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Sammanfattning (kort)

Virlden behover stilla om produktionen av el till ett system med inga eller ringa utslépp
av vixthusgaser. Bdde Vérldsbanken (2014) och International Energy Agency (IEA,
2013) varnar i starka ordalag for en temperaturh6jning langt utver 2 grader vilket
understryker betydelsen av en politik som sékerstiller att en omvandling sker i tid. Till
utmaningen laggs aldrande kérnkraftverk samt en forvintad 6kad efterfrigan pa el inom
transportsektorn och for att ersitta gas for uppvarmning. En teknik som EU-
kommissionen har stora forvintningar pa, och som framst britter, tyskar och danskar
investerar mycket i, 4r havsbaserad vindkraft. I detta bidrag argumenterar vi for att
Sverige bor folja dessa lander och bygga ut den havsbaserade vindkraften som ett
komplement till andra tekniker som anvénder fornyelsebara energikéllor. Vi diskuterar
dven vilka hinder som maste dverbryggas for att en utbyggnad skall ske i tid och
atgirder som kan vidtas for att sékra en utbyggnad.

Sveriges potential 4r stor. Om 3 000 km” anvinds for havsbaserad vindkraft, 5 MW
installeras per km” och kraftverken har 40 % kapacitetsfaktor, blir arsproduktionen
drygt 50 TWh. Ménga foretag har sett denna potential och projekt som befinner sig i
olika delar av tillstindsprocessen skulle kunna producera 26 TWh. I debatten
argumenteras emellertid ofta att nya investeringar i fornybar energiteknik inte behdvs dé
1) Sverige har en nettoexport av el och ii) vi med ldtthet uppfyller 2020 mélen. Denna
tidshorisont dr emellertid for kort jamfort med de 1dnga ledtider som finns i
utbyggnaden av ny kapacitet och vi kan inte heller betrakta Sverige som en isolerad 6.
Vi maste istéllet blicka framat nagra decennier och ut mot dvriga EU nér vi analyserar
onskvirdheten av att investera i havsbaserad vindkraft. Vi uppmérksammar dé risken att
det kan uppsta ett storre produktionsgap i Sverige. Aven for Nordpool-omrédet finns
denna risk och for EU som helhet dr det forvintade produktionsgapet mycket stort. En
utbyggd havsbaserad vindkraft kan bidra till att sdkerstélla att Sverige och Nordpool-
omrédet far ett kraftsystem som kan leverera omfattande mangder el till rimliga priser
nir de dldrande kiarnkraftverken laggs ner. Potentialen dr s stor att Sverige dven kan ge
ett viktigt bidrag till att uppna EU:s klimatmal genom en 6kad elexport. Detta bidrag
skall inte ses som att vi blir "vérldens samvete” utan forenas med nya affarsmojligheter
da Sverige synes kunna producera havsvindel till en 1ag kostnad i férhallande till
installationer 1 Nordsjon. Detta &r det starkaste skélet till en utbyggnad i Sverige och ett
utnyttjande av denna svenska komparativa fordel passar vél in i EUs tankar om en
Energiunion.

Det dr tdnkbart att en kapacitet att producera 30 TWh havsbaserad vindel kan finnas pa
plats i Sverige ar 2035. For att mojliggdra nddvindiga investeringar maste dock en rad
hinder 6verbryggas. Det viktigaste hindret &r brist pa incitament att investera och det
behovs ett styrmedel som pa ett trovirdigt sitt leder till de omfattande investeringar
som en maluppfyllelse krdaver genom att det skapar en balans mellan den samlade
riskbedomningen och den forvéantade intiktssidan. Elcertifikatsystemet dr oldmpligt och
tvd alternativ identifieras. Ett alternativ dr en inmatningslag som infors redan i &r (2015)
da EUs statsstodsregler synes stinga den mdjligheten dérefter. Det andra alternativet ar
teknik-specifik upphandling som forst riktas mot foretag med tillstdnd och direfter mot
foretag som idag soker tillstind. For att kunna genomfora dessa upphandlingar maste
dock existerande tillstdnd forldngas och snabba beslut maste tas for de ansokningar som
ligger inne. Innan ytterligare upphandlingar kan genomforas maste kostnaderna och
riskerna minska for investerare genom (i) genomforande av havsplanering, med
forknippade analyser av bl.a. bottenforhallande (ii) en koordinering av utbyggnaden av



elndtet med havsplaneringen samt (iii) en forenkling och forbéttring av
tillstandsprocessen. Vidare méste (iv) en tillracklig overforingskapacitet till vara
grannlinder sdkerstillas sa att ett dverskott kan exporteras.

Vid en utbyggnad behdver dven ytterligare hinder 6verbryggas: forutom a) inforandet
av havsplanering, b) koordinering med elnitets utbyggnad och sikerstdllande av
overforingskapacitet samt c) forenkling och forbéttring av tillstdndsprocessen behdver
16sningar pé foljande utmaningar skapas: d) ombyggnadsbehov av hamnar; ) bristande
tillgang till finansiellt kapital; f) otillracklig tillgang till specialiserat humankapital samt
g) outvecklade innovationsprocesser dér foretag i Sverige drar nytta av en framvéxande
marknad. For att bygga ut den havsbaserade vindkraften behovs en politik som omfattar
insatser i dessa omraden. Politiken behdver dirfor vara mangdimensionell.



Sammanfattning (ldng)

Virlden behover stilla om produktionen av el till ett system med inga eller ringa utslépp
av vixthusgaser. Bdde Vérldsbanken (2014) och International Energy Agency (IEA,
2013) varnar i starka ordalag for en temperaturh6jning langt utover 2 grader vilket
understryker betydelsen av en politik som sékerstiller att en omvandling sker i tid. Till
utmaningen ldggs aldrande karnkraftverk samt en forvéintad okad efterfragan pa el inom
transportsektorn och for att ersétta gas for uppvarmning. En lovande teknik som EU-
kommissionen har stora forvintningar pa, och som framst britter, tyskar och danskar
investerar mycket i, 4r havsbaserad vindkraft. Vi argumenterar for att Sverige bor folja
dessa ldnder och kraftfullt bygga ut den havsbaserade vindkraften som ett komplement
till andra tekniker som anvédnder fornyelsebara energikéllor. Vi diskuterar dven vilka
hinder som maéste overbryggas for att en utbyggnad skall ske i tid och atgirder som kan
vidtas for att sékra en utbyggnad. P4 de nirmaste sidorna foljer en lingre
sammanfattning av detta bidrag till en handlingsplan for havsbaserad vindkraft i
Sverige.

Stor potential for havsbaserad vindkraft i Sverige

Den forsta havsbaserade installationen gjordes 1991 i Danmark. Spridningen i EU tog
fart efter 2006 och 2014 var 8 GW installerade vilket motsvarar en produktion av cirka
29,6 TWh/ér eller 1 % av EUs elanvindning. I Sverige har utvecklingen av denna teknik
varit blygsam (se figuren nedan), men potentialen &r stor.
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Potentialen i Sverige kan beskrivas med foljande exempel, om 3 000 km? anvénds for
havsbaserad vindkraft, 5 MW installeras per km” och kraftverken har 40 %
kapacitetsfaktor, blir arsproduktionen drygt 50 TWh. Ménga foretag har redan sett
denna potential. Om de parker som fitt tillstdnd byggs skulle de kunna vara péa plats
mellan 2020 och 2024 och ge maximalt 8,5 TWh. De parker for vilka tillstdnd soks kan
komma pa plats négra ar senare och skulle kunna ge maximalt 18 TWh. Om ett



stodjande regelverk tas fram kunde dven parker som ger ytterligare ett antal TWh kunna
byggas fram till 2030-2035. Det dr alltsa tdnkbart att en kapacitet att producera cirka 30
TWh havsbaserad vindel (motsvarande installationer pa cirka 8,5 GW) kan finnas pa
plats da.

Stort behov av ny kapacitet for elproduktion i Sverige, Nordpool och EU

I debatten argumenteras ofta att nya investeringar i fornybar energiteknik inte behovs da
1) Sverige har en nettoexport av el och ii) vi med ldtthet uppfyller 2020 mélen. Denna
tidshorisont dr emellertid for kort jamfort med de 1dnga ledtider som finns i
utbyggnaden av ny kapacitet och vi kan inte heller betrakta Sverige som en isolerad 6.
Vi maste istéllet blicka framat ndgra decennier och ut mot Nordpool-omradet och EU
som helhet nér vi analyserar dnskvérdheten av att investera i havsbaserad vindkraft.

For Sveriges del kan kédrnkraftens “pensionering” pé sikt innebéra ett bortfall av 65-70
TWh. Vi utgér frén att cirka 55 TWh av dessa kan behdva erséttas och med 50 érs
livslangd ndrmar vi oss avvecklingen och, dirmed, mojligheten att nettoexporten byts
till nettoimport. Sverige dr dock gynnat med avseende pa potentialen for bade biokraft
och landbaserad vindkraft. Svensk Vindenergis (2015) prognos for 2018 ligger pa
19TWh och en tillstindsgiven kapacitet pa 6200 MW ger en stor ytterligare
tillvaxtpotential. Trots detta 4r det inte orimligt att forestélla sig att havsvindel kan
behovas som komplement for att sékra eltillforseln. Om vi for &ren strax efter 2030
antar en dubblering av Energimyndighetens (2014) langtidsprognos for (land) vindel
2030 till 34 TWh och en 6kning av biokraftens produktion till, sig, 25 TWh skapas en
ny kapacitet att producera 34 TWh jamfort med produktionen 2014. Saledes, dven med
dessa ambitiosa antagande om tillvéxt racker inte denna till for att helt ersétta
kérnkraften.

Aven for Nordpool-omradet foreligger en risk for att ett produktionsgap vixer fram och
for EU som helhet &r det forvintade produktionsgapet mycket stort (kapacitet att
producera knappt 3000 TWh kan behova skapas mellan 2020 och 2050). En utbyggd
havsbaserad vindkraft kan alltsa sdkerstélla att Sverige och Nordpoolomrédet far ett
kraftsystem som kan leverera omfattande méngder el nir de aldrande kirnkraftverken
laggs ner. Sverige kan dven ge ett behovligt bidrag till EUs arbete med att uppné sina
klimatmal genom en export av havsvindel.

Mojligheter for industriell utveckling

En utbyggnad skall inte tolkas som att Sverige skall vara "vdrldens samvete” utan
istdllet att den skapar nya affarsmojligheter. Det finns tva skil for detta. Det forsta &r att
mycket tyder pa att Sverige har mdjlighet att producera havsbaserad vindel till lagre
kostnad dn i Nordsjon. Ostersjon erbjuder nimligen inte enbart goda och stabila vindar
utan dven mindre vagor, lagre salthalt och en bittre tillgénglighet 4n ménga
Nordsjoprojekt. Med en teknik anpassad for dessa forhallanden, kallad
“innanhavsteknik”, argumenteras det for att kostnaderna kan reduceras i jimforelse med
projekt i Nordsjon. Utbyggnad av havsbaserad vindkraft i Sverige (och 6vriga
Ostersjolander) skulle alltsa kunna forknippas med en ligre elproduktionskostnad #n i
lander dir tekniken byggs ut idag. Detta dr det starkaste skilet till en utbyggnad i
Sverige och ett utnyttjande av denna svenska komparativa fordel passar vil in i EUs
tankar om en Energiunion.



Det andra skilet ar att en storre utbyggnad av den havsbaserade vindkraften skulle bidra
till skapandet av nya affarsmdjligheter inom tillverkningsindustrin och till den anslutna
tjansteforetag. Den skulle ge en hemmamarknad for foretag och stirka deras mojligheter
att ta del av den oerhort stora marknad som forvintas vixa fram i EU - {or att nd de mal
som dr satta till ar 2020 beréknas investeringar pa 130 -140 miljarder Euro krivas. D&
Sverige har en stark verkstadsindustri och en tung ingenjorstradition torde denna
marknad kunna utgora en tillvaxtmgjlighet.

Aven pé detta omrade medfdr “innanhavstekniken” méjligheter di den europeiska
havsbaserade vindkraftsindustrin inriktar sig pa att utveckla den teknik som dr lamplig
for Nordsjons svérare forhéllanden. En tidig svensk hemmamarknad for
“innanhavsteknik” skulle kunna ge foretag i Sverige en mojlighet till att utveckla nya
16sningar som dven kan séljas pa en internationell marknad, sérskilt till andra
Ostersjolinder.

Bidrag till en handlingsplan for havsbaserad vindkraft i Sverige

For att mojliggdra utbyggnad av havsbaserad vindkraft i Sverige maste dock en rad
hinder 6vervinnas. De frimsta utmaningarna &r: brist pa ekonomiska incitament att
investera 1 havsbaserad vindkraftsparker, komplicerad tillstandsgivning, brist pa
koordinering med elnitets utbyggnad, outvecklad havsplanering inom och éver
territorialgrianser, ombyggnadsbehov av hamnar, bristande tillging till finansiellt kapital
och humankapital samt outvecklade innovationsprocesser dér foretag i Sverige drar
nytta av en framvédxande marknad.

Ett forsta steg for att Overvinna dessa hinder &r att uppritta en vision och sétta mal for
utbyggnaden. Genom att gora detta stakas riktningen for politiken och, i viss man, for
industrin ut. Vart forslag pa vision dr att (i) sdkerstdlla tillgangen till el till en rimlig
kostnad, i Sverige och i Nordpool-omradet (ii) bidra till EUs utfasning av fossila
brénslen och (iii) underlétta for en industriell utveckling i Sverige. Medan denna vision
ar tydlig ar det svarare att sitta ett realistiskt mal. Ldnga, men varierande, ledtider for
enskilda projekt gor det svart att bedoma hur snabbt utbyggnaden kan ske. Som
redovisats ovan ér det dock ténkbart att en kapacitet att producera cirka 30 TWh
havsbaserad vindel kan finnas pa plats ar 2035.

