas innehav av certifikat skapar en marknad
for certifikaten, och ett pris pa dessa etableras. Certifikatsystemet innebéar saledes
att en vindkraftsproducent erhaller tva typer av ersattningar for varje MWh el som
saljs, det ordinarie rakraftpriset plus radande certifikatpris.

Eftersom endast de som kan producera billig fornybar elkraft i forsta hand
kommer att kunna sélja sina certifikat pa marknaden kommer systemet att framja
en kostnadseffektiv introduktion av fornyelsebara energikallor. Samtidigt finns
som diskuterats i kapitel 3 en risk att dyrare — men pa sikt mycket lovande tekno-
logier sasom havsbaserad vindkraft — inte ges en chans att utvecklas inom ramen
for systemet. En mojlig 16sning pa detta problem skulle vara att inom certifikats-
systemet ge en storre tilldelning av certifikat per MWh producerad el &n till de
mer etablerade kraftslagen (sasom landbaserad vindkraft). Ett sadant system har
foreslagits inom ramen for det brittiska certifikatsystemet, och da skulle exempel-
vis den havsbaserade vindkraften fa 1,5 certifikat per MWh (ECON, 2007).
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422 4.2.2 Analys av styrmedlets egenskaper

Det ar inledningsvis viktigt att notera att den typ av differentierat certifikatsystem
som introduceras ovan kommer att — atminstone delvis — vara férknippat med
samma typer av fordelar (t.ex. hog maluppfyllelse) och svagheter som traditio-
nella certifikatmarknader. En nackdel med certifikatsystem &r att forutsdgbarheten
om framtida priser 4r begransad.™® Visserligen kan prisrisken reduceras via lang-
siktiga kontrakt men i praktiken &r det fa sddana kontrakt som &r langre an fem ar
(Neuhoff, 2005). Intervjuer med svenska investerare bekréftar denna bild (ECON,
2007); dessa indikerar att certifikatsystemets forutsagbarhet bedéms vara ca fyra
ar. Dessa egenskaper rimmar inte val med en strategi som bygger pa att kostnads-
reduceringar, lareffekter och uppbyggandet av ett fungerande leverantdrsnatverk
utgor det huvudsakliga malet for en stodpolitik riktad mot havsbaserad vindkraft.

Ett system dar alla certifikat inte motsvarar 1 MWh férnybar el innebar ocksa att
EU-direktivets mal inte uppnas pa ett kostnadseffektivt satt. Det leder dessutom
till att priset sjunker pa certifikaten, detta eftersom antalet certifikat pd marknaden
okar utan att kvotplikten dkar (ECON, 2007). Darmed minskar ocksa lénsamheten
for andra teknologier, och den havsbaserade vindkraften konkurrerar ut billigare
alternativ (t.ex. landbaserad vindkraft).

En foréandring av det svenska (eller for all del det brittiska) certifikatsystemet
skulle dessutom infdra en betydande grad av politisk risk i systemet, inte minst
genom att staten mer eller mindre direkt styr vilka teknologier som ska uppfylla
kvotplikten. Det skulle troligtvis vara olyckligt i sig eftersom det signalerar att
ytterligare justeringar/prioriteringar — som foréndrar prisbilden — kan bli aktuella.
Idag finns ett starkt fortroende bland svenska vindkraftsinvesterare for det radande
certifikatsystemet och de flesta vill inte se &ndringar i detta (Ibid.).

Ett grundlaggande problem med en “differentierad’ certifikatmarknad ar saledes
att den blandar ihop malen om att & ena sidan uppfylla de férnybara malen inom
ramen for EU-direktivet och att & den andra sidan bygga ut for att dra nytta av
tekniskt larande. Genom att ge fler certifikat till en utpekad teknologi kan vi inte
pa ett kostnadseffektivt satt uppna det forsta malet, och vi infor dessutom ett
system med forhallandevis osékra villkor for att uppna det andra malet. Ett diffe-
rentierat system skulle dessutom stalla stora krav pa den myndighet som ska
bestamma hur certifikattilldelningen ska fordelas pa olika teknologier. Genuin
osakerhet om den fornybara elkraftens (nuvarande och framtida) kostnader ar —
som diskuterades i avsnitt 3.3 — normalfallet, och detta galler inte minst for
omogna alternativ som vindkraft till havs. Av dessa anledningar har ocksa den
brittiska vindkraftsorganisationen (BWEA) samt Elkraftsproducenternas organi-

18 Det havdas ibland (se t.ex. ECON, 2007) att ett certifikatsystem innebér dubbla osakerheter
eftersom den totala ersattningen bestar av summan av elpris och certifikatpris. Detta resonemang
bortser dock fran interaktionen mellan certifikatmarknaden och den konventionella elmarknaden.
Om priset pa konventionell el sjunker maste certifkatpriset stiga i motsvarande mén for att
kvotplikten ska uppfyllas (givet en viss marginalkostnadskurva for férnybar el) (se t.ex. Carlén
m.fl., 2005).
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sation i England (Association of Electricity Producers) motsatt sig det brittiska
forslaget (ECON, 2007). Dessa organisationer vill i stéllet se ett utokat stod till
havsbaserad vindkraft utanfor certifikatsystemet.

4.3 Anbudsforfarande

4.3.1 Utformning och exempel

Ett system med anbudsfdrfarande ar ett kvantitetsbaserat styrmedel. Forst bestams
den kvantitet av fornyelsebar el som ska produceras (eller den plats dar en
anlaggning med en viss kapacitet ska byggas). En budgivning bland producenter
av fornyelsebar el anordnas sedan for att fordela kvantiteten mellan potentiella
producenter och deras projekt (Menanteau et al., 2003). De potentiella producen-
terna lagger prisbud pa hur hog erséttning de behdver for att producera fornyelse-
bar el for att fa kontrakt med ett garanterat pris under en specificerad tidsperiod.
Buden accepteras i ordning fran det lagsta priset och uppat tills kvantiteten av
fornyelsebar el uppfyllts. Konkurrensen pa utbudssidan avses darmed sékra en
kostnadseffektiv utbyggnad.

Anbudsrundorna sker normalt med periodiska intervall och utgor ett engangs-
tillfalle for producenterna att konkurrera om kontrakten och skaffa finansiering.
Styrmedlet kan utformas sa att det ges separata bud pa olika teknologier, sa att
havsbaserad vindkraft till exempel inte behdver konkurrera med landbaserad
vindkraft. Elleverantorer ar sedan forpliktade att kopa den el som dessa produ-
center genererar till ett fast pris (Sawin, 2004).

Danmark har sedan minst tio ar sedan satsat betydande offentliga resurser pa
havsbaserad vindkraft. Sedan 2004 bygger stodet till havsbaserad vindkraft pa ett
upphandlingssystem (Danish Energy Authority, 2005). De foretag som vinner den
Oppna budgivningen garanteras ett fast stddbelopp — i praktiken en feed-in tariff —
for en framtida produktion motsvarande 50 000 fullasttimmar (i praktiken ett stod
over ca 12 &r) (Nielsen, 2007).*" En viktig egenskap hos det danska systemet &r
ocksa att staten i forvag bestamt lokaliseringen av den aktuella vindkraftsparken.
Det har bl.a. genomforts anbudsrundor for tva havsbaserade vindkraftsprojekt, en
vindkraftspark vid Horns Rev och en vid Rgdsand. Dessa ska vara pa 200 MW
vardera (Danish Energy Auhtority, 2008). Spanien har ocksa (2006) lagt fram
forslag pa ett system med anbudsforfarande for vindkraft till havs, men forslaget
vackte kritik eftersom de tidigare europeiska erfarenheterna av sadana system (se
avsnitt 4.3.2) delvis varit negativa (Meyer, 2007). Det engelska NFFO-systemet
som dvergavs 1998 samt det nuvarande irlandska systemet utgor andra exempel.
Svensk Vindenergi (2008) forordar ett anbudsforfarande i Sverige.

172003 utformade dessutom danskarna en stromlinjeformad tillsténdsprocess for lokaliseringen av
havsbaserad vindkraft. Den danska energimyndigheten som enda instans ansvarar fér upphandling,
miljokonsekvenshedém-ning, och tillstdndsgivning.
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4.3.2 Analys av styrmedlets egenskaper

En viktig fordel med anbudsforfarande ar att for de projekt som vinner kontrakt ar
det forhallandevis latt att fa finansiering p.g.a. den prisgaranti som finns inbyggd i
systemet. Erfarenheterna fran det brittiska anbudssystemet NFFO (Non-Fossil
Fuel Obligation) under perioden 1990-1998 visar dock att det finns en risk for att
effekterna pa utbyggnaden blir begransade. Ett viktigt skal till detta var att
konkurrensen i anbudsfasen var hog och féretagen hade ett incitament att ange
laga priser i sina anbud. Dessa priser — som baserades pa uppskattningar av
projektens framtida kostnader — visade sig dock ofta vara alltfér optimistiska
(laga). | praktiken mattes investerarna av dyrbara och osakra tillstdndsprocesser
samt &ven hdga kostnader for natanslutning (Butler och Neuhoff, 2005), vilket
ledde till att en stor del av de vinnande projekten aldrig blev av. Liknande
problem fanns under det franska anbudssystemet, dar endast 10 procent av de
vinnande kontrakten ledde till produktion fem ar efter anbudsforfarandet (Skytte
m.fl., 2003). Relaterade problem har funnits ocksa i Danmark; ratten att investera
vid Nysted-Rddsand Il vanns av ett konsortium bestaende av tre etablerade
foretag (Energy E2, E.ON Sverige och Dong Wind), men pa grund av héga
investeringskostnader och béttre villkor i andra lander (framst England) drog sig
alla tre partners ur projektet en efter en (Munksgaard och Morthorst, 2008)

Producenter som ger for laga bud for att vinna sina bud ar ett fenomen som ocksa
observerats inom prospekteringsindustrin (s.k. "Winner’s curse”) dar vérdet av
nya gruvor ar mycket oséker. P4 samma satt rader en genuin osékerhet om den
framtida kostnaden for havsbaserad vindkraft. Eftersom vindkraftteknik tenderar
att bli billigare med tiden finns det ett incitament for producenten att ge ett lagt
bud men ocksa att vanta sa lange som mojligt med att genomfora projektet om det
fatt kontrakt. Det fanns heller inget straff under NFFO for dem som inte genere-
rade den el som de fatt kontrakt for att gora. Detta gjorde att féretagen kunde
lagga ett sa lagt bud att det sedan inte var ekonomiskt méjligt att genomfora
projektet.