For en effektiv utbyggnad behdvs statliga insatser inom manga omraden — politiken
behover vara mangdimensionell. Hér har sju atgarder identifierats:

(1) Infor stabila, langsiktiga och attraktiva regelverk som pa ett trovirdigt satt
skapar marknader for investerare i havsbaserade vindkraftsparker och stimulerar
utvecklingen av ”innanhavstekniken”. Elcertifikatsystemet &r olampligt av olika
anledningar och tva alternativ identifieras. Ett alternativ &r en inmatningslag som
infors redan 1 ar (2015) d& EUs statsstodsregler synes stinga den mgjligheten
dérefter. Ett annat alternativ dr teknik-specifik upphandling som forst riktas mot
foretag med tillstand och direfter mot foretag som idag soker tillstand. For att
genomfora dessa upphandlingar méste dock existerande tillstand forldngas och
snabba beslut maste tas for de ansdkningar som ligger inne.

(2) Innan ytterligare upphandlingar kan genomfoéras méaste kostnaderna och riskerna
minska for investerare. Detta kan 4stadkommas genom att en havsplanering
genomfors, med forknippade analyser av bl.a. bottenforhallande, genom en
koordinering av utbyggnaden av elnitet med havsplaneringen samt genom en
forenkling och forbéttring av tillstandsprocessen. Denna maste organiseras sa att
ledtider kortas och kostnader minskar. De relevanta myndigheterna behdver



dven ges direktiv att grunda beslut pa en samhéllsekonomisk analys dar sdrskilt
globala intékter i form av minskad klimatpaverkan inkluderas.

(3) Hitta kreativa l6sningar for att sdkra tillforsel av kapital, till en rimlig rdnta. Da
havsbaserad vindkraft dr en kapitalintensiv teknik kan en intervention som
minskar kapitalkostnaden sdnka produktionskostnaden, och kostnaden for
konsumenterna, pé ett avgorande sétt.

(4) Underlatta utvecklingen av innanhavstekniken genom att skapa ett program for
forskning, utveckling och demonstration. Detta ar ocksaé ett viktigt medel for att
bidra till utvecklingen av specialiserat humankapital.

(5) Sdkra tillgdangen till utbildad personal genom att koordinera forsknings- och
utbildningspolitiken med energi- och industripolitiken.

(6) Ge Svenska Kraftndt i uppdrag att finna ett regelverk for utbyggnad av ett land-
och havsbaserat transmissionsndt som garanterar anslutning och underlattar for
en koordinering av investeringar inom och dver landsgrinser. Vidare maste en
tillracklig overforingskapacitet till vara grannldnder sakerstillas sa att ett
overskott kan exporteras. Om en sadan inte sker i tid leder det till sdnkta elpriser
i Sverige och till att alla tidigare investerare i elproduktionsanldggningar
drabbas.

(7) Skapa de langsiktiga mal och stabila forutséttningarna for investerare i
havsbaserade vindkraftsparker som behdvs for att hamndgare ska genomfora de

nddvindiga investeringarna for att kunna fungera som bas for havsbaserad
vindkraft.

Arbetet med att utveckla en strategi som spanner dver alla dessa omraden behdver
startas omedelbart pa grund av de langa ledtider som géller for bl.a. utveckling och
genomforande av utbildningsprogram och for byggandet av infrastruktur som hamnar
och nét. Formering av marknader bor dock inte skjutas upp pé grund av de langa
ledtiderna, utan ett styrmedel bor introduceras omgéende for att sitta igdng den gradvisa
och langsiktiga process som teknikutveckling och teknikspridning innebér. Detta
styrmedel bor kompletteras med atgérder for att minska kapitalkostnaden for investerare
och ett program for forskning, utveckling och demonstration av ”innanhavsteknik” samt
en snabb hantering av existerande och sokta tillstand.

Ledning och samordning av atgirder

Forekomsten av en mangfacetterad atgérdslista innebdr att ett antal departement och
myndigheter maste vara engagerade och detta engagemang behover koordineras. Ett
exempel pa koordineringsbehov dr mellan Svenska Kraftnits arbete med att planera
utbyggnaden av elnétet och Havs-och vattenmyndighetens arbete med havsplanering.
Saledes behdvs en koordinator som har den organisatoriska formagan och insikter i alla
de omraden som paverkar utbyggnaden. Den koordinerande funktionen kan dven
behdva spinna dver landsgrinserna kring Ostersjon da det finns stora fordelar med en
gemensam satsning och gemensamma regelverk. Till exempel, med ett gemensamt
program for att skapa en marknad for havsbaserad vindkraft skulle kostnaden for att
utveckla och industrialisera en strategisk teknik delas av ett storre antal elkonsumenter.
En koordinering skulle &ven kunna gora regionen mer attraktiv for foretag, ge mer
kostnadseffektiva investeringar i elnétet och stirka utvecklingen av
“innanhavstekniken”.
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1 Inledning

Virlden star infor den omfattande utmaningen att stilla om produktionen av el till ett
system med inga eller ringa utslépp av vixthusgaser. Bdde Varldsbanken (2014) och
International Energy Agency (IEA, 2013) varnar i starka ordalag for en
temperaturhdjning langt utdver 2 grader vilket understryker betydelsen av en politik
som sikerstiller att en omvandling sker i tid. Till utmaningen att avveckla kraftverk
som anvander fossila brinslen 14ggs att det finns en kidrnkraftskapacitet som behdver
ersittas samt en forvintad okad efterfridgan pa el inom transportsektorn och for att
ersitta naturgas for uppvarmning. I Sverige, och i det storre Nordpoolomradet, star
visserligen den fornybara elen for en stor andel men dven hér finns en produktion av el i

dldrande kdrnkraftverk och i kraftverk som eldas med fossila brinslen.

En stor och bred satsning gors inom EU for att bygga ut produktionskapaciteten for
fornybar el. En lovande teknik som EU-kommissionen (European Commission, 2008,
2011)" har stora forvintningar pa, och som nu frimst Danmark, Storbritannien och
Tyskland investerar mycket i, dr havsbaserad vindkraft. I detta bidrag till den svenska
debatten kommer vi att (i) argumentera for att Sverige bor folja dessa lander och
kraftfullt bygga ut den havsbaserade vindkraften som komplement till andra tekniker
som anvander fornybara energikillor; (ii) diskutera vilka hinder som maste 6verbryggas
for att en utbyggnad skall ske och (iii) vilka typer av atgirder som kan vidtas for att
sdkra en Onskvird utbyggnad.

Avsnitt 2 beskriver kort de forvéntningar som stills pa den havsbaserade vindkraften i
Europa, de regelverk som tillimpas samt niringslivets engagemang i tekniken.” I avsnitt
3 argumenterar vi fOr att Sverige bor bygga upp en omfattande kapacitet for att leverera
el fran havsbaserade vindkraftverk. Avsnitt 4 innehaller en analys av hinder for en dylik
utbyggnad inom en rad olika omraden. For varje problemomréde avslutas analysen med
en diskussion om ldsningar pa de identifierade utmaningarna. Dessa sammanfattas i
avsnitt 5 i form av ett bidrag till en handlingsplan for att sdkra en utbyggnad av den

havsbaserade vindkraften i Sverige.

! Redan 2008 uttryckte EU (EC 2008, s. 10) hoga forvintningar pa havsbaserad vindkraft: “havsbaserad

? Fér en langre diskussion, se Jacobsson och Karltorp (2013).
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2 Den havsbaserade vindkraften i norra Europa — férvintningar,
regelverk och industriellt engagemang

Den forsta havsbaserade installationen gjordes 1991 1 Danmark. Spridningen i EU tog
fart efter 2006 (Diagram 1) och 2014 var 8 GW installerade vilket motsvarar en
produktion av cirka 30 TWh/ar (EWEA, 2015). Inom EU dominerar Storbritannien med
en installerad effekt pa 4,5 GW, foljt av Danmark med 1,3 GW och Tyskland och
Belgien med cirka 1 GW vardera (EWEA, 2015).
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Diagram 1. Arlig installerad effekt (MW) for havsbaserade vindkraftverk i EU och
Sverige 1991-2014 Killa: EWEA (2015) samt Bilaga 1.

EU:s medlemslénder forvéntar sig en produktionsokning till 140 TWh/ar 2020 {or
havsbaserad vindkraft. Bland dessa gér tva ldnder fore i ambitionsgrad for ar 2020;
Storbritannien (44 TWh/ar) och Tyskland (32 TWh/ar) (Beurskens med flera, 2011,

tabell 111).” Den langsiktiga potentialen 4r storre. Storbritannien och Tyskland bedomer

? Den nya tyska regeringen har emellertid minskat ambitionen och for 2020 finns ett tak pa 6.5 GW (ca 23
TWh) och for 2030 ar den 15 GW (Meyer, 2015).
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denna till 400 respektive 300 TWh/ar for respektive land (Offshore Valuation Group,
2010; German Advisory Council on the Environment, 2011) och BASREC (2012) pekar
pa Ostersjons omfattande potential. Det #r dérfor inte forvanande att den havsbaserade
vindkraften i EU:s ”Energy Roadmap 2050 (European Commission, 2011) forvéntas
leverera cirka 820 TWh (234 GW) &r 2050.* Berikningarna &r naturligtvis osikra men
det &r otvetydigt att potentialen &r stor liksom forviantningarna pa den havsbaserade

vindkraftens bidrag till att géra EU:s elproduktion fti fran koldioxid.

I framst Storbritannien, Tyskland och Danmark gors omfattande och mangfasetterade
statliga insatser for att stodja utvecklingen av den havsbaserade vindkraften.” Dessa
skiljer sig at mellan linderna men beror ett antal gemensamma omraden. Exempel pa
dessa dr regelverk som (i) styr forldggningen av investeringarna till specifika omraden
(havsplanering) (ii) formar och sikrar kraftbolagens intéktstrommar (inmatningslagar
etc.) och (iii) finansierar utbyggnaden av elnitet. Vidare gors insatser som (iv) fridmjar
kunskapsutveckling pa universitet och institut — exempelvis vid DTU/Ris0 i
Kopenhamn och Fraunhoferinstitutet IWES 1 Bremerhaven (v) stirker utbildningen av
ingenjorer pa olika nivaer (vi) stodjer innovationsprocesser (vii) starker tillgdngen till
kapital for investeringar i havsbaserade vindkraftsparker samt (viii) attraherar nya

foretag till industrin.

Forvantningar om en omfattande spridning av havsbaserade vindkraftsparker delas av
manga kraftbolag och andra foretag i hela vardekedjan. I Storbritannien, till exempel, &r
de stora kraftbolagen, sdisom Dong, E.ON och Vattenfall, engagerade i omfattande
investeringsprojekt. Vattenfall samarbetar ddr med ett skotskt foretag i ett projekt som
forvéntas leda till en ny kapacitet pa upp till 7,2 GW till en kostnad av cirka 300
miljarder kronor (Larsson, 2012). Turbintillverkarna, exempelvis Siemens, Vestas,
Senvion, Alstom och Gamesa, ldgger omfattande utvecklingsresurser pé att ta fram
modeller som inte bara ar storre dn landbaserade turbiner utan éven ar
specialkonstruerade for den havsbaserade miljon. I hela vardekedjan aterfinner vi ett
stort antal foretag: komponenttillverkare (exempelvis, SKF och DIAB), tillverkare av

kraftoverforingssystem (exempelvis ABB och Siemens), varv (exempelvis

* Detta 4r genomsnittet i fem “decarbonization scenarios” med antagande att kapacitetsfaktorn &r 40 % for
havsbaserad vindkraft, se tabell 27 i European Commission (2011).

> Nederlinderna, Belgien och Frankrike har hojt sina ambitioner. Frankrike, till exempel, har som mal att
uppnd 6 GW 2020 (EWEA, 2015a).
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Oresundsvarvet), hamnar (exempelvis Esbjerg och Bremerhaven), logistikforetag
(exempelvis A2SEA) och foretag som ér engagerade i underhall (exempelvis Baltic
Offshore). Ett helt industriellt system haller saledes pa att byggas upp i norra Europa

och lokala kluster har vuxit fram pé vissa platser sisom Bremerhaven.
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3 ”The case for offshore wind in Sweden” — varfor bygga ut den
havsbaserade vindkraften 1 Sverige?

I detta avsnitt argumenterar vi for att den havsbaserade vindkraften bor byggas ut pa ett
kraftfullt sitt 4ven i Sverige. Vi diskuterar forst den tekniska potentialen for svensk
havsbaserad vindkraft (3.1). Vi fortsitter, i avsnitt 3.2, med att berdkna
storleksordningen pa behovet av ny kapacitet under de ndrmaste artiondena i Sverige, i
Nordpool-omréadet samt for EU som helhet (inkl. Norge och Schweiz). Vi konstaterar
att, efter en tid av dverskott, foreligger det en risk for Sverige att ett omfattande
elproduktionsgap uppstar. Denna risk foreligger dven for Nordpoolomradet och, i
mycket storre omfattning, for EU som helhet. Véart perspektiv dr darfor inte begrénsat
till Sverige utan analysen fokuserar utbyggnaden av havsbaserad vindkraft som ett
komplement till andra koldioxidsnéla tekniker (vattenkraft, landbaserad vindkratft,
solkraft, biokraft, vigkraft etc.) i ett storre geografiskt perspektiv. I avsnitt 3.3
diskuteras tva ytterligare aspekter pa en sddan utbyggnad: (i) en konkurrensfordel for
kraftbolag i Sverige kan skapas da kostnaderna for havsbaserad vindkraft &r lagre i
Ostersjon 4n for manga Nordsjoprojekt och (ii) en industriell utveckling underlittas dir
foretag 1 Sverige skapar nya arbetstillfdllen genom att vara verksamma pa en snabbt
viaxande marknad, i Sverige och utomlands. I avsnitt 3.4 behandlas kostnads- och
variabilitetsproblematiken vid en utbyggnad (ofta framforda argument mot en
utbyggnad) medan avsnitt 3.5 sammanfattar skélen till varfor en utbyggnad kan ses som

onskvard.

3.1 Potentialen for havsbaserad vindkraft i Sverige

Energimyndigheten (2013a, s. 6) noterar att ”... drsmedelvinden och
bottenforhdllandena dr goda lings hela den svenska kusten.” Med Ostersjons (och
Kattegatts) stora yta dr den tekniska potentialen naturligtvis mycket omfattande. Olika
undersokningar (se tabell 1) har gjorts for att specificera det tillgdngliga omradet och
uppskattningar ligger mellan drygt 50 000 km? (Elforsk, 2008,° European Environment
Agency, 2009)’ och drygt 100 000 km* (Greenpeace, 2004).* BASREC (2012 Appendix

6. Potentialen bygger pa omrdden med en vindhastighet 6ver 6 m/s pd 71 meters h6jd och vattendjup pa

max 40m. Elforsk har begransat urvalet till Sveriges totala havsyta inom den ekonomiska zonen och inom
tackning av vindkarteringen 2006. Det &r osdkert om omraden som Kriegers flak och S6dra Midsjobanken
ar inkluderade i analysen eftersom MIUU modellen 2006 inte ticker hela den svenska ekonomiska zonen.

7 European Environment Agency (EEA, 2009) har, forutom vindhastighet, inkluderat vilka
vattendjupsforhallanden som finns i de olika europeiska ldnderna. I undersdkningen framgar att de bésta

16



1, tabell A.1)° hamnar pa knappt 80 000 km” och har dven uppskattat den majliga
elproduktionen i Ostersjons svenska del (inklusive den ekonomiska zonen). Studien
beaktar bade hur attraktiv en investering dr med avseende pa faktorerna vindhastighet,
vattendjup samt avstand till land och olika restriktioner som fiskevatten och
fagelskyddsomraden. Om vi undantar de ldgen som har 14g attraktionskraft (46 000
km?) uppskattas produktionspotentialen vara dver 450 TWh — tre ganger den nuvarande
svenska elproduktionen. '’

Tabell 1. Bedomningar av den tekniska potentialen for havsbaserad vindkraft i
Sverige

Organisation Teknisk potential

Elforsk 54 500 km?
BASREC 77 900 km?
Greenpeace 109 000 km?
European Environment 58 400 km?
Agency (EEA)

Energimyndigheten* 3 730 km?

*Forslag till Riksintresseomrade for havsbaserad vindkraft, Energimyndigheten (2013b).

For att konkretisera storleksordningen ges hér ett exempel som &r mer gripbart. Om (i)
3 000 km” av de cirka 30 000 km” med medium till mycket hog attraktivitet enligt
BASREC (2012) anvénds for havsbaserad vindkraft; (ii) 5 MW installeras per km” samt
(ii1) dessa har 40 % kapacitetsfaktor (3 500 timmar) blir arsproduktionen drygt 50 TWh.
Med en ringa del av det tillgdngliga omradet kan saledes en relativt stor produktion
astadkommas. Detta har ett antal foretag insett och totalt skulle 26 TWh kunna

produceras i projekt som redan har fatt tillstdnd (exempelvis Stora Middelgrund) eller

forutsittningar finns runt Nordsjon och Ostersjon. De har begrinsat sig till vattendjup som &r mindre in
50 meter och omraden som dr lokaliserade maximalt 30 km ut frdn kusten. Med de avgrinsningarna
missas dock potentiella utsjobankar i Sverige, bl.a. Kriegers flak och S6édra Midsjobanken.

8. Greenpeace har kommit fram till att den havsbaserade vindkraften i Sverige skulle kunna producera
cirka 47 TWh/ar 2020. Den utbyggnaden skulle uppta 2 157 km? vilket 4r ca 2 % av den yta som
uppfyller rimliga frutsittningar for havsbaserad vindkraft d.v.s. 107 850 km”. Greenpeace har anvint sig
av olika avstand till kust och vattendjup som begransningar i tre utbyggnadsfaser fram till och med 2020.

9. BASREC (2012) identifierade 77 896 km2 dir det finns en teknisk potential i Sverige for havsbaserad
vindkraft. I analysen inkluderas omrdden som &r mer dn 100 km utanfor kusten och har vattendjup storre
an 50 meter samt vindhastigheter under 7 m/s pa 100 meters hojd.

10. BASREC (2012) anger de exakta talen. En uppdelning gors mellan ldgen med medium, hég och
mycket hog attraktionskraft. Intressant nog dr néstan alla svenska parker, existerande savil som
planerade, i medium kategorin. BASREC betonar att siffrorna ar mycket osékra och att en rad faktorer,
som bottnens beskaffenhet, inte har tagits med i berdkningen.
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soker tillstdnd (exempelvis Blekinge Offshore), se Figur 1 och Bilaga 1."" Det ar saledes
otvetydigt att den havsbaserade vindkraften har en omfattande potential i Sverige och att
det finns ett stort industriellt intresse av att forverkliga en del av denna potential, men
behovs verkligen en utbyggnad? I debatten fors ofta fram argumenten att nya
investeringar inte behdvs da i) Sverige har en nettoexport av el och ii) vi uppfyller med
latthet EUs 2020 mal. Dessa argument lider dock av en alltfor kort tidshorisont och for

sndv geografisk avgransning, vilket framgar av den foljande diskussionen.

" Till dessa kommer projekt som planeras men for vilka tillstdnd inte har sokts (exempelvis Klocktirnan)
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3.2 Behovet av ny kapacitet i Sverige, Nordpool-omréadet och EU

I detta avsnitt diskuteras storleksordningen pa behovet av ny kapacitet under de
ndrmaste decennierna som en f6ljd av olika faktorer: (i) forédndring i efterfrdgan pa el
(i1) utfasning av fossilt brinsle; (iii) utfasning av gamla kédrnkraftverk samt (iv)
forvintade kapacitetsokningar (fornybart savél som kérnkraft). Vi kommer, som
betonades ovan, inte enbart att analysera svenska forhéllanden utan &ven Nordpool-
omradet samt EU som helhet eftersom Sverige i 6kande grad &r integrerat i storre

elmarknader och det finns, dessutom, ett pagaende arbete med att skapa en energiunion

(Baylan, 2015).

3.2.1 Sverige — adldrande kdrnkraftverk

Produktionen av el i Sverige varierade kraftfullt mellan 2001 och 2013 — som lagst 133
TWh och som hogst 162 TWh (SCB, 2014). Av dessa var drygt 3 TWh fossilbaserade
ar 2012 (Energimyndigheten, 2014b). Elforbrukningen har stagnerat sedan 2001 men
forvintas vara 150 TWh 2030 (Energimyndigheten, 2013, tabell 32).'* Utmaningen
ligger séledes inte i att ersétta fossilt brénsle eller mota en hogre efterfrdgan utan att
ersitta de aldrande kirnkraftverken, vilka stod for i genomsnitt 62 TWh i arlig
produktion 2003-2012 (bilaga 2). Kérnkraftens kapacitet byggdes upp under perioden
1972-1985 och de flesta studier antar en livsldngd pa 40 ar (Energimyndigheten, 2010).
Aven Elforsk (2011) riknar med denna livslingd.

Vattenfall (2012) forvéntar sig emellertid att inleda avvecklingen av kdrnkraftverken
forst kring 2025 vilket skulle innebéra en livslangd pa 50 ar. Vattenfalls forre VD,
Oystein Loseth, menar att de nuvarande kirnkraftverken visserligen ir byggda for att
hélla 40 4r men kan g i 50 ar (Sveriges Radio, 2013). Aven Stralsikerhetsmyndigheten
(2013) argumenterar for att karnkraftverken kan halla ldngre &n 40 ar efter omfattande
investeringar och forbattringar av sdkerheten. Om vi antar att livsldngden &r 50 ér, d.v.s.
att avvecklingen av det forst byggda verket sker ar 2022 och det sist byggda &r 2035,
kan ett exportoverskott komma att Gvergé till underskott &r 2030 och ar 2032 kan detta
importbehov uppga till 24 TWh, en siffra som kan oka till 41 TWh 2035 och 50 TWh
2036, se Figur 2.

"2 Denna siffra giller referenssceneriet. Den 6kar till 156 TWh i ett scenario med hégre tillvixt.
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I denna berdkning har vi har utgétt ifrdn genomsnittproduktionen fran varje
kérnkraftsreaktor under 10 ar (2003-2012; 62 TWh) och lagt till en produktionsékning
pa som mest 8 TWh p.g.a. effekthojningar (bilaga 3). Aven for vattenkraften har vi
utgétt fran en genomsnittsproduktion under 10 ar (2003-2012; 65 TWh) och ett linjért
samband till produktionen for &ren 2020 och 2030 enligt Energimyndighetens
langsiktsprognos (2013) vilket innebér en produktion pd s& mycket som cirka 69
TWh/ér fran och med 2020. Slutligen har vi hdmtat den framtida produktionen av
vindkraft och kraftvirme fran Energimyndighetens langsiktsprognos (2013), fran vilken
dven uppgifter om elanvdndning erhallits (se bilaga 3 som dven innehaller de data som
anviénts for figuren). Prognosen stricker sig till 2030 och utbyggnaden av elproduktion

fran vind- och kraftviarme antas (i Figur 2) avstanna efter ar 2030 men nivén pa 33.3
TWh behélls.
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Figur 2. Elanviindningen och elproduktionen i Sverige, med antagande om
livslingd pa 50 ar for kirnkraftverken. *Kommer frin Energimyndighetens
(2013) langsiktsprognos, se bilaga 3.
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Det finns naturligtvis en rad osdkerheter med ett scenario av detta slag. For det forsta,
en kraftfullare Skning av produktion av landbaserad vindkraft, biokraft och solkraft'’
kan minska detta produktionsgap, Energimyndigheten (2014) hojer
vindkraftsproduktionen till 17 TWh 2030 (frdn 12 TWh) men sénker samtidigt
kraftvarmeproduktionen till 20 TWh (frdn 21 TWh) vilket ger en total 6kning av den
forvintade elproduktionen fran dessa kéllor med 4 TWh jamf{ort med
Energimyndigheten (2013). Emellertid har tidigare prognoser konsekvent underskattat
spridningen av landbaserad vindkraft, se Figur 3 dir det 4ven framgar att i prognosen

frdn Svensk Vindenergi (2014) uppnas en produktion pa 17 TWh redan om négra éar.
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Figur 3: Langsiktsprognoser och utfall for vindelproduktion.'* Ytan visar de olika
prognoserna frin Energimyndigheten aren 2006, 2008, 2010 och 2012. Den
streckade linjen visar prognosen frin Energimyndigheten ar 2014. Den svarta
linjen visar den faktiska elproduktionen frin vindkraft fram t.o.m. 2013 och den
gria linjen visar branschens prognos t.o.m. ar 2017.

For det andra, en minskning i efterfrdgan pé el skulle dven det minska produktionsgapet.
Energimyndigheten (2014) antar séledes en konsumtion pa 141 TWh 2030 men Svenskt
Néringsliv (2014) menar att de kan fortsétta att ligga pa cirka 150 TWh. For det tredje,

beslut att stainga kirnkraftverk innan de uppnér en 50-arig livsldngd skulle paverka

13 Aven végkraft kan vara aktuell inom tiden fram till 2030 men 4r &nnu i ett tidigt utvecklingsstadium
(Perez-Vico med flera, 2014).

' Killor: Produktion: Energimyndigheten (2014c) och Svensk Energi (2014). Svensk
Vindenergisprognos: Svensk Vindenergi (2014). Langsiktsprognoser: Energimyndigheten (2007, 2009,
2011, 2013, 2014b).
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utfallet. Vattenfalls planer pa att gora sé for Ringhals 1 och 2, vilket annonserades 1
april 2015, ar ett exempel. Slutligen, en ytterligare kélla till osdkerhet &r volymen pa

den framtida produktionen av vattenkraft (SOU, 2014).

Aven om det, dessutom, finns forhoppningar om 60-arig teknisk livslingd for vissa
karnkraftverk (Vattenfall, 2013)" ir det klart att vi inom en inte avligsen framtid, i
termer av tid for nybyggnation av kraftproduktionskapacitet, riskerar att fi ett storre
produktionsgap i Sverige, en risk som dven har patalats av IEA i dess utvédrdering av
den svenska energipolitiken.'® I ett dylikt lige blir vi tvingade att importera el fran
Nordpool-omrédet, eller fran andra delar av EU, vilka emellertid star infor 4nnu storre

utmaningar dn vad vi gor (se 3.2.2 och 3.2.3).

3.2.2 Nordpoolomriadet — dldrande kirnkraft och en del fossilt bréinsle

I Norden'” var forbrukningen (produktion minus export plus import) av el 426 TWh
2001. Till 2010 hade forbrukningen okat till 440 TWh (detta motsvarar en érlig 6kning
pa 0,35 %) men 2012 var forbrukningen bara 430 TWh (vilket motsvarar en arlig
Okning pa 0,085 % sedan 2001) (Eurostat, 2014). Anvéinds bada dessa forandringstakter
for att berdkna framtida forbrukning kommer denna att uppga till 437-473 TWh ar 2030
och 444-507 TWh ar 2050. Detta betyder att 6kningen till 2050 kan bli mellan 14 och
67 TWh.