Anbudsrundorna kan dessutom vara tidskrdvande, kostsamma och skapa cykler av
stop-and-go eftersom de ar periodiska (Sawin, 2004). Detta kan leda till att det
inte blir ndgon kontinuerlig utveckling av marknaden, tekniska innovationer
gynnas inte och det &r svart att bygga upp en fungerande leverantérsindustri efter-
som investeringar i nya anldggningar endast sker med ett kort tidsperspektiv.

Vid inforandet av ett upphandlingssystem &r det viktigt att klargéra om investera-
ren sjalv ska vélja lokaliseringen for anldggningen (t.ex. NFFO) eller om inve-
steringen endast kan ske pa av staten anvisade platser (t.ex. Danmark). En viktig
fordel med det forsta alternativet ar att foretaget har ett incitament att hitta platser
som minimerar de totala kostnaderna for projekt (t.ex. de med bra vindforhallan-
den och starkt stod fran lokalbefolkningen). Om staten ansvarar for lokaliseringen
kan hansyn tas till kollektiva nyttigheter; det kan exempelvis anses angeldget att
valja en viss lokalisering for att mojliggora viktiga miljoeffektstudier.
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Effekterna pa teknisk utveckling av stodsystem baserad pa anbudsforfarande ar en
debatterad fraga i forskningslitteraturen. Vissa (se t.ex. Klaassen m.fl., 2005)
havdar att den intensiva konkurrensen vid sjélva budgivningen leder till ett
incitament hos investerarna att halla nere produktionskostnaderna, medan andra
(se t.ex. Mitchell and Connor, 2004) menar att dessa incitament ar svaga och
séledes inte heller leder till viktiga kostnadssankningar.'® Munksgaard och
Morthorst (2008) menar att det danska systemet kannetecknats av fa kostnads-
reduktioner och relativt begréansad konkurrens som ett resultat av anbudsférfaran-
det. En anledning till de mattliga effekterna pa teknisk utveckling kan vara att den
tekniska utvecklingen i vindkraftsindustrin framst bygger pa lareffekter av 6kad
produktion, och inte pa kostnadspress pa grund av hog konkurrens olika foretag
emellan.'® Samtidigt, om det produktionsstéd som ges garanteras éver en langre
tid kan dessa nackdelar till stor del undvikas.

En nackdel med den typen av anbudsforfarande som finns i Danmark &r att de
endast framjar stora foretag som har de ekonomiska férutsattningarna for att
genomfdra sadana investeringar. Erfarenheterna fran Danmark styrker ocksa
denna slutsats (Munksgaard och Morthorst, 2008). Det kan t.ex. innebéra en stor
kostnad att forbereda ett projekt infor en budgivningsrunda; att projektet inte blir
antaget ar en risk som manga sma aktorer inte ar villiga att ta. De storre foretagen
har dessutom béttre forutsattningar for att hantera eventuella fordyringar av
projekten (t.ex. pa grund av en mer diversifierad portfolj av reala tillgangar), och
saledes ocksa ett incitament att ge lagre bud an deras mindre konkurrenter (aven
om de senare kan leverera den till samma kostnad).

Trots de problem med anbudsférfaranden som omndmns ovan finns det ett stort
intresse for denna typ av system, inte minst pa grund av den prisgaranti som
erbjuds de vinnande foretagen. Det danska exemplet visar ocksa att systemet med
fordel kan kombineras med en mer eller mindre strémlinjeformad tillstands-
process samt underlétta ndra samverkan stat/naringsliv (Danish Energy Authority,
2005). | vilken man det danska ’paketkonceptet’ kan anvandas i Sverige ar dock
en oppen fraga (inte minst eftersom det skulle utmana det svenska planmonopolet,
vilket ar djupt rotat i den svenska politiska kulturen).

18 sgderholm och Klaassen (2007) anvander ekonometriska metoder fér att explicit testa om en
given marginell 6kning i feed-in tarifferna i Tyskland, Danmark och Spanien respektive
ersattningen fran NFFO in England (allt annat lika) leder till olika effekter pa kostnaden for
landbaserad vindkraft. De empiriska resultaten visar dock att vi inte kan forkasta nollhypotesen att
dessa tva effekter har varit lika stora.

191 den ekonomiska litteraturen betonas ocksa att viljan att investera i FoU kan vara mycket
begransad i starkt konkurrensutsatta marknader (pa grund av for laga marginaler). De marknader
dar FoU-viljan hos féretagen ar som hégst ofta ar av oligopolkaraktar (se t.ex. Baumol, 2002).
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4.4 Feed-in tariffer

44.1 Utformning och exempel

En feed-in tariff (inmatningssystem med tariff) &r ett styrmedel som &r prisbaserat.
| detta fall kombineras en mottagningsplikt for elnatagare med ett pa central niva
faststallt pris pa el fran fornybara energikallor. Detta pris kan skilja sig at mellan
olika teknologier, och garanteras ofta dver en lagre tidsperiod. Nivan pa tariffen
sétts antingen i form av en fast total erséttning eller som en premie som laggs till
det radande marknadspriset. Systemet kan finansieras via en avgift pa elkonsum-
tionen (t.ex. Tyskland) eller via statsbudgeten (t.ex. Spanien, Holland). De mest
framgangsrika landerna nar det galler tillvaxt av kapacitet, produktion av fornyel-
sebar el och starka inhemska industrier har anvént sig av feed-in tariffer som
styrmedel (Sawin, 2004).

Tyskland har exempelvis en lang erfarenhet av feed-in tariffer, och det radande
systemet for havsbaserad vindkraft bygger ocksa pa denna typ av styrmedel. For
havsbaserad vindkraft utgar en sarskilt hog ersattning pa ca 1200 kronor per MWh
(ECON, 2007); denna niva &r i princip dubbelt sa htg som den totala ersattning
som svensk vindkraft far via elcertifikatsystemet. Aven i Spanien har utbyggna-
den av vindkraft baserats pa feed-in tariffer. Ett nytt lagforslag innebar att en
separat ersattningsniva for havsbaserad vindkraft kan inforas; till skillnad fran det
tyska systemet bygger dock det foreslagna spanska systemet pa en fast premie
utdver det konventionella elpriset. Nivan ska ligga pa 780 kronor per MWh Gver
det radande marknadspriset pa el (men den totala ersattningen far inte dverstiga
1500 kronor per MWh).

4.4.2 Analys av styrmedlets egenskaper

For att ett system med feed-in tariffer ska vara framgangsrikt kravs att tarifferna
satts pa ratt niva. Detta kan vara svart att astadkomma eftersom nivan pa tarifferna
maste ta hansyn till ett flertal faktorer. For det forsta maste nivan pa tariffen sattas
sa att bade installationen av ny kapacitet samt produktion av fornyelsebar el
gynnas. Den maste dessutom séttas pa en niva sa att den pa kort sikt gynnar
inforandet av teknologier som &nnu har fér hdga kostnader for att konkurrera med
de traditionella teknologierna (sasom havsbaserad vindkraft) och pa lang sikt
gynna teknisk utveckling sa att teknologierna kan konkurrera utan stod (Lesser
och Su, 2008). Om nivaerna ar for laga tacks inte kostnaderna och utvecklingen
av specifika teknologier framjas inte; det kravs ocksa att de ar garanterade under
en tillrackligt lang tidsperiod.

Vissa anser att den tekniska utvecklingen inte gynnas under ett system med feed-
in tariffer, inte minst genom att konkurrensen mellan olika kraftslag ofta &r
begransad. Med ratt utformning ar det dock mojligt att andra tariffnivaerna for att
reflektera forandringar i kostnader, men det ar samtidigt svart for myndigheterna
att ex ante forutse dessa kostnadsreduceringar (se ocksa avsnitt 3.3). Andra anser
att nér producenternas vinster blir héga nog kommer en del att avséttas till FoU-
insatser (Finon, 2007). Incitament till detta finns eftersom teknikutveckling leder
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till minskade kostnader och 6kade vinster for producenterna (Sawin, 2004).
Overlag gynnar ofta inte feed-in tariffer en kostnadseffektiv introduktion av
fornybara energikallor,”® men genom att de skapar séakra investeringsvillkor for
vindprojektdrerna gynnar de utbyggnaden och darmed ocksa forekomsten av
tekniskt larande i olika delar av vindkraftsleverantérskedjan (Finon, 2007). Detta
ar en viktig positiv egenskap givet betydelsen av larande i den europeiska havs-
baserade vindkraftssektorn (Smit m.fl., 2007).

Erfarenheterna fran Tyskland visar att ett system med feed-in tariffer inte leder till
en intensiv "priskonkurrens’ mellan olika projektorer (sasom ofta &r fallet under
ett anbudsforfarande). | stallet skapas en intensiv konkurrens bland investerarna
om olika lokaliseringar, och detta har bl.a. lett till hoga erséttningar till fastighets-
agarna (Butler and Neuhoff, 2005). Ju storre konkurrensen ar om olika specifika
lokaliseringar desto storre moda kan projektorerna forvantas lagga ned pa att 6ka
acceptansen for projektet bland lokalbefolkningen.

Det mest effektiva ar troligen att feed-in tarifferna helt finansieras av elkonsu-
menterna eftersom detta minskar de politiska riskerna jamfort med ett stéd som
finansieras via statsbudgeten. Spanien har visserligen lyckats med att uppréatthalla
ett fortroende att stodsystemet ar langsiktigt stabilt trots att det ar statsbudget-
finansierat. Ett negativt exempel ar dock nér den hollandska regeringen 2006
oannonserat drog in stodet till nya projekt. Stoppet beskrevs som temporart, men
stodsystemets framtid &r fortfarande oséker (Swider m.f.1., 2008).

Forskningen visar tydligt att feed-in tariffer haft tydligt positiva effekter pa
utbyggnaden av vindkraft (i t.ex. Tyskland och Spanien), och styrmedlet uppvisar
generellt hogre effektivitet an t.ex. system baserade pa anbudsforfaranden (se t.ex.
Sdderholm och Klaassen, 2007; Butler and Neuhoff, 2005). Feed-in tariffer
stimulerar i regel inte till ndgon omfattande konkurrens mellan olika teknologier
och/eller projektorer, men for en teknologi dér lareffekter i produktionen och i
leverantorsleden utgdr den huvudsakliga kanalen for teknisk utveckling represen-
terar de ett mycket intressant alternativ.