Fossila brinslen stod for 57 TWh och kirnkraften for 87 TWh 2012 (IEA, 2014).
Sammantaget blir dessa tvd poster 144 TWh. Vid &r 2050 antar vi att de nuvarande
karnkraftverken dr “’pensionerade”, en del sedan linge, samt att fossilt brénsle fasats ut
linjért till denna tidpunkt. Adderar vi den forvantade 6kningen i1 forbrukningen uppstér
ett totalt behov av ny kapacitet som kan generera mellan 158 och 211 TWh ar 2050.
Fram till &r 2020 forvéntas ny kapacitet tillforas som genererar 53 TWh, varav 40
fornybart och 13 kérnkraft (Gustavsson, 2012). Kapacitet (férutom
ersdttningsinvesteringar) att producera ytterligare 105-157 TWh behover séledes

tillforas mellan 2020 och 2050.

' Vid en 60-arig livslingd skjuts tidsperspektivet fram till 2040.
11 samband med presentation av utvirderingen pétalade Maria van der Hoeven frén IEA att Sverige

maste bestimma sig for hur man vill géra med kérnkraften, sa att vi dr férberedda nér de forsta
reaktorerna stiangs ar 2022 (KTH, 2013).

"7 Hir riknar vi med Sverige, Norge, Danmark och Finland samt de baltiska staterna.
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Nér i tiden denna omfattande kapacitet behover vara tillgénglig beror framst pé i vilken
takt de nuvarande kirnkraftverken avvecklas. Om vi utgér fran produktionssiffror for
2012, en elanvdndning baserad pa en arlig 6kning med 0,085 % respektive 0,35 %,
enligt ovan, och en 50-arig livsldngd pa kdrnkraftverken, dkar kapacitetsbehovet
marginellt till &r 2030 (mellan 6 och 27 TWh) men kraftigt darefter; med sa mycket som
54-82 TWh till &r 2035 (Figur 4). Detta motsvarar produktionen i uppemot 6-7
kirnkraftverk som det finska som nu byggs i Olkiluoto. Aven Nordpoolomradet riskerar
saledes att fa ett omfattande produktionsgap strax efter 2030. Detta gap ar dock ringa

jamfort med det som riskerar véxa fram i EU som helhet.
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Figur 4. Elanvindningen och elproduktionen i Nordpoolomridet, med antagande
om livsliingd pa 50 ar for kirnkraftverken

3.2.3 EU - mycket fossilt brinsle

I EU (inklusive Norge och Schweiz) var férbrukningen 3310 TWh é&r 2001 och denna
okade med 0,85 % per &r och nadde 3560 TWh é&r 2010 (Eurostat, 2012). I EU Vision
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2050 antas 6kningen fortsétta ungefir pa denna niva (European Commission, 2011,
tabell 26). Detta skulle ge en forbrukning pa 4994 TWh ér 2050, vilket innebér en
okning med 1434 TWh.'®

Under 2009 stod fossilt for 1676 TWh och kdrnkraft for 922 TWh vilket tillsammans
blir 2598 TWh (IEA, 2012). Vid ar 2050 antar vi att kraftverk med fossilt brinsle inte
forekommer'® och att nistan alla® de nuvarande kérnkraftverken 4r “pensionerade”.
Adderar vi den forviantade okningen i forbrukningen uppstér ett behov av ny kapacitet
som kan generera 4017 TWh ar 2050, vilket motsvarar cirka 80 % av forbrukningen.
Fram till &r 2020 berdknar de samlade National Renewable Energy Action Plans
(NREAP) (exklusive Norge och Schweiz) att 6kningen av fornybar produktion blir 578
TWh (Beurskens med flera, 2011, sid 263).>' Till detta far liggas den
karnkraftskapacitet som dr under uppbyggnad pa ca 4 GW (IAEA, 2013), vilket kan
komma att producera cirka 30 TWh.?* Det terstar da ett behov av att bygga kapacitet
for att leverera 3409 TWh fossilfti el ar 2050.

I Vision 2050 har EU 6 scenarier. Genomsnittet for kdrnkraftsproduktionen i fem
"decarbonization scenarios” ar 527 TWh.>> Om vi riknar med denna niva pa
produktionen &r 2050 (vilket innebér behov av 45 nya reaktorer med kapacitet att
leverera 13 TWh var) blir produktionsgapet som maste fyllas med el fran fornybara
energikillor cirka 2900 TWh mellan dren 2020** och 2050, se Figur 5.%° Hir ligger en

mojlig storleksordning pé det forvantade produktionsgapet i EU, en storleksordning som

'8 Energieffektiviseringar och dndrat beteende torde vara nodvéndiga for att fa ner denna siffra.

' Om tekniken for koldioxidavskiljning och lagring (CCS) blir kommersiell kan detta antagande blir
felaktigt. Kraftverk med CCS skulle kunna ge en behovlig baskraft i ett system dominerat av variabla
kraftkéllor.

22vid 50 rs livslingd blir produktionen 15,4 TWh ar 2050.
*1 578 TWh ér skillnaden mellan produktionen &r 2010 och den forvintade produktionen ar 2020.

** Enligt IAEA ir det fyra reaktorer under byggnation i EU, Olkiluoto 3 i Finland pa 1600 MW,
Flamanville 3 i Frankrike pa 1600 MW och Mochovce 3 och 4 (byggstart 1987) i Slovakien pa 880 MW
tillsammans, se Bilaga 9. Dessa fyra reaktorer skulle tillsammans kunna producera 32,6 TWh/ar om man
utgér fran 8000 fullasttimmar.

 Tyskland och Schweiz har beslutat att avveckla kiirnkraften. Tillsammans producerade de 163 TWh i
karnkraftverk 2009 (IEA, 2012).

** Har forutsatter vi att Skningen av den fornybara elproduktionen blir 578 TWh enligt olika NREAP.

T ett senare referensscenario anges 924 TWh kérnkraftsel (European Commission, 2013)
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inte dndras pa ett avgorande sétt d&ven vid en halvering av 6kningen i forbrukningen (till

700 TWh 2050) eller vid en mindre utbyggnad av kdrnkraften. Fragan om en utbyggnad

av den havsbaserade vindkraften i Sverige méste darfor ses dven i detta storre

sammanhang, vilket &r helt i linje med EUs vision om en energiunion (Baylan, 2015).
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Figur 5. Elanvindningen och elproduktionen i EU, inklusive Norge och Schweiz,
med antagande om livslingd pa 50 ar for kdrnkraftverken

3.3 Industriell utveckling

En utbyggnad skall inte tolkas som att Sverige skall vara "vdrldens samvete” utan
istdllet att den skapar nya affarsmojligheter. Det finns tva skil for detta. Det forsta &r att
mycket tyder pa att Sverige har mojlighet att bygga havsbaserad vindkraft till lagre
kostnad 4n i Nordsjon di Ostersjon erbjuder inte enbart goda och stabila vindar utan
dven mindre véagor, lagre salthalt och en bittre tillgénglighet 4n for manga
Nordsjoprojekt. Med vad som kallas “innanhavsteknik” argumenteras det for att
kostnaderna kan reduceras med 25-30% 1 jimforelse med projekt i Nordsjon

(Malmberg, 2012, Ohlsson, 2012).%® Med den stora potentialen kan vi darfor forvinta

?® Detta betyder inte att alla anldggningar i Ostersjon har ligre kostnad én alla anldggningar i Nordsjon.
Till exempel kan Nordsjéanldggningar klustras vilket gor att de kan dra nytta av gemensam infrastruktur.
Det finns emellertid ett stort intresse for innanhavsteknik och for investeringar i havsbaserad vindkraft i
Norden (San Miguel, med flera, 2013).
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oss att Sverige kan bli en inte bara omfattande utan dven kostnadseffektiv exportor av

el.”’

Inmatningstarifferna (den av staten beslutade erséttning som kraftbolag far fran och med
parkens igdngséttande) i Storbritannien stirker denna forvintan (DECC, 2013).
Inledningsvis (2014/2015, 2015/2016) fastslas dessa till 15,5 pence/kWh (cirka 170
6re/kWh)?® for att dérefter sjunka till 15.0 pence/kWh (165 6re/kWh) 2016/17 och till
14.0 pence/kWh (154 6re/kWh) (2017/2018, 2018/2019). Erséttning ges for 15 &r och
om vi antar i) en livslingd pa 20 r och ii) elpris pa 4,6 pence/kWh* for ar 16-20 blir
den genomsnittliga intékten 12,8 pence/kWh eller cirka 141 6re/kWh (se Bilaga 6, tabell
3, exempel 1). I Tyskland ar erséttningen lite lidgre (se Bilaga 6, tabell 3, exempel 2).
Med antagande om ett elpris pa 4,8 eurocents/kWh erhalls en genomsnitterséttning pa

11,9 eurocents/kWh, eller 113 6re/kWh.*

Med syfte att gora en bedémning av storleksordningen pa kostnadsfordelen i Ostersjon
har produktionskostnaden for el berdknats med hjélp av Elforsks (2014)
berdkningsmodell med data himtad framst®' frén 4C Offshore (2014) samt LORC
(2014) (se Figur 6). Data &r tagna fran anldggningar som ér tillstdndsgivna, ar under
byggnation och som &r byggda, vilket framgér i1 figuren. Data redovisas for
Nordsjdanliggningar i Storbritannien och Tyskland samt for Ostersjdanliggningar i
Sverige, Danmark och Finland. For tva av Ostersjoprojekten redovisas dven
produktionskostnaden om kraftbolaget undantas frén kravet att betala for elanslutningen

(markeras med svart).”?

" Aven THEMA (2013: 8, 23) argumenterar for detta:"Nordic offshore wind could provide an
opportunity for meeting the RES targets of other European countries in a more cost efficient
manner...Due to good wind resources, shallow waters and close distance to shore, many Nordic offshore
wind parks figure well in the cost curve of all realizable offshore wind projects in the EU.”

** Den anvinda vixelkursen dr 11 kronor.

% Den historiska utvecklingen av elpriset i Storbritannien och Tyskland finns beskrivet i Bilaga 6. I denna
kalkyl har vi anvént oss av elpriserna i Storbritannien (APX Group 2013) och Tyskland (EEX 2013) som
ar genomsnitten for aren 2010 och 2011.

%% Den anvinda vixelkursen ir 9.50 kronor.

3! Undantaget dr Projekt A dir underlag ér sekretesskyddat material frén intervju med projektor.

32 Berikningen har gjorts utan skatter, avgifter och bidrag enligt annuitetsmetoden med féljande
forutsittningar: Real kalkylrdnta: 6-7%, Ekonomisk livslangd: 20 &r, Véxelkurs:11 SEK/£ samt 9,5
SEK/€, Drift och underhall: 15-20 6re/kWh.
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Figur 6: Produktionskostnaden for olika havsbaserad vindkraftsanliggningar i
Europa. I projekt markerade med * ingar inte kostnaden for elanslutning och for
anliiggningar markerade med ** har investeringskostnaden reducerats med
elanslutningskostnaden. For mer detaljer se bilaga S.

Berikningarna visar att anliggningarna i “Innanhav”, d.v.s. Ostersjon, har en ligre
produktionskostnad ar 2014 4n anldggningarna i Nordsjon: 60—85 dre/kWh?? respektive
80-120 6re/kWh. Nordsjoanldggningarna och de danska anldggningarna betalar
dessutom inte elanslutningskostnader.”* Utesluts dessa ur kalkylen skulle kostnaden i

Sverige minska med 4,5-7,2 6re/kWh och innanhavsanldggningar far d4 en dnnu storre

33 Energimyndigheten (2014a) redovisar en genomsnittligt uppskattad kostnad pa 100 dre/kWh for
svenska projekt. Skillnaden i produktionskostnaden kan till stor del forklaras av att de anvidnder 10 %
kalkylrdanta medan berékningen i detta kapitel bygger pa en rinta pd 6-7%. THEMA (2013) gor en analys
av fem olika typfall av havsbaserad vindkraft i Norden (200 MW) med antagande av 25 ars livsldngd och
10 % kalkylrénta. For Sveriges del anges produktionskostnaden till 78 eurocents/kWh utan
elanslutningskostnader och 93 eurocents/kWh med elanslutning.

** For "near-shore” anliggningar betalar numera investerare i Danmark kabelkostnader till
anslutningspunkten (Stabell, 2015).
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kostnadsfordel.” Ytterligare utveckling av kostnadsfordelen kriver dock att

“innanhavstekniken” utvecklas vidare (se avsnitt 4.7).

Det andra skilet ar att en storre utbyggnad av den havsbaserade vindkraften skulle bidra
till skapandet av nya affarsmdjligheter inom tillverkningsindustrin och till den anslutna
tjansteforetag. Den skulle ge en hemmamarknad for foretag som stérker deras
mojligheter att ta del av den oerhort stora marknad som forvintas vaxa fram i EU och
Ovriga varlden - att uppna ett mal pa 44 GW till &r 2020 i EU beréknas krivas
investeringar pa 130-140 miljarder Euro (KPMG, 2010; Rabobank, 2011). D& Sverige
har en stark verkstadsindustri och en tung ingenjorstradition torde en dylik marknad
kunna utgdra en tillvixtmdjlighet &ven om vi generellt sett ligger efter de ledande
landerna Danmark och Tyskland i industriell utveckling i detta omrade. Det finns olika

kéllor till en séddan tillvaxt:

(1) De foretag som redan har en nérvaro i industrin, bland annat inom

kraftoverforing (ABB) och komponenter (SKF och DIAB).*

(1)  En storre hemmamarknad skulle underlitta for foretag med relaterad
kompetens att diversifiera mot havsbaserad vindkraft och ddrmed utveckla
niringar som stilindustrin, betongindustrin (Peab, NCC och Skanska),
sjofart och hamnar. Den skulle d&ven underlitta for nya teknikbaserade
foretag, som Hexicon, HM Power, Falkung Environmental Energy och

SeaTwirl Energy Systems att etablera sig och vixa.’

(ii1))  Den europeiska havsbaserade vindkraftsindustrin inriktar sig pa att utveckla
den teknik som &r l&mplig for Nordsjons svarare forhallanden. En tidig
svensk hemmamarknad for “innanhavsteknik” skulle kunna ge foretag i
Sverige en mojlighet till att utveckla nya Idsningar som dven kan séljas pa en
internationell marknad, sérskilt till andra Ostersjoldnder. Detta inkluderar
kanske turbiner som optimeras for de vindférhallanden som finns i Ostersjén

(Malmberg, 2012).

*% Energimyndigheten (2014a) uppmirksammar kostnadsfordelarna och potentialen i Ostersjon, nagot
som bade f.d. IT- och energiminister Hatt med flera (2014) och energiminister Baylan (2015) tar fasta pa.

%% Dessa foretag dr enbart exempel pa foretag som redan ir engagerade i industrin.

37 Sannolikt skulle dven utlindska foretag kunna lockas till Sverige, med nya arbetstillfillen som foljd.
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(iv)  Foretag med marin kompetens, exempelvis GVA, skulle kunna fa utvixling
pa denna genom att utveckla flytande vindkraftverk, vilka kan vara av

sirskilt virde pa Ostersjon med dess ibland svérare bottenforhéllande.

3.4 Kostnads- och variabilitetsproblematiken

Det finns dock dven argument mot en utbyggnad av den havsbaserade vindkraften.
Dessa berdr den direkta kostnaden for att producera havsvindel och den
’systemkostnad” som forknippas med en stor utbyggnad av variabel elproduktion.
Basindustrins organisation SKGS ér tveksam till storskalig utbyggnad av vindkraften
(bade till lands och till havs) med hianvisning till bade kostnadseffektivitet och
leveransosdkerhet hos en vaderberoende teknik (Palm, 2014). Medan en del vindkraft
ses som ett positivt inslag i energisystemet (Palm, 2014a) menar Johansson och Palm

(2014) att alternativen till dagens kdrnkraftverk &r nya kdrnkraftverk och gaskraftverk.

Ifragasittande av virdet av en storskalig utbyggnad av vindkraften har forstirkts genom
den intensiva debatten av den tyska “Energiewende” (omstillningen av det tyska
energisystemet), dir diskursen betonar den fornybara elens brist pa “affordability” — ett
i EU allmént forekommande begrepp. Ett exempel pa hur den tyska debatten har gett
eko 1 Sverige ér nér nédringsutskottets f.d. ordférande, Mats Odell (2014), ldnkar den
tyska vindkraftspolitiken till privata konsumenters hoga elpris (28 eurocents).>” I denna
europeiska debatt ses vindkraften som en hogkostnadsteknik som dessutom, vid en

omfattande spridning, orsakar systemkostnader (och osékerhet) genom sin variabilitet.

Det finns dock tre kéllor till osdkerhet huruvida denna bild speglar verkligheten. For det
forsta, debattens fokus dr konsumentkostnad och inte samhéllsekonomisk kostnad, dér
den senare dven omfattar negativa externa effekter och subventioner genom
statsbudgeten. Negativa externa effekter dr kostnader som elproducent/konsument

skapar for tredje part utan att dessa aterspeglas 1 priset, till exempel lungsjukdomar som

*¥ Nya arbetstillfillen skulle dven uppsta inom drift och underhall och arbetstillfdllen inom existerande
foretag, till exempel i pappers- och massaindustrin, skulle inte hotas av att ett produktionsgap uppstéar pa
el med dértill hdrande hoga priser.

3% Det dr dock enkelt att visa att merkostnaden 4r 1ag — mindre &n 0.3 Eurocents/kWh. 2012 producerade
vindkraften 51 TWh (AGEB, 2013) och erholl 8.8 eurocents/kWh i ersittning (Kuechler and Meyer,
2012, tabell 8). Spotpriset vars 5.4 eurocents/kWh (Kuechler and Meyer, 2012). Extrakostnaden for
vindkraften blir d& 3.4 eurocents ganger 51 TWh vilket blir 1734 miljoner EUR. Den totala
elforbrukningen var 607 TWh (AGEB, 2013). Om vi slir ut merkostnaden pa denna forbrukning blir
extrakostnaden 0.29 eurocents/kWh.
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uppstar vid luftfororeningar och kostnader forknippade med forédndrat klimat. Dessa
kostnader bedoms som omfattande. Till exempel uppskattar den tyska statliga
myndigheten UBA (2012) kolkraftens externa kostnader till 9-11 eurocents’kWh medan
Alberici med flera (2014, Tabell A3-8) ligger enbart nagot ligre.*’

For det andra, den svenska debatten priglas av en forvirring om kdrnkraftens kostnader
och hur den forhaller sig till vindkraftens. Lange hdvdades det att kirnkraftens privata
(kraftbolagens) kostnader var vésentligt lagre dn vindkraftens (Elforsk, 2011; SKGS,
2010). Det hdvdas ibland fortfarande (Ramboll, 2013) men det &r svart att finna beldgg
for detta eftersom fa verk har byggts i OECD-ldnderna under 2000-talet.

En 6verenskommelse gjordes emellertid 2013 mellan den engelska regeringen och det
franska bolaget EDF om en inmatningstariff (strike-price) pa 92,5 pund/MWh (drygt 1
krona/ kWh) i 35 ar for el fran en ny kérnkraftsanléggning i Hinkley Point. D
inmatningstarifferna dr generellt mycket hoga i Storbritannien har kanske EDF lyckades
gora en bra forhandling (McKerron, 2013; Palm, 2014). Det kan dock vara sa att
kostnaden ligger pa denna niva, eller strax under. Det finns darfor en stor osdkerhet i
vad ny kérnkraft skulle kosta i forhéllande till ”innanhavsteknik”(jamfor kostnaderna

med de i Figur 6)."

Till dessa kostnader for anldggningen i Hinkley Point ska dessutom subventioner ldggas
i form av ldnegarantier (vilka minskar rantekostnaden) och begrinsat ansvar vid olycka
(McKerron, 2013). I Sverige r kraftbolagets ansvar maximerat till 1,2 miljarder euro
och Palm (2014) menar att ett tak pa skadeansvaret bor finnas for ... att el dr en
samhéllsnytta och... det dr rimligt att dven staten tar ett ansvar”. Staten absorberar
saledes risker forknippade med kirnkraften, vilket utgdr en subvention. Aven kostnader
for subventioner i samband med stingning och nedmontering av kraftverk och andra
anldggningar behover inkluderas. Sellafield i England, till exempel, beréknas kosta
skattebetalarna 70 miljarder pund (Economist, 2014). De samhillsekonomiska
kostnadernas storlek dr sdledes hogre men det dr oként pé vilken niva de ligger, vilket

aven géller for den havsbaserade vindkraften.

*% Se dven Moore och Diaz (2015).

*! Elforsk (2014) menar att kostnaden for landvindel nu ér ldgre 4n for kéirnkraft medan havsvindel
fortfarande ar nigot kostsammare.
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For det tredje, en fullstindig kostnadsanalys omfattar systemkostnader for teknologier
med sirskilt variabel produktion, som vindkraft. Det finns omfattande forskning
(Holttinen m.fl., 2013; Svenska Kraftnit, 2013) och en politisk debatt (Soder, 2013,
Palm, 2014a) som kretsar kring de systemkostnader och risker som en stor utbyggnad av
variabla kraftkéllor medfor. Nar dessa 0kar sin andel av den érliga produktionen stills
krav pa hog flexibilitet i Ovriga delar av energisystemet (SOU 2014:84). En distinktion
gors mellan reglerresurser och reserver och hur mycket av dessa som behovs beror pé
vindkraftens variabilitet, d.v.s. hur mycket den aggregerade vindkraftsproduktionen

varierar pa systemniva (Svenska Kraftnit, 2013).

Med en svensk systemavgransning menar Soder (2013) att det inte finns odverstigliga
hinder for kraftsystemets balansering vid 55-60 TWh/ar frn vind-och solkraft i Sverige,
mycket beroende pa vattenkraftens reglerformaga.*” Han understryker dock att detta inte
ar detsamma som att fragan dr trivial eller att det inte finns nagra utmaningar. Soder
(2014) forklarar att 55-60 TWh inte 4&r omojligt men att det inte bevisats pa grund av att
han antog perfekta prognoser och tog inte hinsyn till de flaskhalsar som finns 1

overforingskapaciteten inom Sverige.

Storleksordningen pé variabilitetsutmaningen (och dirmed utmaningen for vindkraftens
legitimitet) beror inte bara pa omfattningen av den variabla produktionen utan dven pa
systemavgriansningen. Holttinen m.fl. (2013) argumenterar for att det finns en
utjamningseffekt nir gransen vidgas. En svensk systemavgransning dr darfor for snév.
Genom att Sverige dr med i Nordpool méste dessutom frdgan ses ur ett nordiskt
perspektiv. Svenska Kraftnit (2013, s. 99) podngterar ... att balanshillningen ar en
nordisk fraga och det krivs en gemensam insats av de nordiska TSO:erna for att fa hela
bilden klar av hur vindkraften kommer att paverka driften av det nordiska
kraftsystemet.” Svenska Kraftnit rekommenderar dérfor att frigan om nya reserver bor

. o . . o 4
diskuteras pa nordisk niva.*

> T News from Vattenfall (2015, sid 3) star det att lisa att Ur tekniskt héinseende ar det till och med
mojligt att ha ett system med ungeféar 45 % vind-och solkraft, 45 % vattenkraft och 10 % gas.
Undersokningar pagar for att avgora om det gar att minska andelen gas dnnu mer.” Soder (2014) menar
dessutom att kostnaden for att ticka effektbehovet genom gaskraft ar 14g.

* Samtidigt kan en kraftig utbyggnad av variabel elproduktion i 6vriga delar av norra Europa leda till att

stora krav stélls pa utbyggnaden av elndtet och pé utvecklingen av smarta nét for att sikra
balanshéllningen (SOU 2014:84).
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Det finns ett antal olika tekniska l6sningar (forutom vattenkraft) for att hantera
variabilitetsproblemet, givet en viss systemavgransning (Goransson, 2014; SOU
2014:84). Gaskraftverk ndmns ofta och dessa kan drivas med biogas istillet for naturgas
— genom elektrifiering av tunga fordon som bussar kan biogas frigdras for elproduktion
(Magnusson och Berggren, 2014). Forgasad biomassa, som kan anvéndas till bade
drivmedelsproduktion och kraft/virme-produktion, &r ett framvéxande alternativ liksom
vitgas och brénsleceller. Reglermarknaden kan stérkas genom att inkorporera
forbrukningsbud och smarta elnét kan pa sikt komma att paverka hushallens
elforbrukning. Vidare dr patenteringen inom energilagring snabbt vdxande och antalet

sokta patent i EPO 6kade kraftfullt under forra decenniet (Figur 7).
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Figur 7. Antal patentansékningar inom energilagring till EPO frin EU léinder och
totalt, 1999-2010. Killa: Bearbetning av OECD.Stat Extracts.

Det finns séledes ett antal atgdrder som kan vidtas for att hantera variabilitetsfragan men
arbetet med att utveckla specifika losningar pa olika nivaer ar i sin linda och det ar

oklart vad systemkostnaderna hamnar p4.**

Sammanfattningsvis finns det stora osikerheter i bilden av vindkraften som en

hogkostnadsteknik, som vid en omfattande spridning orsakar 6kade systemkostnader

* Det finns dven fragetecken om vattenkraftens anvindning som reglerkraft i Norden eftersom den
kommer att efterfragas i hogre utstrackning i 6vriga delar av Europa i takt med att den variabla
elproduktionen dkar.
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(och leveransosékerhet) genom sin variabilitet. Samtidigt finns det en legitim oro fran
den elintensiva industrin om elpriset och hur variabilitetsproblematiken ska hanteras,

samt till vilken kostnad.

Det dr darfor angelédget att genomfora en grundlig analys av elsystemet 2030-35 och
framover med syfte att pavisa hur ett stabilt elsystem med konkurrenskraftiga priser kan
se ut. Analysen fér inte vara en partsinlaga utan bor genomforas av en grupp med
representanter fran olika delar av samhaillet. Analysen bor omfatta enskilda
produktionsteknikers kostnadsniva (inklusive den samhéllsekonomiska), forvantade
larkurvor (hur kostnaden minskar med ackumulerad produktion), behov av regler- och
reservkraft samt 16sningar for att 6ka elsystemets flexibilitet och kostnader for detta.
Aven de industriella tillvixtmojligheter som dessa 16sningar skapar bor analyseras.
Analysgruppen inkluderar lampligtvis nordiska och andra EU medlemmar dé det ar av
vikt att utveckla en strategi for att hantera vindkraftens variabilitet pa (minst)
Nordpoolbasis. En del av denna strategi kunde vara att staten absorberar risken for
effektbrist genom att utoka reserven med t.ex. biogaskraftverk — som Svenska Kraftnit
(2013, 38) argumenterar: “eftersom medverkan i reglerkraftmarknaden idag é&r frivillig,
kan det vara motiverat att utreda om driftsékerheten dventyras nédr behovet av manuella

reglerresurser... okar”.