4.5 Miljdbonus

45.1 Utformning och exempel

Den svenska s.k. miljébonusen infordes 1994 da investeringsstodet till vind-
kraftségare begrénsades. Miljobonusen innebdr att elleverantérer (alternativt
koncessionsinnehavaren) far en skattereduktion, dvs. denna kan g6ra avdrag for
varje KWh som levererats av vindkraftverk. Detta belopp betalas sedan tillbaka till
vindkraftsagaren. Da miljébonusen infordes 1994 uppgick stodnivan till 8,8 dre
per kWh (88 kronor per MWh), men den hojdes successivt och motsvarade 2002
18 6re per kWh. Stodet kommer dock att helt fasas ut i och med 2009 ars utgang.

%0 Det generosa tyska feed-in systemet med differentierade tariffer har bl.a. lett till att den
landbaserade vind-kraften byggts ut i omraden med mycket blygsamma vindférhallanden.
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Ett system som liknar den svenska miljébonusen fanns i USA under perioden
1992-2003, och bestod i ett skatteavdrag for varje kWh vindel som producerades
under en tioarsperiod (Butler och Neuhoff, 2005; Kahn, 1996). Denna uppgick till
ca 1,5 US cents per kWh.

452 Analys av styrmedlets egenskaper

Den svenska miljobonusen fungerar vasentligen som ett produktionsstod dar
vindkraftsinvesteraren far en viss ersattning per kWh utéver det radande mark-
nadspriset pa el. Den skiljer sig darmed fran den typ av feed-in tariffer som
bygger pa en konstant total ersattning for varje kWh vindel som produceras; kost-
naden for staten per KWh ar stabil medan intékten for producenterna (elpris plus
stod) beror pa hur elpriset varierar. Miljobonusen delar samtidigt manga av de
fordelar och nackdelar som ar forknippade med feed-in tariffer. De ar i regel
effektiva for att stimulera en utbyggnad om nivaerna ar tillrackligt hoga och stodet
betraktas som langsiktigt trovérdigt. Erfarenheterna fran Sverige under andra
halvan av 1990-talet samt fran USA under samma period visar att inget av
landerna lyckades val med att bibehalla stodets trovardighet. Investerarna fick
inga langsiktiga garantier av den typen som existerat i Tysklands och Spaniens
feed-in system.

En viktig orsak till detta ar att miljobonusen finansieras via statsbudgeten och
detta gor att den riskerar att fasas ut pa grund av andra — kanske kortsiktiga —
prioriteringar. Generellt finns ett betydligt varde att lyfta ut stodet till den forny-
bara elen fran de arliga debatterna om hur statens medel ska fordelas. Pa sa satt
kan man undvika en situation av stop-and-go beteende bland investerare, samt en
situation dar foretagen hellre investerar utomlands. Vara farhagor om att koppla
stodet till statsbudgeten forvarras om miljobonusen ensamt ska ersétta nuvarande
stodsystem for havsbaserad vindkraft i Sverige. Effekterna pa statsbudgeten skulle
— utdver att de &r svara att forutse ex ante (eftersom de paverkas direkt av den
realiserade utbyggnaden) — bli omfattande jamfort med dagens (2008) situation
med laga nivaer (2 ére per kWh for landbaserad vindkraft).

Miljobonusen kan ses som ett ganska “tillknycklat” sétt att subventionera vind-
kraft. Vissa menar att det &r egalt huruvida produktionsstodet sker genom en
direkt stycksubvention eller ett skatteavdrag. Kahn (1996) visar dock att det
amerikanska skatteavdraget ledde till hogre finansieringskostnader for privata
aktorer an en regelrétt ”kontantsubvention”, och missgynnar speciellt projekt med
en hog grad av lanefinansiering. En liknande, djupgaende analys av den svenska
miljobonusens effekter pa projektfinansieringen har veterligen inte genomforts.
Detta visar sammantaget att om det bedoms att nagon form av produktionsstod &r
ett effektivt styrmedel for havsbaserad vindkraft finns det antagligen fa anled-
ningar att utforma detta pa samma satt som den svenska miljobonusen.
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4.6 Investeringsstdd och rantebidrag

4.6.1 Utformning och exempel

Ett investeringsstod fungerar normalt s att staten via en subvention ersatter vind-
kraftsinvesteraren for en viss andel av de totala investeringskostnaderna (i vissa
fall anvands ocksa skatteavdrag) (Haas et al., 2001). Ett sadant stod infordes i
Sverige 1991; det varierade nagot 6ver tiden och motsvarade 10-35 procent av
investeringskostnaden. Liknande stod har ocksa funnits i exempelvis Danmark
och USA, men under de senaste tio aren har denna typ av stod blivit alltmer sall-
synta for fornybar el. Den brittiska regeringen har erbjudit havsbaserade projekt
ett investeringsstod (som ett komplement till den erséttning som fas via certifikat).

Ett exempel pa en form av rantebidrag finns dock i Tyskland. Vindkraftsinveste-
rare kan lana till en reducerad ranta hos en av de statliga bankerna (Deutsche
Ausgleischsbank, DtA). Under senare ar har rantan varit upp till tva procent lagre
an den rddande marknadsrantan (Butler och Neuhoff, 2005). Aven om dessa for-
delaktiga lanevillkor bidrar med lareffekter och kostnadsreduceringar ar dessa inte
betydande utan motsvarar i regel endast nagon enstaka procents 6kning i den
géllande feed-in tariffen.

4.6.2 Analys av styrmedlets egenskaper

Vindkraftens investeringskostnader utgor en stor andel av dess totala livstids-
kostnader, och detta gor vindkraften speciellt kanslig mot hégre avkastningskrav
och Okade risker (se t.ex. Michanek och Soderholm, 2006). Avkastningskravets
betydelse for vindkraftens ekonomi innebér att investeringsstod atminstone i
teorin skulle kunna utgora ett effektivt satt att framja en fortsatt utbyggnad till
havs. Det finns samtidigt en rad observationer och erfarenheter som talar emot
denna slutsats.

Det &r svart att faststélla en korrekt niva pa stodet och det finns ett incitament hos
investeraren att Gverskatta kostnaderna for investeringen (atminstone om stodet
baseras pa en viss procentuell andel av de totala investeringskostnaderna). Ibland
ar de administrativa kostnaderna hoga jamfort med ett produktionsstod (se t.ex.
Gan m.fl., 2007). Eftersom stddet dessutom inte baseras pa projektets totala livs-
tidskostnader (per MWh) bidrar det inte till en kostnadseffektiv utbyggnad, detta
bl.a. eftersom projekt med laga investeringskostnader men forhallandevis hdga
driftskostnader missgynnas.

Erfarenheter fran USA (se t.ex. Sawin, 2004) visar att generdsa investeringsstod
kan leda till betydande kapacitetsokningar men samtidigt till ett blygsamt langsik-
tigt fokus pa underhall och effektiv drift av vindkraftverken. Resultaten i USA
blev att utbyggnaden — samt produktionen i de existerande verken — gick i sta da
stodet upphorde.?! Liknande negativa erfarenheter av generdsa investeringsstod

*! De hdga investeringsstdden och bristen pé tekniskstandarder ledde t.o.m. till bedragerier.
Oerfarna och oseridsa investerare drogs till vindkraftsindustrin och oprévad teknik togs snabbt i
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finns i Indien (Jagadeesh, 2000). Turbinagare fick pa 1990-talet subventioner
relaterat till turbinstorlek; subventionsstorleken berodde alltsa inte pa om produk-
tionen av el var effektiv eller inte. Detta ledde till en dalig placering av vind-
kraftsverken samt att anvandningen av stora turbiner uppmuntrades eftersom det
ledde till stérre vinster men minskade den producerade méngden fornybar el.
Detta indikerar att investeringsstod bor relateras till den arliga energiproduktionen
(snarare an till turbinens kapacitet), men ocksa att stodets betydelse for teknisk
utveckling ar begrénsad jamfort med andra stodsystem.

Den kanske viktigaste nackdelen med investeringsstodet uppstar om det finansie-
ras via statsbudgeten. Alla stodsystem medfor politiska risker, men detta géller
framst styrmedel som &r beroende av arliga politiska beslut om statliga medel.
Dessa medel konkurrerar med utrymme under utgiftstaket med andra budgetposter
vilka med kort varsel kan ges prioritet. Om intresset for vindkraften &r stort finns
det ocksa risk att de allokerade medlen inte racker till, och da finns ocksa en risk
att kostnadseffektiva projekt fa sta at sidan samt att systemets politiska stabilitet
ifragasatts.

De erfarenheter som finns visar att det generellt sett ar effektivare med en inve-
steringssubvention an med ett investeringsskatteavdrag. Till skillnad fran skatte-
avdrag kan alla dra lika mycket nytta av en subvention oberoende av inkomstniva.
Den forra leder ocksa till en jamnare tillvéxttakt eftersom den inte ger incitament
att investera i slutet av en skattecykel. Nér det géller avdragen bor de dock técka
ett fast belopp av installerad kapacitet hellre &n en procentsats av investerings-
kostnaderna, detta for att ett fast belopp ger incitament att hitta det mest effektiva
eller billigaste alternativet (Sawin, 2004).

Overlag framgar det av forskningslitteraturen (se t.ex. Neuhoff, 2005; Finon,
2007) att investeringsstdd kan spela en viktig roll i de tidiga stadierna av en
teknologis framvéxt, framst i demonstrationsfasen. Allteftersom teknologin
mognar ar det dock viktigt att stodja teknologin via vérdet pa produktionen av den
el som produceras (snarare 4n endast investeringen). Overgangen fran FoU- och
investeringsstod till produktionsstdd ar viktig (Finon, 2007), och vi har i denna
rapport argumenterat for att den havsbaserade vindkraften bor kunna vara redo for
en sadan dvergang.

4.7 Pilotstod

4.7.1 4.7.1 Utformning och exempel

Det svenska vindpilotprojektet "Teknikutveckling och marknadsintroduktion i
samverkan" utgor var utgangspunkt i analysen av s.k. pilotstod. Pilotstodet i
Sverige dr ett stddprogram som syftar till att minska kostnaderna for nyetablering
av vindkraft samt vara en padrivande kraft av utbyggnaden av vindkraft i landet.
Energimyndigheten delar ut stod till: (a) teknikutveckling och marknadsintroduk-

produktion for att utnyttja skatteavdragen, i vissa fall utan att producera nagon el alls (Sawin,
2004).
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tion i samverkan med naringslivet; samt miljoeffektstudier i syfte att klargora en
rad fragor av generell karaktar. Pilotstodet utgor vasentligen ett investeringsstod,
men innebar samtidigt storre fokus pa teknikutveckling snarare an direkt upp-
fyllelse av fornybarhetsmalen. Stodet ges med villkor att vissa utredningar
genomfars. For aren 2003-2007 omfattade programmet en budget pa totalt

350 miljoner kronor. Regeringen har dessutom beslutat om en fortsattning av
pilotprojektet under perioden 2008-2012 med ett pa stod pa ytterligare 350 mil-
joner kronor.