3.5 Havsbaserad vindkraft - ett attraktivt investeringsalternativ

Havsbaserad vindkraft har en mycket stor potential i Sverige och det finns goda skal till
Overvéga att bygga ut den. Till skillnad frdn Naturvardsverket (2012) uppmérksammar
vi risken att det uppstar ett produktionsgap inte bara i Sverige utan dven i Nordpool-
omradet och, allra viktigast, i EU som helhet. De stora volymer el som det ror sig om
kriaver omfattande investeringar i ny kapacitet under de ndrmaste artiondena. Ur ett
klimatperspektiv ar kol och gas uteslutet, sé lange det inte finns en utvecklad CCS-
teknik eller om biogas, alternativt forgasad biomassa, anvénds. Ny kérnkraft far byggas
i Sverige, men det dr endast Vattenfall som har antytt att de 6vervager detta och i EU
som helhet 4r kirnkraftens framtid mycket osiker.* Ny kirnkraft kan emellertid inte
uteslutas och darfor utgick vi ifrdn 527 TWh ny kdrnkraft i EU for tiden fram till 2050,
se kapitel 3.2.3.

* Vattenfall understryker osékerheten i frigan och den ldnga tidshorisont som giller (Sveriges Radio,
2013). E.ON har dragit sig ur projekt i bdde England och Finland (E.ON, 2012) och i EU byggs for
nirvarande endast tva storre kirnkraftverk.
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Om fossila brénslen utesluts och ny kérnkraft kommer att ligga kring 500 TWh ar en
omfattande utbyggnad av tekniker som anvinder fornybara energikéllor nédvandig for
att fylla produktionsgapen. Sverige dr gynnat med avseende pa potentialen for bade
biokraft och landbaserad vindkraft, vilka bada ar billigare an havsvindel. Svensk
Vindenergis (2015) prognos for 2018 ligger pd 19TWh och en tillstandsgiven kapacitet
p& 6200 MW ger en stor ytterligare tillvixtpotential.*® Trots detta &r det inte orimligt att
forestilla sig att havsvindel kan behdvas som komplement for att fylla det svenska

produktionsgapet.*’

For Sveriges del kan kédrnkraftens “pensionering” pé sikt innebéra ett bortfall av 65-70
TWh (bilaga 3). Vi utgéar fran att cirka 55 TWh av dessa kan behova erséttas for att
sakra tillforseln (exporten idag dr stor). Om vi for aren strax efter 2030 antar en
dubblering av Energimyndighetens (2014) langtidsprognos for (land) vindel 2030 till 34
TWh (frén 11.5 TWh ar 2014)* och en 6kning av biokraftens produktion till, sig, 25
TWh (fran 13.3 TWh 2014) skapas en ny kapacitet att producera 34 TWh. Om vi
dessutom antar att den havsbaserade vindkraften producerar 30 TWh 2035, varav 20
TWh exporteras, aterstdr ett behov av en ny kapacitet att producera ytterligare 11 TWh.
Saledes, &ven med dessa ambitiosa antagande om tillvéxt ricker inte denna till for att

helt ersitta kidrnkraften.

For EUs del ar behovet av en utbyggnad av havsbaserad vindkraft dnnu tydligare och
hiri ligger det starkaste motivet for att bygga ut havsbaserad vindkraft i Sverige. Trots
att landbaserad vindkraft, solkraft och andra tekniker (f6rutom havsbaserad vindkraft)
for att producera fornybar el forvéntas leverera sd mycket som 2400 TWh &r 2050 anses

det inte ricka for att fylla produktionsgapet i EU. De cirka 820 TWh som den

% Aven Energimyndigheten (2014a) pekar pa den stora potentialen for billig landbaserad vindkraft. For
att denna skall forverkligas kriavs dock antingen en hdjd ambition for elcertifikatsystemet eller en vil
fungerande handel med utslappsrittigheter som hojer elpriset generellt.

7 Andra argument for att bygga ut den havsbaserade vindkraften som komplement till Svriga tekniker ar
a) vid lokalisering i elomréde 4 kan kostnader minska for att stiarka stamnétet, b) firre konflikter kan
forvantas och c) battre vindfoérhéllande kan minska behovet av balanskraft. Vidare ér det visentligt att se
pa fragan ur ett langsiktigt perspektiv ddr ny teknik tar 1&ng tid att industrialiseras och genomgé ett
larande som sénker kostnaderna for framtida konsumenter, bade i Sverige och i 6vriga EU.

* Energimyndigheten (2015) ger data for eltillfrseln 2014.
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havsbaserade vindkraften forvéntas leverera ar 2050 utgor darfor ett viktigt
komplement som bedoms st for 17 % av den forviantade elproduktionen (European
Commission, 2011).* Det 4r virt att understryka att dessa beréikningar utgor
genomsnittet for fem “decarbonization scenarios” och att i dessa scenarier antas det att i
genomsnitt cirka 1000TWh fossil el produceras. Om malséttningen &r att ha ett helt

koldioxidfritt elsystem kan 820 TWh havsvindel darfér komma att bli for lite.

En utbyggd havsbaserad vindkraft kan dérfor, tillsammans med andra tekniker, bidra till
att sdkerstilla att Sverige, och det storre Nordpoolomradet, har ett kraftsystem som kan
leverera tillrickligt med el nir kiirnkraftverken sa smaningom liggs ner.”® Att sikra
eltillforseln dr av mycket stor vikt, inte minst for den nordiska elintensiva industrin.
Potentialen dr sé stor att Sverige dven kan ge ett visentligt bidrag till att klara EU:s
klimatmal genom att fylla en mindre del av det omfattande produktionsgap som riskerar
véxa fram, vilket torde vara huvudargumentet for en svensk utbyggnad. Slutligen, en
utbyggnad kan forvéntas leda till en industriell utveckling hos inte bara kraftbolagen,
som kan utnyttja den komparativa fordel som finns vid elproduktion i Ostersjon, utan
dven 1 andra delar av viardekedjan. Samtidigt dr det av stor vikt att den elintensiva

industrins legitima krav pa en sdker tillforsel av el, till rimliga priser, uppfylls.

Behovet av att paborja investeringar redan nu, i en tid med exportoverskott av el och dér
vi med rage uppnar EUs direktiv for 2020, beror frimst pa den ldnga tidskalan for en
omfattande utbyggnad.”' Flera pagéende storre projekt i svenskt vatten forvéntas ta
cirka 15 ar fran forsta idén till fardigstdllande (Blekinge Offshore, Stora Midsjobanken)
och San Miguel m.fl. (2013), Norling (2013) och Ohlsson (2013) understryker de langa

ledtiderna i forverkligandet av enskilda nya projekt — runt 9 till 14 ar.>>

* Vi antar att kapacitetsfaktorn ar 40 % for havsbaserad vindkraft. Se European Commission (2011),
tabell 26 och 27 for data i de olika scenarierna.

*% Elbehovets storlek kan naturligtvis dven paverkas av olika insatser for att 6ka energieffektiviseringen
samt minska den totala elkonsumtionen.

*! Detta synes gilla dven nya kirnkraftverk. For karnkraftsreaktorn i Olkiluoto i Finland pabérjades
provningen av miljoeffekter redan 1998 (Energimyndigheten, 2010) och reaktorn berdknas vara klar forst
2018.

2 E.ON (2011) pekar pa upp till 10 ars ledtid. En komplicerande faktor 4r att investerare kanske vintar

med att soka koncession for transmissionskabeln tills det att tillstdnd erhéllits for parken. D4 véntetiden
for en ny kabel kan uppga till 5 ar kan ledtiden forldngas ytterligare (San Miguel med flera, 2013).
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Medan snabbare tillstandsprocesser (se 4.2) kan minska dessa ledtider &r det sannolikt
att en snabb uppskalning i kapacitetsuppbyggandet leder till framvéxt av olika
flaskhalsar. Som nimndes ovan maste ett helt industriellt system, inklusive nya
regelverk pé olika omraden, byggas upp for att mdjliggdra en omfattande
investeringsvolym. Flaskhalsar i form av, till exempel, brist pa erfarna projektledare,
specialskepp och transmissionsutrustning, dr en del av framvixten av nya industriella
system. For att halla kostnaderna nere ar det darfor viktigt att sékerstilla en gradvis

okning av investeringsnivan.

37



4 Hinder for utbyggnad av den havsbaserade vindkraften och behov av
atgirder for att 6verkomma dessa hinder

Det finns séledes starka skil for att bygga ut den havsbaserade vindkraften i Sverige
under de ndrmaste artiondena. En utbyggnad stoter emellertid pa ett antal hinder och
som noterades i avsnitt 2 gor olika regeringarna i EU (frimst Storbritannien, Tyskland
och Danmark) insatser inom ett antal omraden for att frimja investeringar. I detta
avsnitt diskuteras sju problemomraden, av vilka enbart ett ror styrmedel for att skapa
marknader. Vi bygger analysen framst pa (i) erfarenheter fran andra EU lander
(Jacobsson och Karltorp, 2013), (ii) skriftligt material om Sverige/Ostersjdregionen och
(ii1) intervjuer med investerare och myndigheter i Sverige. For varje problemomrade
avslutas analysen med en diskussion om 16sningar pé de identifierade utmaningarna.

Dessa losningar sammanfattas i avsnitt 5.

4.1 Styrmedel for marknadsutveckling

Detta avsnitt inleds med en forklaring till varfor elcertifikatsystemet ér otillrdckligt som
styrmedel varefter det foljer en kort presentation av styrmedel som anvénds i de ledande

EU ldanderna.

Det svensk-norska elcertifikatsystemet ar konstruerat med syftet att ge incitament for
investeringar 1 de idag mest kostnadseffektiva teknikerna (landbaserad vindkraft och
biobrinsle kraftvirme). Fordelen med systemet &r att det héller nere
konsumentkostnaderna. Det finns emellertid nackdelar med elcertifikatsystemet vilka

tydligt framtriader i forhallande till havsbaserad vindkraft.

(1) Incitamenten é&r otillrackliga for havsbaserad vindkraft da den totala intékten fran
forsdljning av el och certifikat inte ar tillracklig for att tdcka kostnaderna for
havsbaserad vindkraft; kostnaden for denna kan ligga 50 % eller mer 6ver landbaserad
vindkraft (Malmberg, 2012; Elforsk, 2014; Holttinen, 2012; Energimyndigheten,
2014a).” Det #r sirskilt problematiskt da certifikatpriserna ar 1aga samtidigt som
elpriserna &r laga. Den sammanlagda intékten for elproducenterna fran dessa tva
marknader sjonk, till exempel, fran 80 6re/kWh &r 2010 till mindre dn 50 6re/kWh ér
2014, se Figur 8.

>3 Energimyndigheten (2014a) menar att kostnaden for havsvind kan vara 100 6re/kWh medan den ligger
kring 55 ore for landvind (vid 10 % kalkylrénta). Kostnaden dr dock projektspecifik och varierar bland
annat med avseende pa kostnad for elanslutning och drift och underhall (Nilsson och Svensson, 2013).
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Figur 8. Utveckling av el- och certifikatpris 2003 till och med 2014. Killor: Elpris,
Nordpool, prisomréade 3 fr.o.m. november 2011. Elcertifikat, Cesar.

(i1) Den fluktuerande erséttningsnivan utgor en kélla till osdkerhet och darmed ett hinder
for investeringar, sérskild med de langa ledtider som finns fran investeringsbeslut till
dess att anliggningen genererar intikter (Nilsson och Svensson, 2013).>* Figur 9
illustrerar denna osdkerhet genom att visa det ackumulerade kassaflodet som funktion
av priserna pé el och elcertifikat under 15 respektive 25 ar for E.ONs park Kérehamn.
Med de genomsnittspriser som var ar 2010 har projektet aterbetalats &r 15 och genererat
ett dverskott pd 590 MKr ar 25. Anvidnds samma priser som ar 2012 genereras istéllet

ett underskott med 700 MKr ar 25.

>* Denna osikerhet kan forvéntas leda till hogre kapitalkostnader 4n vid tillimpning av ett styrmedel som
ger lagre osdkerhet.
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Figur 9. Ackumulerat kassaflode for E.ON:s park Kirehamn som funktion av
genomsnittspriser pa el och elcertifikat. Killor: Produktionskostnaden ir tagen
fran Figur 5, elpris frian Nordpool spot och elcertifikatpris frin CESAR.

(ii1) Det ar ett kvotbaserat system och om kvoten dr fylld sjunker priset pa certifikaten
och dirmed foretagens intékter. En investering i en storre havsbaserad vindkraftspark
riskerar att fylla kvoten och ddrmed sdnka priserna for alla investerare inom ramen for
elcertifikatsystemet, inklusive for det foretag som genomfor investeringen.”® En
expansion av havsbaserad vindkraft skulle darfor krdva en garanti for att kvoten hojs 1
takt med att produktionskapaciteteten dkar. En politisk risk forknippas séledes med

elcertifikatsystemet (Nilsson och Svensson, 2013).”°

> Blekinge Offshore riknar med en érlig produktion pa 7,5 TWh och WPDs projekt Finngrundet (som
fick avslag pa sin ansokan om tillstdind) hade kapacitet att producera 5.5 TWh/ar. Sedan den 1 januari
2012 har Sverige och Norge en gemensam marknad for elcertifikat. Syftet dr att 6ka produktionen av
fornybar el med 26,4 TWh till &r 2020 jamfort med &r 2012. Med en linjir utbyggnad motsvarar det 3,3
TWh/ar i 6kning. Ett stort havsbaserat projekt kan d& uppta hela utrymmet och riskerar att kraftigt sdnka
priset pé elcertifikat for alla projekt inom systemet, inklusive det egna projektet.