4.7.2 Analys av styrmedlets egenskaper

Erfarenheterna fran det svenska pilotstodet ar blandade. Ett av de havsbaserade
vindkraftsprojekt som fatt stod (Utgrunden I1) har lagts i malpase. Ett annat havs-
baserat projekt — Lillgrunden — har dock fardigstallts (2007) och beraknas produ-
cera nastan 0.4 TWh arligen. Det totala stodet till detta projekt har uppgatt till
213 miljoner kronor. En nackdel med den typ av stéd som pilotstodet represen-
terar ar att det endast kan ges ut till ett fatal projekt, och detta staller stora krav pa
urvalsprocessen. Kritik har ocksa riktats mot fordelningen av stodet (ECON,
2007).

Sasom antytts ovan kan dock stod av denna typ utgdra ett forhallandevis effektivt
styrmedel under en teknologis demonstrationsfas. En annan fordel ar att det i
urvalsprocessen gar att rikta in uppmarksamheten pa fragor som ar av generell
vikt for den framtida vindkraften i Sverige, t.ex. miljoeffektstudier eller studier av
hur vindkraften paverkas av det nordiska klimatet. Eftersom betydande delar av
den tekniska utvecklingen pa vindkraftsomradet sker utanfor Sveriges granser
kommer en 6kning av vindkraftskapaciteten i Sverige att fa forhallandevis
blygsamma effekter pa kostnadsutvecklingen i vindturbinindustrierna i bl.a.
Danmark, Spanien och Tyskland. Vissa nationella lareffekter finns dock (t.ex.
hanteringen av tillstandsprévningen, natanslutning etc.), nagot som ocksa fram-
halls i den forra regeringens vindkraftsproposition fran 2006 (Prop. 2005/06:143,
s. 30):

Ett fardigstallande av [tva havsbaserade vindkraftsanlaggningar]
kommer att generera vardefulla erfarenheter om hur havsbaserade
vindkraftverk fungerar rent tekniskt och vilka effekter anlaggningarna
har pa miljon. Erfarenheterna kan anvéandas infor kommande etable-
ringar och darmed skapa forbattrade forutsattningar for okad for-
nybar elproduktion i framtiden.”

Det ar rimligt att anta att betydande delar av den information som genereras av
dessa pilotprojekt ar av kollektiv natur.

En viktig policyimplikation ar att de svenska insatserna i forsta hand bor inrikta
sig pa specifikt svenska forhallanden medan lardomar fran andra lander kan dras
utifran de internationella samarbeten kring vindkraft dar Sverige deltar (t.ex. via
International Energy Agency (IEA) och Europeiska Kommissionen). Det ar darfor
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tillfredsstéllande att vindkraftspropositionen (Prop. 2005/06:143) tydligt utpekar
att forskningen om vindkraft bor lagga sarskild vikt vid de specifika forutsatt-
ningar som galler for vindkraft i Sverige, t.ex. vart kalla klimat,” (s. 27). Aven om
den svenska vindkraften ar direkt beroende av den globala tekniska utvecklingen i
turbintillverkningen kan det vara motiverat att stddja sadan verksamhet som for-
enklar spridningen av en viss teknologi i landet givet dess specifika forutsatt-
ningar gallande geografi och institutionella forhallanden.

4.8 Forenklad natanslutning

Kostnaderna for anslutning till elnatet ar — som péapekats i kapitel 2 — betydande
for havsbaserad vindkraft, och vi ser idag en utveckling i flera europeiska lander
mot en forenklad (billigare) natanslutningsprocess for vindkraft till havs (se t.ex.
Swider m.fl., 2008). Den europeiska vindkraftsorganisationen lobbar ocksa hart
for sadana forbilligande atgarder (EWEA, 2005). | Sverige har denna fraga utretts
i den s.k. Natanslutningsutredningen (SOU 2008:13), och dar noteras att idag
maste projektorer till havs betala for anlustningsanlaggningar fran den havsbase-
rade vindparken till natanslutningspunkten. Om det uppstar ett behov av forstark-
ningar av naten betalar vindparksagaren for de forstarkningar som gynnar enbart
agaren sjalv medan 6évriga kostnader delas mellan vindparkagaren och t.ex. dgaren
av distributionsnéatet. Detta arrangemang skiljer sig at fran t.ex. Tyskland dar
natforetaget (sedan 2007) betalar for elledningar som ansluter havsbaserade vind-
kraftverk till foretagets nat. | utredningen noteras bl.a.:

Enligt nu radande rattslage ska det elnétsforetag som anlaggningen
ansluts till debitera den anslutande producenten de kundspecifika
kostnader som anslutningen medfdr. Detta inkluderar &ven kostnader
for forstarkning av ovanliggande nat, saval region som stamnat.
Skaligheten i anslutningskostnaderna blir ofta foremal for diskussio-
ner vilka férsenar utbyggnadsprocessen eller orsakar att den inte alls
blir av,” (SOU 2008:13, s. 112).

Utredaren foreslar att en elnatsinvesteringsfond skapas for att finansiera invester-
ingar i elnatet for framtida produktion av fornybar el. Endast anldggningar som &r
berattigade till elcertifikat ska kunna s6ka medel fran fonden. Fondmedlen ska
kunna delfinansiera natavgiften for anslutning (och saledes inte kostnaden for
elnat inom anlaggningen), men elproducenten maste ocksa sjalv sta for en del av
kostnaden.

Forslaget innebér dverlag att en storre del av natanslutningskostnaderna ”kollekti-
viseras” och det finns en poang med ett sadant forslag. De nyttigheter som genere-
ras av en projektors natinvesteringar ar till viss del av kollektiv natur, dvs. de
gynnar inte minst tillkommande producenter. Det finns darfor en risk att de reali-
serade investeringarna i elnatet blir lagre an den niva som ar samhallsekonomiskt
effektiv. Vi kan inte inom ramen for denna rapport analysera om utredningens
forslag loser denna problematik pa ett effektivt satt, men helt klart ar att det dver-
lag ofta &r effektivast att projektoren far sta for en del av kostnaderna och elkon-
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sumentkollektivet for en del (svarigheten bestar i att bestamma fordelningen
daremellan).

Det &r samtidigt viktigt att papeka att utredningens forslag bor inte ses som ett
substitut till andra stodsystem for havsbaserad vindkraft. Den viktigaste anled-
ningen till detta &r att regler for natanslutning och tillhérande fordelning av kost-
nader syftar i forsta hand (bor syfta) till att sdkerstélla ett val fungerande elnat och
i detta ingdr att elproducenterna bor fullt ut sjalva béara de kostnader som inte leder
till kollektiva nyttigheter. Det ovan namnda tyska systemet framstar darfor inte
som effektivt, detta &ven om malet &r att produktionen fran detta kraftslag ska
Oka. Det finns ingen anledning att utforma en stédpolitik som framjar fornybar el
via reducering av vissa utpekade kostnadskategorier. Ett viktigt skal till detta ar
att elproducenterna da inte ges tillrackliga incitament att finna satt pa vilka dessa
kostnader kan reduceras. Det kan ocksa konstateras att &ven om natanslutnings-
utredningens forslag inférs skulle detta inte vara tillrackligt for att — i kombination
med ersattningen fran certifikatsystemet — gora den havsbaserade vindkraften
I6nsam.

Sammantaget innebéar detta att valet inte bor sta mellan t.ex. anbudsforfarande och
forenklad natanslutning; det senare utgor i hog grad en separat fraga. Det ar
viktigt att reglerna for natanslutning inte diskriminerar mellan olika typer av
projektorer pa ett satt som inte kan motiveras utifran samhallsekonomisk effekti-
vitet, men det finns fa skal som motiverar att myndigheterna utéver det omformar
reglerna explicit i syfte att uppna de politiska malen for fornybar el. Generellt sett
kommer ocksa forenklad natanslutning vara ett ineffektivt ”stodsystem” (se ocksa
avsnitt 5.2).

4.9 Reflektioner kring andra stédsystem och
internationell harmonisering

Det finns tva fragor som egentligen ligger utanfor uppdraget men som fortjanar att
uppmarksammas kort. Den forsta av dessa ror alternativa stodsystem utéver de
som analyserats ovan i detta kapitel. Det har framkommit forslag (bl.a. pa den
hearing om havsbaserad vindkraft som Energimyndigheten arrangerade den 15
oktober 2008) om att den havshaserade vindkraften skulle kunna fa ersattningen
fran certifikatsystemet och sedan en ytterligare ersattning pa annat sétt (t.ex. via
ett anbudsforfarande). Denna idé bygger alltsa pa att teknologier for vilka ersatt-
ningen fran certifikatsystemet inte ar tillracklig for utbyggnad, kan fa komplette-
rade ersattning via ett annat system (t.ex. ett anbudsforfarande).

Ett politiskt argument till att ett sddant system skulle kunna vara onskvart ar att
man undviker hdga regleringsrantor inom ramen for certifikatsystemet. Samtidigt
maste det papekas att om detta utgor det enda argumentet r det rimligare att
staten beskattar elproducenterna och anvander skatteintékterna for att sanka andra
skatter. Dessutom borde i princip denna kompletterande ersattning da tillhanda-
hallas alla teknologier som inte klarar sig utan extra stéd; det finns ingen legitim
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anledning att peka ut den havsbaserade vindkraften explicit. Det finns dock ytter-
ligare problem med denna idé. Hur bestimmer man egentligen vilka teknologier
som ska fa kompletterande ersattning (inte minst i ljuset av att certifikatpriset
varierar dver tiden), och hur ska man hantera det problem att alla projektérer
kommer att vilja ha detta kompletterande stod (dvs. de kommer att ha ett incita-
ment att éverdriva sina kostnader)? Ett sadant kombinerat stodsystem riskerar att
bli mycket krangligt samt verka stérande pa certifikatmarknadens funktionsstt.
Det foreslagna systemet innebar ocksa att man vasentligen frangar principen att
ett separat stod till havsbaserad vindkraft bor ses som en teknikpolitisk atgard.

Den andra fragan ror internationalisering av styrmedel, och mer specifikt harmo-
nisering over landsgranserna. En sadan utveckling bedéms som viktig och 6nsk-
vard, inte minst inom vindkraftsbranschen (se t.ex. Svensk Vindenergi, 2008;
ECON, 2007). Ett kriterium for valet av styrmedel for havsbaserad vindkraft
skulle d&arfor kunna vara potential for internationalisering, dvs. vissa styrmedel
kanske dr lattare att harmonisera dver landsgrénserna &n andra. S6derholm
(2008a) visar att harmonisering av styrmedel for fornybar el framjar en kostnads-
effektiv introduktion av sadan elproduktion i Europa, men att det politiskt kan
finnas lite utrymme for etablerandet av en sadan harmonisering. Ett viktigt skal
till detta ar att stodet till den fornybara elen motiveras i hog grad utifran nationella
—och t.o.m. regionala — mal (t.ex. sysselsattning, diversifierad produktionsmix,
industripolitik etc.), men med ett internationellt stodsystem blir den geografiska
lokaliseringen av anlaggningarna sekundar och svenska konsumenter kan fa betala
for vindkraftsetablering i andra lander. Utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv
finns det goda skal att betrakta stodet till fornybar el utifran ett internationellt (och
inte ett nationellt) perspektiv (Soderholm, 2008a, 2008b), men s lange de natio-
nella motiven &r starka finns en risk att ett sadant synsatt inte far fotfaste.

Alla stodformer bygger pa ett statligt engagemang, och det ar svart att se nagot
ekonomiskt skél till varfor vissa styrmedel principiellt skulle vara l&ttare att
harmonisera an andra. Overlag ar det viktigt att det harmoniserade systemet ar
politiskt stabilt och det staller mest troligt krav pa att de inblandade landerna har
en likartad syn pa stodets utformning. Pa denna punkt kan det finnas styrmedel
som bor undvikas, speciellt kanske da det galler styrmedel som finansieras via
landers statsbudgetar (t.ex. investeringsstod). Det ar ocksa viktigt att de lander
som ingar i systemet har val integrerade marknader for konventionell el, om inte
blir inte utbyggnaden kostnadseffektiv. Denna fraga ar samtidigt viktig och fortja-
nar en djupare belysning. Hittills har de flesta studier pa detta omrade rért harmo-
nisering av elcertifikathandel mellan l&nder, men &ven potentialen att harmonisera
stodsystem som bygger pa feed-in tariffer (se dock Mufioz m.fl., 2007) och/eller
anbudsforfarande bor studeras i mer detalj.

44



5 Slutsatser

51 Inledning

Detta avslutande kapitel syftar till att ssmmanfatta de viktigaste resultaten fran
rapporten, och dessutom anknyta till den del av uppdraget som gar ut pa att betyg-
satta hur val respektive styrmedel uppfyller nagra viktiga kriterier sasom utbygg-
nadstakt, kostnadseffektivitet, teknikutveckling etc. Det d&r mycket viktigt att dessa
beddmningar frdmst betraktas som ett diskussionsunderlag infor valet av styr-
medel, och inte som en slutlig totalbeddmning. Det finns en rad skél till detta
forsiktiga forhallningssatt, sasom bl.a.:

« De effekter som olika styrmedel ger upphov (pa t.ex. utbyggnadstakten) har
inte bara att gora med styrmedlets utformning utan &dven t.ex. med storleken pa
stodnivan (t.ex. nivan pa certifikatpriset).

« Ett specifikt styrmedel kan dessutom utformas pa olika satt; det kan t.ex.
finansieras via statsbudgeten eller via prisokningar for elkonsumenterna, stod-
nivaerna kan vara lika hdga for olika projektorer eller differentierade etc. Detta
gor det svart att generalisera, men vi kommer att i forekommande fall redovisa
vilka antaganden vara preliminara bedémningar bygger pa.

« Det &r svart att gora en tydlig skillnad pa de olika kriterierna, som till viss del
ar 6verlappande. Effekterna pa utbyggnaden ar exempelvis starkt kopplad till
stabiliteten och langsiktigheten i den politik som antas. Pa samma satt ar
effekterna pa den tekniska utvecklingen nara sammankopplad med den
ackumulerade utbyggnaden (inte minst via férekomsten av tekniskt larande i
produktionen).

« | det slutgiltiga valet mellan av styrmedel bor man ocksa ta stallning till vilka
kriterier som &r speciellt viktiga och saledes bor véaga tyngre i beslutet an
andra. Lasaren uppmanas darfor att inte for respektive styrmedel summera de
"betyg” som satts. Valet av styrmedel maste fa styras av den 6vergripande
malsattningen med stodpolitiken.

I anslutning till den sisthdmnda punkten har vi i rapporten (se inte minst kapitel 3)
argumenterat for att om staten valjer att ge ett specifikt stod till havsbaserad vind-
kraft bor detta framst ses som en teknikpolitisk atgard, dvs. en atgard som vidtas —
inte for att uppfylla de nuvarande malen for fornybar elproduktion (t.ex. kvot-
plikten) — utan for att sanka kostnaderna for att na framtida (mer ambitiosa) mal.
Med denna politik i blickfanget blir kriterier som “teknisk utveckling” men dven
”utbyggnad” viktiga Kkriterier (det senare eftersom en stabil och kontinuerlig
utbyggnad &r central for att generera tekniskt larande i produktionen). Det &r
ocksa naturligt — och viktigt — att i sa fall helt lyfta ur den havsbaserade vind-
kraften ur det nuvarande certifikatsystemet.
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5.2 Kriterier och styrmedel for havsbaserad vindkraft

Tabell 5.1sammanfattar resultaten av de beddmningar som gjorts gallande
respektive styrmedels formaga att leva upp till ett antal kriterier. Det ar viktigt att
notera att vi utgar implicit fran ett referensfall dar inget stodsystem for vindkraft
finns, dvs. vi ar framst intresserade av att jamféra olika styrmedelsalternativ som
ar helt separerade fran det nuvarande certifikatsystemet (och dar saledes den
havsbaserade vindkraften har lyfts ut ur detta senare system). Plustecknen i Tabell
5.1 ska tolkas enligt foljande preliminara bedomningar: * = "lagt betyg”, ** =
”ganska hogt betyg”, och *** = ”hdgt betyg”.

Tabell 5.1 Utvarderingskriterier och teknikpolitiskt motiverade styrmedel fér havsbaserad
vindkraft*

Utvarderingskriterier

utbygg- kostnads-  teknik- industri- stabilitet p4  stats-
Styrmedel nad effektivitet utveckling politik lang sikt budget
Hogre certifikatandel + +++ + + ++ 4+
Anbudsforfarande ++ ++ ++ ++ +(+) ++
Feed-in tariffer ++(+) +++ ++ ++ ++ +++
Miljobonus + ++ + + + +
Investeringsstod/rantebidrag +(+) + + + + +
Pilotstod + + ++ + + +
Forenklad natanslutning + + + + ++ 4+

* Parenteserna i tabellen anvands for att visa att det betyg som sitts bedéms ligga mellan tva nivaer, t.ex. ++(+) anger att
betyget ar ndgonstans mellan ++ och +++.

Det forsta kriteriet ror styrmedlens effekter pa utbyggnaden, dvs. hur effektiva ar
dessa for att sakerstalla en stabil och forhallandevis snabb utbyggnad av den
havsbaserade vindkraften? Som antytts ovan kommer dessa effekter i htg grad
bero pa stodbeloppets storlek, men nagra generella kommentarer &r trots allt pa
sin plats. Vi har pa denna punkt gett ett "medelbetyg” (pa gransen till hogt) till
s.k. feed-in tariffer (finansierade via elrakningen). Ett sadant styrmedel kan framja
utbyggnaden om dessa ar utformade i form av i férhand bestdmda erséttnings-
nivaer 6ver en langre tidsperiod (t.ex. 15 ar). Detta genererar stabila investerings-
villkor och darmed en kontinuerlig utbyggnad. Samtidigt &r det med ett sadant
system ocksa svart att faststalla stodnivan, speciellt om denna ska anpassas
(reduceras) Over tiden for att ta hansyn till teknisk utveckling. | fallet med ett
anbudsforfarande tanker vi oss hér ett fall dar detta kombineras med garanterade
feed-in tariffer till de projekt som vinner anbuden. Dessa kan ocksa leda till
tydliga positiva effekter pa utbyggnaden. Vi har dock ocksa héar valt att inte ge ett
hogt betyg. Ett skal till detta ar att en del tidigare erfarenheter (&ven till viss del de
danska nyligen) visar att anbudsforfarande kan innebara forekomsten av laga pris
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i anbudsprocessen och darmed en risk for att manga projekt inte blir verklighet.
Dessutom finns ocksa en risk for cykler av ”stop-and-go”, vilket inte framjar en
kontinuerlig utveckling av de involverade marknaderna. Det kan finnas skél att
forvénta sig att en anbudsprocess dar myndigheterna tilldelar projektdrerna vissa
platser kan vara mer gynnsamt for utbyggnaden &n fallet da projektéren valjer
plats. | det senare fallet kan det finnas en storre risk att tillstandsprocessen blir
kostsam och utdragen.

For 6vriga styrmedel ges 6verlag laga betyg da det galler effekter pa utbyggnad.
En hogre certifikatandel (inom ramen for det existerande systemet) innebér en
direkt konkurrens med andra kraftslag samt en osédkerhet om den framtida stod-
nivan; medan ett sadant system framjar en kostnadseffektiv introduktion av
fornybar el for att na en given kvotplikt finns det inget som garanterar en utbygg-
nad av den havsbaserade vindkraften. En miljébonus har en del likheter med feed-
in tariffer men leder samtidigt till en storre osékerhet om framtida ersattnings-
nivaer, inte minst pa grund av dess finansiering via statsbudgeten men dven
eftersom den anges som en premie utéver det radande elpriset for konventionell el
(och inte som en fast totalersattning). Investeringsstdd och pilotstod ar ocksa
kopplade till statsbudgeten, och erfarenheterna visar att dessa typer av stdd har
haft mattliga effekter pa utbyggnaden. Ett investeringsstod som frikopplas fran
statsbudgeten skulle visserligen kunna innebéra en stabil utbyggnad, atminstone
om kontinuiteten i stodet pa nagot satt kan garanteras. En fordel med investerings-
stod for vindkraft &r att for denna teknologi star investeringskostnaderna for en
mycket hog andel av de totala livstidskostnaderna.