% Denna risk #r sarskilt uttalad i Sverige som forvintas ha relativt litt att uppfylla framtida EU direktiv

(till skillnad fran exempelvis Storbritannien). Det dr saledes svért att arbeta med stora projekt inom ramen
for certifikatsystemet (Ohlsson, 2013).
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(iv) Om kvoten skulle hojas i takt med att den havsbaserade vindkraften byggs ut och
denna ir prisdrivande’’ for certifikaten innebir det att tidigare investeringar i tekniker
med ligre kostnader kommer att erhalla 6kade intékter (6vervinster), vilket hojer

kostnaden for konsumenterna (Bergek och Jacobsson, 2010).

Det nuvarande elcertifikatsystemet dr sdledes mycket problematiskt som styrmedel om
vi Onskar bygga ut den havsbaserade vindkraften pa ett kraftfullt sitt. Vi menar darfor
att ett styrmedel for havsbaserad vindkraft méste frikopplas fran elcertifikatsystemet.’®
Att som Storbritannien infora dubbla certifikattilldelningar till havsbaserad vindkraft ar
darfor inte att rekommendera.’” Faktum ér att britterna gick ifran denna variant pa
certifikatsystem och inforde ett system som liknar det tyska (se nedan). Ett sarskilt
havsbaserat certifikatsystem &r en mojlighet. Nackdelen &r dock svarigheten att
faststélla meningsfulla kvoter givet de 1dnga och osdkra ledtider som nu géller for
investeringar i havsbaserad vindkraft. En kvot skulle sannolikt bli onddigt forsiktig
givet dessa osdkerheter. Den politiska risken vid fylld kvot géller dessutom for sarskilda

havsbaserade certifikat.

Andra styrmedel provas i olika ldnder. Den tyska inmatningslagen ger en fast och
teknik-specifik kostnadstidckande erséittning per kWh under ett antal ar till investerare
vilket minskar den ekonomiska risken. Erséttningsnivan okar ju ldngre fran land den
havsbaserade vindkraftsparken ligger och sirskilt goda villkor finns for tidiga
investerare ("sprinter bonus”, se Bilaga 6) ®° vilka skapar olika slags liroeffekter som

nista generations investerare kan dra nytta av.°' Som nimndes infrde Storbritannien ett

7 Detta forutsitter att den landbaserade vindkraften eller biokraften inte kan expandera sé fort att kvoten
kan fyllas.

> Redan i utredningen om handel med elcertifikat (SOU, 2001) tydliggjordes bristerna med ett
elcertifikatsystem med avseende pa utvecklingen av ny teknik och utredaren sag ett behov att komplettera
certifikatsystemet med ett separat teknikutvecklingsstod dér ett sddant omrdde som kan komma ifrdga
for teknikutvecklingsstod dr havsbaserad vindkraft, ddr det finns en stor potential, men ddr
produktionskostnader och forhallanden i 6vrigt dr sadana att det kan krdvas en period med stod till
teknikutveckling” (SOU, 2001).

%% Séderholm (2009) anfor ytterligare argument mot denna 16sning.

% Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Tariffs, degression and sample
calculations pursuant to the new Renewable Energy Sources Act (Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG) of
4 August 2011 ('EEG 2012").

%! Dessa kan vara av olika slag. Exempel pé liroeffekter kan vara arbete med att utveckla standarder som
forenklar for investerare; framvéxt av specialiserade underleverantorer som sprider kunskap och tekniska
16sningar till senare investerare och framtagning av tekniska l6sningar som minskar kostnaderna,
exempelvis 10sningar for att hantera problem med isbildning. Tidiga investerare skapar séledes positiva
externa effekter som gynnar senare investerare.
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nytt regelverk dér langsiktiga och politiskt bestdmda sé kallade “strike prices”
(inmatningstariffer) lades fast (Government of the United Kingdom, 2013). Till
intédkterna som kommer frén forséljning av el laggs en intékt som é&r skillnaden mellan
en inflationsskyddad inmatningstariff (som skall spegla genomsnittskostnaderna) och ett
genomsnittligt marknadspris for el (s.k. referenspris). Denna extra erséttning ges under
15 ar (DECC, 2013, se dven Bilaga 6). Den politiskt bestimda erséttningsnivan synes
nyligen ha omvandlats till en maximal ersdttningsniva och den faktiska bestims genom
ett upphandlingsforfarande. Tva projekt upphandlades nyligen (tidigt 2015) pa
tillsammans 1162 MW dér ersittningen per MWh blev 114 respektive 120 pund
(DECC, 2015).

I Danmark finns en forenklad tillstdndsprocess och staten viljer ut platser for bygge av
parker dér hansyn tas bland annat till miljoanalytiska resultat och nirhet till
internationella elnét. Till dessa platser upphandlar staten el och vinnaren erhaller en fast
summa per kWh® under ett antal fullastimmar, under cirka 12 ar (BASREC, 2012).63
Fordelarna ligger i att foretagen utsitts for kostnadspress samtidigt som intikterna blir
garanterade for det foretag som vinner anbudstavlingen. Riskerna &r, bland annat, att
foretag bjuder for 14gt och inte genomfor investeringen eller att fa bjuder vilket kan leda
till hoga priser. Den forra risken kan atgérdas genom botesforeldggande for det foretag
som vinner en anbudstdvlan men som dérefter inte investerar (San Miguel med flera,
2013). Nederlidnderna dvergick nyligen till en modell som liknar den danska i det att
staten a) véljer plats for en park och gor, bland annat, analyser av geoteknisk karaktar
och av vindforhallandena; b) alla tillstdnd hanteras i en och samma process och c)
nétuppkoppling garanteras och vid problem kompenseras dgaren av vindkraftsparken

(Moors, 2015).

4.1.1 Atgirdsforslag

Innan ett atgirdsforslag kan ges ér det véisentligt att diskutera nagra industriella
utvecklingsaspekter som bor paverka forslaget samt redovisa EU Kommissionens

(2014) nya riktlinjer for stodprogram.

62 Investeraren erhéller skillnaden mellan det kontrakterade priset och spotpriset (BASREC, 2012)

%3 Stabell (2015) informerar om att dven i Danmark har maximala strike prices inforts for projekt som
skall upphandlas under 2015-2016 (94 euro/kWh).
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Tre industriella utvecklingsaspekter dr av stor relevans. For det forsta, givet risken att
ett storre produktionsgap véxer fram dr det av synnerlig vikt att de styrmedel som
anvinds pa ett trovdrdigt sitt kan forvéntas leda till investeringar som undanrdjer denna
risk. Det dr darfor visentligt att utgd inte enbart fran ett konsumentperspektiv utan dven
frén ett investerarperspektiv. Dessa bor inte mota hog ekonomisk och politisk risk vilket
bland annat innebér att spelreglerna méste vara stabila och langsiktiga (Deutsche Bank,
2011; Rubel med flera, 2013). Investerare (projektor och kraftbolag) moter dven
tekniska risker och dessa stills mot forvintade intékter vid en investeringsbedomning. I
en tidig fas 1 en industris utveckling ar dessa risker ofta stora. Tidiga investerare tar sig
an dessa, gér igenom en larprocess och minskar riskerna (och kostnaderna) for
kommande investerare.** Féljaktligen bér tidiga investerare kunna kompenseras pa

intiktssidan.®

For havsbaserad vindkraft (Karltorp, 2013) finns risker med avseende pa tekniken (som
annu inte ar fullt utvecklad och prévad), leverantorsrisker (da industrin ar relativt liten
an sé lange), byggrisker (da det 4r ménga leverantorer som maste koordineras),
underhallsrisker (d& besvarligt vader kan forsvéra) och risker for sen uppkoppling till
elnit. For projekt i Ostersjon tillkommer en geoteknisk risk (i forhallande till Nordsjon)
i det att bottenforhéllanden dr varierande och, ibland, svéara. Styrmedel i en tidig fas av
en industris utveckling maste bidra till att skapa balans mellan den samlade

riskbeddmningen och den forvintade intéktssidan for att vara trovardiga.

For det andra, styrmedlets paverkan pa det tekniska ldrandet &r av sérskilt stor betydelse
da ”innanhavstekniken” behover utvecklas och ett larande ske i hela virdekedjan sa att
Ostersjdparker behaller och utvecklar sin kostnadseffektivitet (se avsnitt 3.3). Ett dylikt
lirande befrimjas av en stabil utveckling av marknaden (Séderholm, 2009).° For det

tredje, en inhemsk industriell utvecklingsprocess som omfattar nya foretag som

6 Sderholm (2009) understryker betydelsen av lirande vars nytta spiller dver till andra investerare.

% For differentierade produkter, som manga konsumentprodukter (mobiltelefoner) och investeringsvaror
(datorstyrda verktygsmaskiner) vilka ger vissa kunder stor nytta, kan leverantorer ta ut hdgre priser i
borjan av teknikens spridning men denna naturliga nischmarknad dr mycket liten for en i stort homogen
produkt som el.

% Det befrdmjas dven av att nitverk utvecklas mellan foretag (och mellan foretag och akademi, se 4.7),
som kan minska kostnaderna genom koordinering av verksamheter, sdisom utveckling och anvindning av
specialbyggda fartyg.
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etablerar sig i virdekedjan ter sig mer sannolik om det finns tydliga mal som vigleder

foretag samt langsiktiga och stabila regelverk som skapar ett jamnt fldde av projekt.®’

I relation till dessa argument kan kanske upphandlingsinstrumentet ses som mindre
attraktivt. Det finns olika skal till det. Ett upphandlingsinstrument som betonar 14gsta
mojliga kostnad, med hért pressade priser, kan fa svart att skapa trovérdighet rorande
mojligheten att uppna den balans som investerare kriver med avseende pa den samlade
riskbeddmningen och den forvintade intéktssidan, &ven om den politiska risken kan
hallas nere. Denna trovardighet minskar ytterligare genom de langa och osdkra
ledtiderna i tillstandsgivningen i Sverige (4.2) (till skillnad fran Danmark) vilka innebar
att foretag blir tvungna att under en lang tid utveckla projekt, med forknippade hoga
kostnader, utan att veta att de kommer att ha ett tillstdnd klart for att kunna bjuda vid en
upphandling. Vidare, for att kunna lamna ett bindande bud efter erhdllande av tillstand
maste investerare ibland genomfora omfattande geotekniska undersékningar vilka kan
kosta atskilliga miljoner (Bergqvist, 2013), samtidigt som intékter inte dr garanterade.
Som ndmndes ovan bidrar staten i Danmark och i Nederldnderna till dessa kostnader
som forberedelse for upphandlingsprocessen och staten garanterar dessutom

uppkoppling till elndtet (vilket inte &nnu gors i Sverige).

Sammantaget innebér upphandling hoga initiala kostnader och mangfasetterade risker
kombinerat med laga och osdkra intdkter for investerare. Det dr dérfor tveksamt om en
upphandlingslésning kommer att leda till mer omfattande investeringar - dessa riskerar
helt enkelt att inte bli attraktiva, vilket ar allvarligt for en industri som bedoms som
strategisk och i vilken lirande bér prioriteras.®® Ett upphandlingsforfarande innebér
vidare att det riskerar att inte bli en stabilitet i marknadsutvecklingen vilket motverkar

ett lirande i leverantorsledet.®’

EU Kommissionens (2014) nya riktlinjer for statsstod lyfter emellertid fram
upphandlingsinstrumentets fordel med att héalla kostnaderna nere vilket har bidragit till
att Tyskland infor upphandling av havsvindel fran och med 2021 (Meyer, 2015). Fran

1.1.2016 kravs for alla nya stddsystem att elen siljs direkt pd marknaden av

7 Med en god volym p& marknaden, och for enskilda projekt, kan dessutom olika former av skalfordelar
uppnas.

%% Om f4 foretag bjuder kan dock intikterna hallas uppe vilket dr en svaghet ur ett
upphandlingsperspektiv.

% Anbudsforfarande kan skapa cykler av stop-and-go vilket inte gynnar framvixt av en
leverantorsindustri (S6derholm, 2009).
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producenten och att stodet utgér i form av premium (som i Storbritannien och
Danmark). Fran och med den 1.1.2017 4r huvudregeln att upphandlingen skall vara
teknik-neutral, dvs. att alla producenter av el fran fornybara energikéllor (oberoende av

tekniken som anvinds) skall kunna delta i budgivningen.

Teknik-specifik upphandling kan ske undantagsvis, bland annat for att mojliggora att en
relativt ny tekniks utvecklingspotential tas tillvara pa; nér det finns behov av
diversifiering eller for att komma runt begriansningar i elnitet (EU Kommissionen,
2014, sid 24-26). EU Kommissionen (2014) ger inte detaljer for under vilka specifika
forutsittningar som undantag kan ges men menar att (European Commission, 2013a,
para.116-127) teknikspecifika stod inte skall anvidndas for tekniker som har en
marknadsandel pa mer &n 1-3%. Vid en elproduktion i EU (och Norge, Schweiz) pa
cirka 3500TWh (avsnitt 3.2.3) motsvarar detta 35-105 TWh. 2014 producerades cirka
30 TWh havsvindel och den forvéntade produktionen dr 140 TWh 2020. Detta innebér
saledes att det &r mojligt att teknikspecifik upphandling for havsvindel kan fa

svarigheter att godkdnnas.

Den spéanning som finns mellan den politiska tyngdpunkten pa
upphandlingsinstrumentet och de tre industriella utvecklingsaspekterna leder till tva

handlingsalternativ.