Pilotstod bor i forsta hand kanske ses som ett demonstrationsprogram, som moti-
veras av att den aktuella tekniken behover testas snarare &n att utbyggnaden som
sadan ska framjas. En forenklad natanslutning enligt det forslag om investerings-
fond som lagts fram i SOU 2008:13 skulle inte — betraktat som en enskild atgérd —
leda till en betydande utbyggnad av den enkla anledning att de kostnadsreducer-
ingar som i praktiken foreslas dar inte ar tillrackliga for att gora den havsbaserade
vindkraften konkurrenskraftig med den landbaserade.

Med kostnadseffektivitet menas hér att en viss utbyggnad av den havsbaserade
vindkraften sker till s 1ag samhéllsekonomisk kostnad som majligt. | detta fall
blir styrmedlens utformning central for hur vél de uppfyller detta kriterium (se
t.ex. Séderholm och Hammar, 2005). | fallet med en hogre certifikatandel
kommer alla projektorer (till havs) att motas av samma ersattning per producerad
enhet och detta gor att utbyggnaden av havsbaserad vindkraft (om det blir nagon)
sker pa ett kostnadseffektivt satt.?> Med garanterade feed-in tariffer eller miljo-
bonus kan i princip samma kostnadseffektiva introduktion uppnas, atminstone sa
lange som nivaerna pa dessa stod ar lika hoga for alla projektorer. Vi har dock gett
ett nagot lagre betyg till miljébonusen pa grund av dess koppling till statsbudge-
ten, och den risk for upphort stod som da uppstar.

22 S8som pépekas i avsnitt 4.2 innebér samtidigt ett sddant system att kostnadseffektiviteten dé det
géller att uppfylla kvotplikten med fornybar el inte framjas.
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Kostnadseffektiviteten for anbudsforfarande bedoms ocksa som "mattlig”.
Visserligen bygger systemet pa att endast de billigaste projekten far anbuden, men
a andra sidan finns en risk att endast storre aktorer gynnas. De flesta anbuds-
system for havsbaserad vindkraft som diskuteras idag bygger dessutom pa diffe-
rentierade ersattningar (per kwh), vilket kan innebéra att kostnadseffektiviteten
skulle kunna forbéattras om de foretag som angett l&gst anbud producerade en
storre volym vindel (an de angivit i anbudet). Det kan har finnas en viktig skillnad
mellan ett anbudsférfarande som bygger pa anvisade platser och ett som bygger
pa att projektoren sjalv valjer plats. Projektoren kan forvantas ha ett incitament att
valja platser som ger sa billig vindelsproduktion som majligt, medan myndig-
heternas val av plats delvis kan styras av andra hansynstaganden. Kostnadseffek-
tiviteten kan darfor vara hogre i fallet dar projektorerna snarare &n myndigheterna
valjer plats. | fallet med investeringsstod och rantebidrag &r kostnadseffektiviteten
overlag lag (se avsnitt 4.6), och detsamma géller pilotstodet. En forenklad natan-
slutning garanterar heller pa inget satt en kostnadseffektiv utbyggnad, inte minst
eftersom detta ”styrmedel” endast riktar in sig pa en del av de totala kostnaderna
for havsbaserad vindkraft.

Kriteriet teknisk utveckling ror fragan om hur val styrmedlen stimulerar till en
teknisk utveckling som innebé&r reduceringar av de framtida kostnaderna for havs-
baserad vindkraft. Vi har ovan i rapporten konstaterat att en sddan utveckling
troligtvis ar starkt kopplad till forekomsten av tekniskt larande i produktionen av
vindturbiner och uppréttandet av vindkraftverk. Det finns med andra ord en stark
koppling mellan realiserad utbyggnad och teknisk utveckling. Av denna anledning
ar det pa sin plats att ge ett ganska hogt betyg till saval feed-in tariffer som
anbudsforfarande. | det senare fallet kan myndigheterna ocksa stalla krav pa
omfattning och inriktning pa utvecklingsprojekt inom ramen for investeringen.
Om myndigheterna ansvarar for lokaliseringen kan det vara enklare att identifiera
FoU-projekt som genererar betydande kollektiva varden. Pilotstod kan ocksa
generera viktiga effekter pa den tekniska utvecklingen, inte s& mycket pa grund av
forekomsten av tekniskt larande utan snarare pa grund av dess specifika fokus pa
demonstrationsprojekt och teknikutveckling. For de évriga styrmedlen ges ett lagt
betyg da det galler teknikutveckling, inte minst pa grund av att dessa styrmedel
antas ha en begransad positiv paverkan pa utbyggnaden och att de dverlag inte har
explicit fokus pa teknikutveckling.

Det &r vart att notera att inget av de styrmedel som listas i Tabell 5.1 har fatt ett
hogt betyg da det galler effekter pa teknisk utveckling. Ett viktigt skal till detta ar
att en betydande del av den tekniska utvecklingen inom havsbaserad vindkraft —
och darmed de mest signifikanta kostnadsreduceringarna — kommer med storsta
sannolikhet vara ett resultat av atgarder och utbyggnad utanfor Sveriges granser.
Ett annat skal ar att hdga feed-in tariffer kan leda till relativt svaga incitament att
utveckla och implementera ny och billigare teknik savida inte nivan pa tarifferna
justeras nedat dver tiden. | fallet med anbudsforfarande visar dessutom tidigare
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erfarenheter att effekterna pa teknisk utveckling inte séllan varit mattliga
(se avsnitt 4.3).

De industripolitiska effekterna tolkas har i forsta hand som styrmedlens férmaga
att stimulera till framvéaxten av ett vél fungerande leverantdrsnatverk. Vi har tidi-
gare i rapporten (se kapitel 3) argumenterat for att det finns fa samhallsekono-
miska skal for att staten explicit forsoker stotta framvaxten av en inhemsk leve-
rantorsindustri; det viktiga ar att det finns en fungerande marknad for t.ex. vind-
turbiner, anlaggningsarbeten, underhall etc. Leverantorernas geografiska hemvist
ar av sekundar natur.?® Inom vindkraftsindustrin spelar tekniskt larande i leveran-
torsindustrin en betydande roll for den tekniska utvecklingen, och for att férverk-
liga de kostnadsreduceringar som lareffekterna genererar kravs en stabil politik
som garanterar en stabil utbyggnad och saledes ocksa en kontinuerligt hog for-
saljning av turbiner, underhallstjanster etc. Det finns darfor anledning att diskutera
detta kriterium parallellt med kriteriet stabilitet pa lang sikt.

Pa grund av de relativt stabila ekonomiska forutsattningar for investerare som
géller vid feed-in tariffer och anbudsforfarande kommer utbyggnaden att gynnas
under dessa styrmedel, och denna kontinuerliga utbyggnad ger upphov till fordel-
aktiga villkor for leverantdrsindustrin. Det ar rimligt att anta feed-in tariffer upp-
fyller detta kriterium i hdgre grad &n anbudsforfarande eftersom man i det forra
fallet kan undvika perioder av inaktivitet pa vindturbinmarknaden (t.ex. i vantan
pa nasta anbudsrunda). Det ar samtidigt viktigt att bada dessa styrmedel imple-
menteras pa ett langsiktigt trovardigt satt. Feed-in tariffer behdver garanteras éver
en langre tidsperiod (om an med sjunkande nivaer), och i fallet med anbudsforfa-
rande ar det centralt att myndigheterna tydligt annonserar en plan for framtida
anbudsperioder sa att varje anbudsperiod inte upplevs som engangsforeteelser. For
ovriga styrmedel ar det svart att se samma fordelaktiga effekter pa leverantors-
sidan, framst eftersom dessa styrmedel inte framjar en stabil och kontinuerlig
utbyggnad av den havsbaserade vindkraften.

Vi har sa har langt framst diskuterat kriteriet langsiktig stabilitet utifran de olika
styrmedlens effekter pa ersattningsnivaerna over tiden (t.ex. prisgarantier i ett
feed-in system kontra variationer i prisnivaer éver tiden i ett certifikatsystem). En
annan dimension &r att fokusera mer tydligt pa den politiska osakerheten, dvs.
vilken risk finns for att staten helt upphdr med stodsystemet ifraga. Det &r viktigt
att notera att en sadan risk finns for alla politiska styrmedel, inget av dessa kan
fortleva utan politiskt stod. Nagra viktiga skillnader kan anda vara vart att

2% Detta innebar att vi inte féljer den traditionella definitionen av industripolitik, som i de flesta fall
definieras som en politik som syftar till att stédja framvéxten av framtida exportindustrier. Det bor
samtidigt noteras att det ar svart att se pa vilket satt en sadan snavare definition skulle forandra den
betygsattning som presenteras i Tabell 5.1. Ett styrmedel som éverlag gynnar framvéaxten av ett val
fungerande leverantdrsnétverk — t.ex. via stabila policyvillkor och generdsa stodsystem — kommer
ocksa att skapa storre mojligheter for en inhemsk (savél som for en utlandsk) industri &n ett
styrmedel som inte har dessa egenskaper. Det finns dock ingen anledning att tro att vissa typer av
stddsystem for havsbaserad vindkraft leder till en hdgre sannolikhet for en inhemsk etablering én
andra.
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kommentera. Styrmedel som direkt finansieras via statsbudgeten — t.ex. pilotstod,
miljobonus, anbudsfdérfarande etc. — konkurrerar alltid med utrymme under
utgiftstaket med andra budgetposter, vilka med kort varsel kan ges prioritet. Detta
undviks generellt i fallen med anbudsforfarande, feed-in tariffer, och certifikat-
handel. | fallet med férenklad natanslutning &r det rimligt att tro att en forandring
pa detta omrade skulle uppfattas som langsiktigt trovérdig, atminstone om en
sadan inte utformas som ett explicit stod till fornybar elproduktion utan som ett
sétt att undvika orimliga troskeleffekter vid anslutningen till elnatet.

Vi har redan kommenterat effekterna av finansiering via statsbudgeten eftersom
denna aspekt spelar en viktig roll for langsiktigheten och stabiliteten for respek-
tive styrmedel. Den sista kolumnen sammanfattar detta resonemang. Ett hogt
betyg har har getts till de styrmedel som (normalt) finansieras via elkonsument-
kollektivet medan de styrmedel som (normalt) finansieras via statsbudgeten getts
ett 1agt betyg. Anledningen till att anbudsférfarande fatt ett medelbetyg ar att dven
om erséttningen per producerad enhet i ett anbudssystem belastas elkonsumen-
terna ar det rimligt att anta att eventuella lokaliseringar, demonstrationsprojekt
etc. till viss del finansieras via statsbudgeten. Detta innebér ocksa att om det
politiska engagemanget for den havsbaserade vindkraften avmattas (t.ex. i
samband med regeringsskifte) finns ocksa en storre risk for att viktiga delar i
anbudssystemet tappar sin finansiering.

5.3 Avslutande kommentarer och riktlinjer for
kommande studier

| det uppdrag som rapporten bygger pa ingar att utvardera olika styrmedel for
havsbaserad vindkraft i Sverige. Det ingar inte att analysera om ett sadant stod &r
samhallsekonomiskt motiverat eller inte, men en diskussion kring vilka mal ett
sadant styrmedel skulle kunna motiveras utifran ar nodvandig for att i ett andra
steg diskutera styrmedlets egenskaper och utformning. En viktig utgangspunkt for
analysen har varit att ett separat ekonomiskt stdd till den havsbaserade vindkraften
i forsta hand bor ses som en teknikpolitisk atgard, som motiveras av en malsatt-
ning om att astadkomma reducerade kostnader for framtida fornybar elkraft. Den
havsbaserade vindkraften beddms av manga utgora en mycket intressant kandidat
till ett sadant stod, inte minst pa grund av de fordelaktiga vindforhallandensom
finns till havs samt de ofta lagre miljokostnaderna (jamfort med t.ex. landbaserad
vindkraft). FOr att dessa kostnadsreduktioner ska realiseras ar det sannolikt att det
behbver etableras en nischmarknad for de turbiner och anlaggningsarbeten som
blir nédvandiga. En sadan teknikpolitik forutsatter med andra ord en reell utbygg-
nad och inte enbart FoU- samt demonstrationsprojekt. | rapporten redovisas
resultat fran tidigare forskning som stddjer detta antagande, men det gors inga
forsok att beddma om de relevanta effekterna ar tillrackligt omfattande eller inte.
Det ar dock viktigt att peka pa att en teknikpolitik riktad mot havsbaserad vind-
kraft kan sannolikt inte motiveras samhéallsekonomiskt utifran ett strikt nationellt
perspektiv utan bor i hdg grad ses som ett sétt for Sverige att ta internationellt
ansvar i klimat- och energipolitiken.

50



Den analys som presenteras i foregaende avsnitt bygger i hog grad pa dessa anta-
ganden men visar ocksa pa svarigheterna att pa ett konsistent satt utvardera olika
styrmedel for havsbaserad vindkraft utifran givna kriterier. Nagra viktiga slutsat-
ser kan dock identifieras. En viktig sadan ar att det blir centralt att skilja pa kort-
och langsiktiga mal i den fornybara energipolitiken, och ett explicit teknikpolitiskt
motiverat styrmedel till den havsbaserade vindkraften bor vara helt fristaende fran
certifikatsystemet (och darmed ocksa innebara att all vindkraftsproduktion till
havs inte beréttigar till elcertifikat). En andra viktig slutsats ar att det styrmedel
som infors bor sakerstalla stabila villkor for en kontinuerlig utbyggnad. Var
bedémning &r att feed-in tariffer och anbudsférfarande ar intressanta kandidater
for ett sadant stod, och dessa bor undersokas narmare i en fordjupad studie. Denna
slutsats bygger pa att den havsbaserade vindkraften mer eller mindre har kommit
ur demonstrationsfasen och att det darfor kan finnas en poéng att éverge det
nuvarande pilotstodet till forman for explicit produktionsstod for okad spridning
av tekniken.

Det finns en rad fragor som bér undersékas narmare. Overlag finns ett behov av
en tydlig definition av vad som menas med havsbaserad vindkraft; detta blir
speciellt viktigt om man infor feed-in tariffer eller ett anbudsforfarande dér
projektoren valjer plats. Om styrmedlet ska bygga pa teknikpolitiska ambitioner
vill man troligtvis undvika alltfor kustnara projekt, som erbjuder mattliga vindfor-
hallanden samt miljoeffekter som &r mer eller mindre identiska med traditionella
landbaserade projekt. | fallet med feed-in tariffer kravs ocksa mer specifikt en
noggrann analys av hur ersattningsnivaerna ska bestammas och utformas dver
tiden. Generellt kan feed-in tariffer innebara svarigheter att kontrollera volymen
av utbyggd vindkraft. Nar det géller anbudsforfarande &r det vasentligt att
anbudsgivningen designas pa ett satt som garanterar en samhallsekonomiskt
effektiv upphandling, och erfarenheterna fran tidigare system bor studeras i mer
detalj 4n vad som varit mdjligt inom ramen for denna rapport.?* Utéver detta finns
ett val mellan ett system dér projektoren valjer plats och ett dar anbuden géller for
redan utpekade platser. Bada dessa alternativ har sina fordelar och nackdelar och
valet daremellan bestdams bl.a. av vilka malsattningar man har med etableringarna
utdver utbyggnaden som sadan. Vi har tidigare pekat pa att ett system dar projek-
toren valjer plats kan mojligen skapa béttre forutsattningar for mindre aktérer och
samtidigt 0ka kostnadseffektiviteten. Med utpekade platser ges potentiellt en
storre mojlighet att kombinera etableringen med t.ex. forskningsprojekt som gene-
rerar viktiga kollektiva nyttigheter. Bada alternativen fortjanar att utredas i mer
detalj.

24 Forskningen om effektiva upphandlingar har intensifierats under senare &r (se t.ex. Nilsson m.fl.,
2005), och det finns idag en rad viktiga erfarenheter som bér uppmarksammas vid utformningen
av ett nytt system.

51



52



Referenser

Baumol, W. J. (2002). The Free-Market Innovation Machine, Princeton
University Press, Princeton.

Bergek, A., och S. Jacobsson (2008). En kritisk granskning av det svenska
elcertifikatsystemet, kommande rapport, Expertgruppen for miljostudier,
Stockholm.

Brannlund, R., och B. Kristrom (1998). Miljoekonomi, Studentlitteratur, Lund.

Butler, L., och K. Neuhoff (2005). Comparison of Feed in Tariff, Quota and
Auction Mechanisms to Support Wind Power Development, CMI Workning
Paper 70, Department of Applied Economics, University of Cambridge.

Carlén, B. (2007). Sveriges klimatpolitik — vardet av utsl&ppshandel och valet av
malformulering, Rapport till Expertgruppen for miljostudier 2007:04,
Finansdepartementet, Stockholm.

Carlén, B., S. Mandell, och A. Carling (2005). Svensk klimatpolitik under
nationellt utslappsmal respektive avrakningsmal, ER 2005:29,
Energimyndigheten, Eskilstuna.

Danish Energy Authority (2005). Offshore Windpower — Danish Experiences and
Solutions, Copenhagen.

Danish Energy Authority (2008). Tender for Offshore Windfarm Rgdsand 11 2008.
Internet: www.energistyrelsen.dk/sw63828.asp, Képenhamn.

Dasgupta, P., och J. Stiglitz (1988). "Learning-by-doing, Market Structure and
Industrial and Trade Policies,” Oxford Economic Papers, Vol. 40, s. 256-
268.

Directive 2001/77/EC of the European Parliament and of the Council of 27
September 2001 on the promotion of electricity produced from renewable
energy sources in the internal electricity market, Brussels.

Dong Energy, Vattenfall, Danish Energy Authority, and Danish Forest and Nature
Agency (2006). Danish Offshore Wind: Key Environmental Issues.

ECON (2007). Stod till vindkraft, ECON-Rapport R-2007-076, Stockholm.

Ek, K. (2006). "Quantifying the Environmental Impacts of Renewable Energy:
The Case of Swedish Windpower,” | D. W. Pearce (Red.), Valuing the
Environment on Developed Countries: Case Studies, Edward Elgar,
Cheltenham.

Energimarknadsinspektionen (EMI) (2007). Investeringar i elproduktion. Nya och
mindre aktorers betydelse for minskad koncentration, EMIR 2007:05,
Eskilstuna.

53



European Wind Energy Association (EWEA) (2007). Delivering Offshore Wind
Power in Europe: Policy Recommendations for Large-Scale Deployment of
Offshore Wind Power in Europe by 2020, Internet: www.ewea.org.

European Wind Energy Association (EWEA) (2005). Large Scale Integration of
Wind Energy in the European Power Supply: Analysis, Issues and
Recommendations, EWEA.

European Wind Energy Association (EWEA) (2008). EWEA’s Support Paper on
Additional Actions Necessary in Conjunction with the European
Commission’s Public Consultation on “EU Action to Promote Offshore
Wind Energy”, Internet: www.ewea.org.

Europeiska Kommissionen (2008). 20 20 by 2020. Europe’s Climate Change
Opportunity, Communication COM(2008) 30 final, Brussels.

Finon, D. (2007). “Pros and Cons of Alternative Policies Aimed at Promoting
Renewables,” In European Investment Bank, An Efficient, Sustainable and
Secure Supply of Energy for Europe. Meeting the Challenge, EIB Papers,
Vol. 12, Nr. 2,s. 111-133.

Fischer, C. (2008). “Emissions Pricing, Spillovers, and Public Investment in
Environmentally Friendly Technologies,” Energy Economics, Vol. 30, s.
487-502.

Gan, L., G. Eskeland, och H. Kolshus (2007). "Green Electricity Market
Development: Lessons from Europe and the US,” Energy Policy, Vol. 35,
No. 1, s. 144-155.

Greaker, M., och K. E. Rosendahl (2005). "Climate Policy as Industrial Policy: A
New Double Dividend?” Uppsats presenterad vid 7" Nordic Environmental
Social Science (NESS) Conference, Goteborg, 15-17 juni.

Haas, R., N. Wohlgemuth. och C. Hauber (2001). "Financial Incentives to
Promote Renewable Energy Systems in European Electricity Markets: A
Survey,” International Journal of Global Energy Issues, Vol. 15, Nr 1/2, s.
5-24.

Haggett, C. (2008). “Over the Sea and Far Away? A Consideration of the
Planning, Politics and Public Perception of Offshore Wind Farms,” Journal
of Environmental Policy and Planning, Vol. 10, Nr. 3, September, s. 289-
306.

Hansen, J. D., C. Jensen, och E. S. Madsen (2003). "The Establishment of the
Danish Wind Mill Industry — Was it Worthwhile?”” Review of World
Economics, Vol. 139, Nr. 2, s. 324-347.

Hansson, H., S-E. Larsson, O. Nystrom, F. Olsson, och B. Ridell (2007). El fran
nya anlaggninga — 2007. Jamforelse mellan olika tekniker for elgenerering
med avseende pa kostnader och utvecklingstendenser, Elforsk Rapport Nr.
07:50, Elforsk, Stockholm.

54



Jaffe, A. B., R. G. Newell, och R. N. Stavins (2003). ”Technological Change and
the Environment,” In K-G. Maler, och J. R. Vincent (Eds.), Handbook of
Environmental Economics, Vol. 1, Elsevier Science, Amsterdam.

Jagadeesh, A. (2000). “Wind Energy Development in Tamil Nadu and Andhra
Pradesh, India: Institutional Dynamics and Barriers — A Case Study.”
Energy Policy, Vol. 28, s. 157-168.

Kahn, E. (1996). “The Production Tax Credit for Wind Turbine Powerplants is an
Ineffective Incentive,” Energy Policy, Vol. 24, Nr. 5, s. 427-435.

Klaassen, G., A. Miketa, K. Larsen, och T. Sundqvist (2005). "The Impact of
R&D on Innovation for Wind Energy in Denmark, Germany and the United
Kingdom,” Ecological Economics, Vol. 51, s. 227-240.

Kolev, A., och A. Riess (2007). "Environmental and Technology Externalities:
Policy and Investment Implications,” In European Investment Bank, An
Efficient, Sustainable and Secure Supply of Energy for Europe. Meeting the
Challenge, EIB Papers, Vol. 12, Nr. 2, s. 135-162.

Lemming, J. K., P. E. Morthorst, och N-E. Clausen (2007). Offshore Wind Power.
Experiences, Potential and Key Issues for Development, Ris6 National
Laboratory, Technical University of Denmark.

Lesser, J., och X. Su (2008). "Design of an Economically Efficient Feed-in Tariff
Structure for Renewable Energy Development,” Energy Policy, VVol. 36, Nr.
3, 5. 981-990.

Margolis, R. M., och D. M. Kammen (1999). "Underinvestment: The Energy
Technology and R&D Policy Challenge,” Science, Vol. 285, s. 690-692.

Menanteau, P., D. Finon, och M-L. Lamy (2003). “Prices versus Quantities:
Choosing Policies for Promoting the Development of Renewable Energy,”
Energy Policy, Vol. 31, Nr. 8, s. 799-812.

Meyer, N. I. (2007). “Learning from Wind Energy Policy in the EU: Lessons from
Denmark, Sweden and Spain,” European Environment, Vol. 17, s. 347-362.

Michanek, G., och P. Séderholm (2006). Medvind i uppférsbacke! En studie av
den svenska vindkraftspolitiken, Rapport till Expertgruppen for miljéstudier
2007:1, Finansdepartementet, Stockholm.

Mitchell, C., och P. Connor (2004). “Renewable Energy Policy in the UK 1990-
2003,” Energy Policy, Vol. 32, Nr. 18, s. 1935-1947.

Munksgaard, J., och P. E. Morthorst (2008). "Wind Power in the Danish
Liberalised Power Market — Policy Measures, Price Impact and Investor
Incentives,” Energy Policy, Vol. 36, Nr. 10, s. 3940-3947.

Mufioz, M., V. Oschmann, och J. D. Tabara (2007). "Harmonization of
Renewable Electricity Feed-in Laws in the European Union,” Energy
Policy, Vol. 35, pp. 3104-3114.

55



Naturvardsverket (2008). Vindkraftens miljopaverkan. Resultat fran forskning
2005-2007 inom kunskapsprogrammet Vindval, Stockholm.

Neuhoff, K. (2005). “Large Scale Deployment of Renewables for Electricity
Generation,” Oxford Review of Economic Policy, Vol. 21, Nr. 1, s. 88-110.

Nielsen, S. (2007). Wind Power in Denmark, Danish Energy Authority, Ministry
of Climate and Energy, Copenhagen.

Nilsson, J. E., M. Bergman, och R. Pyddoke (2005). Den svara bestallarrollen.
Om konkurrensutsattning och upphandling i offentlig sektor, SNS Forlag,
Stockholm.

Olsson, A. (2008). Styrmedel for utbyggnad av havsbaserad vindkraft, Enheten
for nationalekonomi, Lulea tekniska universitet.

Prop. 2005/06: 143. Miljovanlig el med vindkraft — atgarder for ett livskraftigt
vindbruk, Stockholm.

Rasmussen, T. N. (2001). “CO2 Abatement Policy with Learning-by-doing in
Renewable Energy,“ Resource and Energy Economics, Vol. 23, s. 297-325.

Sawin, J. (2004). National Policy Instruments: Policy Lessons for the
Advancement and Diffusion of Renewable Energy Technologies around the
World, Thematic Background Paper, International Conference for
Renewables, Bonn.

Skytte, K., P. Meibom, M. Uyterlinde, D. Lescot, T. Hoffmann, och P. del Rio
(2003). Challenges for Investment in Renewable Electricity in the European
Union, Background Report, ADMIRE-REBUS Project.

Smit, T., M. Junginger, och R. Smits (2007). "Technological Learning in Offshore
Wind Energy: Different Roles of the Government,” Energy Policy, Vol. 35,
S. 6431-6444.

SOU 2008:13. Battre kontakt via natet — om anslutning av fornybar elproduktion,
Beténkande av Néatanslutningsutredningen, Fritzes, Stockholm.

SOU 2008:86. Provning av vindkraft, Fritzes, Stockholm.

Sovacool, B. K., H. H. Lindboe, och O. Odgaard (2008). "Is the Danish Wind
Energy Model Replicable for Other Countries?” The Electricity Journal,
Vol. 21, Nr. 2, s. 27-38.

Statens energimyndighet (STEM) (2005). Energi i medvind. Syntesrapport dver
vindkraftsforskningen i Sverige, ET 2005:27, Eskilstuna.

Statens energimyndighet (STEM) (2007). Nytt planeringsmal for vindkraften ar
2020, ER 2007:45, Eskilstuna.

Statens energimyndighet (STEM) (2008).
”Marknadsintroduktion/Vindpilotprojekt,” Internet:
www.energimyndigheten.se.

56



Sundgvist, T., och P. Séderholm (2002). ”Valuing the Environmental Impacts of
Electricity Generation: A Critical Survey,” Journal of Energy Literature,
Vol. VIII, Nr. 2, s. 3-41.

Svensk Vindenergi (2008). Med vindkraft i tankarna — Vindkraft i Sverige 2020,
Svensk Vindenergi, Stockholm.

Swider, D. J., L. Beurskens, S. Davidson, J. Twidell, J. Pyrko, W. Pruggler, H.
Auer, K. Vertin, and R. Skema (2008). "Conditions and Costs for
Renewables Electricity Grid Connection: Examples in Europe,” Renewable
Energy, Vol. 33, s. 1832-1842.

Sdderholm, P. (2008a). " The Political Economy of International Green Certificate
Markets,” Energy Policy, Vol. 36, Nr. 6, s. 2051-2062.

Sdderholm, P. (2008b). “Harmonization of Renewable Electricity Feed-in Laws:
A Comment,” Energy Policy, Vol. 36, Nr. 3, s. 946-953.

Sdderholm, P., och H. Hammar (2005). Kostnadseffektiva styrmedel i den svenska
klimat- och energipolitiken? Metodologiska fragestallningar och empiriska
tillampningar? Specialstudier Nr. 8, Konjunkturinstitutet, Stockholm.

Sdderholm, P., och G. Klaassen (2007). "Wind Power in Europe: A Simultaneous
Innovation-Diffusion Model,” Environmental & Resource Economics, Vol.
36, s. 163-190.

Sdderholm, P., och F. Pettersson (2008). ”Climate Policy and the Social Cost of
Power Generation: Impacts of the Swedish National Emissions Target,”
Energy Policy, Vol. 36, Nr. 11, s. 4154-4158.

Astrand, K., och L. Neij (2006). “An Assessment of Governmental Wind Power
Programmes in Sweden — Using a Systems Approach,” Energy Policy, Vol.
34, . 277-296.

57



Vart mal - en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet
som arbetar for ett tryggt, miljovanligt och
effektivt energisystem. Genom internationellt
samarbete och engagemang kan vi bidra till att nd
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling
av ny energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till
affarsidéer och innovationer som kan leda till nya
foretag.

Vi visar ocksa svenska hushall och foretag vagen
till en smartare energianvandning.

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

. . Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Energlmyndlghefen Telefon 016-544 20 00. Fax 016-544 20 99, www.energimyndigheten.se



	1  
	Sammanfattning 
	1 Introduktion 
	1.1 Bakgrund  
	1.2 Uppdragets utformning 
	1.3 Rapportens syfte och upplägg 
	2 Havsbaserad vindkraft i Europa och Sverige 
	2.1 Utvecklingen av havsbaserad vindkraftskapacitet i Europa 
	2.2 Havsbaserad vindkraft i Sverige: styrmedel och ekonomi 

	3 Mål och medel i förnybar energipolitik:den havsbaserade vindkraftens roll 
	3.1 Utgångspunkter 
	3.2 Stödet till förnybar elproduktion: ekonomiska och politiska motiv 
	3.2.1 Stöd till förnybar el: en effektiv klimatpolitik? 
	3.2.2 Positiva spridningseffekter av tekniskt lärande och ny information 
	3.2.3 Industripolitiska motiv  

	3.3 Styrmedlens effektivitet: en första övergripande analys 
	3.4 Varför ska staten explicit stödja havsbaserad vindkraft? 
	3.5 Avslutande kommentarer  

	4 Styrmedel för havsbaserad vindkraft: en jämförande analys 
	4.1 Introduktion 
	4.2 Högre certifikatandel 
	4.2.1 Utformning och exempel 
	4.2.2 4.2.2 Analys av styrmedlets egenskaper 

	4.3 Anbudsförfarande 
	4.3.1 Utformning och exempel 
	4.3.2 Analys av styrmedlets egenskaper 

	4.4 Feed-in tariffer 
	4.4.1 Utformning och exempel 
	4.4.2 Analys av styrmedlets egenskaper 

	4.5 Miljöbonus 
	4.5.1 Utformning och exempel 
	4.5.2 Analys av styrmedlets egenskaper 

	4.6 Investeringsstöd och räntebidrag 
	4.6.1 Utformning och exempel 
	4.6.2 Analys av styrmedlets egenskaper 

	4.7 Pilotstöd 
	4.7.1 4.7.1 Utformning och exempel 
	4.7.2 Analys av styrmedlets egenskaper 

	4.8 Förenklad nätanslutning 
	4.9 Reflektioner kring andra stödsystem och internationell harmonisering 

	5 Slutsatser  
	5.1 Inledning 
	5.2 Kriterier och styrmedel för havsbaserad vindkraft 
	5.3 Avslutande kommentarer och riktlinjer för kommande studier 

	Referenser 