Det ena ér att infora en inmatningslag redan &r 2015 som ger en garanterad och
kostnadstdckande erséttning under ett begrinsat antal r, med viss kompensation for
tekniska och andra risker. Denna har fordelen att den skapar en balans mellan risker och
intikter och ett jamnt flode av projekt vilket sannolikt skulle gynna den industriella- och
“innanhavsteknikens” utveckling. For att ha kontroll pd investeringsvolymerna kan ett
tak séttas for dessa i det att regelverket géller enbart for tillstdndsgivna projekt upp till
en given ackumulerad kapacitet.”” Kostnadsminskningar kan stimuleras genom en pa
forvég preciserad minskning av inmatningstarifferna for nya projekt, sdsom sker 1
Tyskland. Denna minskning kan ske arligen eller som funktion av ackumulerad

kapacitet eller produktion.

Att faststédlla inmatningstarifferna ar en grannlaga uppgift som visserligen sker i bade

Tyskland och Storbritannien men som kriver tung kompetens och acceptans av

0T Tyskland har de tidigare malen ersatts av tak (caps). For 2020 finns ett tak pa 6.5 GW och for 2030 4r
det 15 GW (Meyer, 2015).
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tillfilliga “Gvervinster”, iven om sidana inte nddvindigtvis uppstar.”' Kostnaden r till
del projektspecifik och mycket beroende av den réntesats som anvénds. Enligt nagra
bedomare (Elforsk, 2011; Malmberg, 2012) kan en tariff pa 90-100 6re/kWh ligga i ratt
hirad vilket 4r en kostnadsbedémning som #ven stods av Energimyndigheten (2014a).”
Med en insats som minskar rdntan (se avsnitt 4.5.1) skulle tariffen kunna sidnkas
betydligt (se Figur 6 och 11). Detta innebér dérfor att statliga insatser som sinker rintan
bor noga dvervigas som komplement till styrmedel som formar marknader (se avsnitt

4.5).

Detta géller dven for det andra handlingsalternativet vilket &r teknik-specifik
upphandling (vilket dock méste godkidnnas av EU Kommissionen om den infors efter
2016). Fordelen med upphandling &r att de billigaste projekten fokuseras.
Konsumentkostnaden kan déarfor héllas nere vilket troligtvis gor det politiska beslutet att
stodja havsvind littare.” En forsta upphandling skulle kunna inriktas mot de foretag
som redan har tillstdnd vilka tillsammans beddms ha en produktionskapacitet pa drygt
8TWh. Till skillnad fran den danska modellen knyts saledes inte upphandlingen till ett
specifikt havsomrdde. Som i Danmark kan botesforeldggande inforas for investerare
som inte uppfyller kontrakt. Detta forslag liknar det som Svensk Vindenergi (2013a)
forordar och innebér att Svenska Kraftnit far i uppgift att upphandla elen. Intdkterna
garanteras for de som vinner anbudsforfarandet genom att ett fast pris erhalls, ett
forfarande som minskar den ekonomiska risken. Denna forsta upphandling skulle fylla

en viktig funktion genom att den snabbt’* kan genomféras och dirmed bidra till att

"'Vi far i detta sammanhang inte glomma att inforandet av elcertifikatsystemet innebar en del
kompromisser och att det ar forst nu, ett decennium senare, som ett system finns pa plats som fungerar
som det var tankt. Fram till arsskiftet 2012/2013 var dven anldggningar byggda innan elcertifikatsystemet
infoérandes beréttigade till stod. Summerar vi produktionen och multiplicerar med elcertifikatpriset
framkommer att systemet har omsatt 32,7 miljarder (Cesar, 2013). 25,2 av dessa har gétt till anldggningar
byggda innan systemet inforandet. Resterande, ca 23 %, har gétt till nya anldggningar
(Energimyndigheten, 2013b), se bilaga 10. S&lunda, ”6vervinster” dr inte enbart forknippade med en
inmatningslag. Som jamforelse kan ndmnas att inforandet av en modell som infordes i1 Storbritannien,
med en ersittningsniva pa 100 6re/kWh for 4 TWh per éar, skulle under tio dr motsvara en merkostnad pé
25 miljarder kronor d.v.s. samma kostnader som utgétt till de gamla anldggningarna i elcertifikatsystemet.

72 Utrikningarna utgar fran att kraftbolaget betalar kabelkostnaden. Om erfarenheter av anliggningar
langre ut till havs anses Onskvirda kan en sirskild tariff gélla for dessa da de har en hogre kostnad for
anslutning. En sddan tariff bor dven ta hinsyn till 6kade kostnader for drift och underhall.

7 Om lirandet i viardekedjan skadas genom avsaknad av jamnt flode av projekt etc. kan dock kostnaden
for konsumenterna paverkas negativt.

™ D4 en del av tillstanden gar ut snart behdvs en snabb upphandling dven for att skapa den konkurrens
som anses Onskvard.
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skapa en a) mangdimensionell ldroprocess samt b) incitament for att borja hantera de

vriga utmaningarna (som analyseras nedan).””

For att forsékra att staten har en ambition att bygga ut den havsbaserade vindkraften
(minskad osdkerhet dr av mycket stor vikt for alla foretag i vardekedjan), informeras
samtidigt om en andra upphandling som framst inriktar sig mot foretag som idag soker
tillstdnd (maximal produktion av 18 TWh, se bilaga 1). Om den forsta upphandlingen
avslutas 2016, och om vi antar att det tar fem &r for att genomfora investeringarna,
kanske denna andra upphandling kan annonseras i tid (2018) for att investeringarna
igdngsitts med borjan kring &r 2020/21. P4 sa vis kan en kontinuitet i investeringar

mdjligtvis skapas vilken gynnar ett ldrande i viardekedjan.

Ett likartat upphandlingsforfarande efter dessa tva dr ddremot mycket tveksamt av de
anledningar som gavs ovan. For att ett upphandlingsforfarande skall vara trovardigt
madste kostnaderna och riskerna minska for investerare (som i Danmark) genom a)
genomford havsplanering, med forknippade analyser av bl.a. bottenforhéllande och
vindstyrkor, b) forenkling och forbéttring av tillstdndsprocessen och c¢) garanterad
uppkoppling till elndtet. Om upphandlingsforfarande viljs, dr det darfor angeldget att

dessa utmaningar hanteras omgéende (se vidare avsnitt 4.2).7°

4.1.2 Infrastruktur och prisbildning for export

Givet de osédkerheter (se 3.2.1) som finns med avseende pé, bland annat, tidpunkten for
de nuvarande kérnkraftverkens “’pensionering” ar det omojligt att planera utbyggnaden
av ny kapacitet sa att ett stort Overskott inte uppstar. Mycket tyder istillet pé att ett
overskott kommer att finnas under det ndrmaste decenniet. En utbyggnad méste dérfor
kombineras med en reell mojlighet att exportera el. Detta behov understryks ytterligare
av den stora potentialen for fornybar el i Sverige (och Norden) och var mgjlighet att
genom export av el ge visentliga bidrag till att gora hela EUs elproduktion

koldioxidneutral.

" Vid tillimpning av en upphandlingsmodell &r det av vikt att identifiera och minska riskerna for
investerare pa olika sdtt. Ett sitt kan vara att indexera (inflationsskydda) intdkterna. Om erséttningen till
investerare utgors av skillnaden mellan upphandlingspriset och elpriset dr det dven av vikt om elpriset
mats per timma eller per ménad da elpriset dr som ldgst nir det bldser mycket.

76 Oavsett stodform kan det behovas dndringar i elcertifikatlagen for att producenter av havsbaserad
vindkraft inte ska bli beréttigade till elcertifikat.
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Detta kréver att transmissionskapaciteten sdkras. Om inte detta sker kommer ett
overskott inte att kunna exporteras vilket, dessutom, leder till sdnkta elpriser i Sverige
och till att alla tidigare investerare i elproduktionsanlédggningar drabbas. Forutom en
utbyggnad av elnitet krivs ett prisbildande regelverk for exportmarknaden som é&r
kostnadstdickande sé att kostnaden for den el som exporteras inte drabbar svenska
elkonsumenter.”’ T avsaknad av enhetliga regler for EU, skulle behovet av regelverk
som ger kostnadstdckande ersittning vid export av el inom ramen for Nordpool kunna
fyllas av ett samarbetsavtal mellan de berorda linderna kring Ostersjon (avsnitt 5.4).
Detta skulle kunna kompletteras med bilaterala avtal med andra EU lédnder. Av sérskilt
intresse skulle en uppkoppling till det tyska regelverket vara. Det ar saledes inte
otinkbart att ett avtal kan skrivas mellan Sverige och Tyskland dér vi exporterar
havsbaserad vindel (med ursprungsgarantier) och erhaller de géllande
inmatningstarifferna, dock med en viss rabatt, alternativt deltar i ett

upphandlingsforfarande.”®

4.2 Tillstidndsprocessen och havsplanering

Havet utanfor Sveriges kust kan delas upp 1 fyra olika omraden, se Figur 10. Omradet
ndrmast kusten innanfor baslinjen bendmns som inre vatten. Territorialhavet ligger
utanfor baslinjen och kan stracka sig maximalt 22 kilometer ut frdn denna. Innanfor
territorialgrinsen kan landet stifta egna lagar for att reglera anvdandningen av
naturresurserna.’” Inom den ekonomiska zonen har Sverige exklusiv ritt till
exploatering av samtliga naturresurser. Anvindningen av havsbotten regleras i lagen om
kontinentalsockeln®® vilken #r en forlingning av landets territorium under vatten till
sockelns yttre grins (vilket motsvarar svensk ekonomisk zon). Det fria havet ligger
utanfor den ekonomiska zonen och omréadet kan anvéndas av alla stater. Enligt

bestammelserna i havsrittskonventionen kan omradet anvéndas fritt for sjofart,

" D4 det ér sannolikt att det kommer att foreligga ett exportdverskott under det ndrmaste decenniet torde
detta vara en frdga som gér bortom havsbaserad vindkraft.

7® Med den snabba utbyggnaden av intermittent kraft i Tyskland kanske detta dr en tveksam idé. Samtidigt
har Tyskland problem med att bygga ut sin havsbaserade vindkraft och lider dven av en omfattande
diskussion om kostnader for fornybar el. I detta lage &r det mojligt att en snabb svensk utbyggnad kan te
sig attraktiv dven for Tyskland.

7 Vindlov, indelning av havsomraden. http://www.vindlov.se/sv/Steg-for-steg/Internationellt-
vatten/Inledande-skede/Planeringsforutsattningar/Indelning-av-havsomraden/ 2013-03-15

80 Lag (1996:314) om kontinentalsockeln. http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19660314.htm
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overflygning, utliggande av undervattenskablar och rérledningar, uppforande av

konstgjorda 6ar och andra anliggningar samt vetenskaplig forskning och fiske.*'

+

Teckenforklaring

Blekinge
Basing = ssssss

Tesritorialgrans —_—
o

Inre vatten -/ Sverges ckonomiska 2on = ===

Den ekonomiska zonen

~. .
. e -

. Det fria havet - ”

Figur 10. Uppdelning av havsomriden utanfor Blekinges kust

Det behovs en rad olika tillstand for att etablera havsbaserad vindkraft.
Tillstandsprocessen skiljer sig at beroende pa om lokaliseringen &r innanfor eller utanfor
territorialgrinsen, men gemensamt for bada fallen dr att investeraren maste ta fram en
miljokonsekvensbeskrivning i enlighet med kapitel 6 i miljébalken.® Investeraren
behover dven tillstdnd for att genomfora undersdkningar av havsbottnen och for att
ligga ner kablar enligt kontinentalsockellagen.® Det kan &ven bli aktuellt med tillstand

och tillimpning av f6ljande lagar och regler:

* Elkoncession

* Ledningsritt

* Tillstand enligt kulturminneslagen
* Tillstand for sjométning

¢ Tillstand for undervattenskablar

81 Sveriges internationella 6verenskommelser SO 2000:1 Nr 1 Férenta nationernas havsrittskonvention
Montego Bay den 10 december 1982 och avtalet om genomforandet av den XI i denna konvention New
York den 28 juli 1994. Del VII, artikel 87, sid 24.
http://www.regeringen.se/content/1/c6/01/28/47/66882605 .pdf

82 Miljobalken (1998:808) http://www.notisum.se/Pub/Doc.aspx?url=/rnp/sls/lag/19980808.htm

83 Lag (1966:314) om kontinentalsockeln. http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19660314.htm
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* Anmiélan eller tillstind for muddring

* Tillstdnd eller dispens for intrang i skyddade omraden enlig miljobalken
For att etablera vindkraftverk i vattenomraden innanfor territorialgransen krévs tillstdnd
enligt miljobalken™ bade enligt 9:¢ kapitlet om miljéfarlig verksamhet och enligt 11:e
kapitlet om vattenverksamhet. Tillstdnd for att etablera vindkraft provas normalt av
mark- och miljodomstolen. Innan beslut tas maste projektoren genomfora ett flertal
undersdkningar och samrad, ta fram en miljokonsekvensbeskrivning och innan drendet
kan tillstandsprovas maste kommunen tillstyrka provningen enligt 16:¢ kapitlet, 4:e § 1
miljobalken.® I tillstandsprocessen kan 4ven andra lagar och regler bli aktuella t.ex.
detaljplaner i det fall kommunen bedomer att det finns en stor efterfragan att etablera
annan verksamhet i omradet.
For att etablera vindkraft utanfor territorialgransen, men inom svensk ekonomisk zon,
krivs regeringens tillstand enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon.*® I
tillstindsprévningen tillimpas 2, 3, 4 och 5 kapitlet 3 § samt 16 kapitlet 5 § 1

miljobalken.”’

Regelverkets utformning®® bidrar till en komplex ans6kningsprocess, hdga kostnader,

langa ledtider och osikerhet for investerare.* Till exempel har WPD behévt ansdka om

84 Miljobalken (1998:808) http://www.notisum.se/Pub/Doc.aspx?url=/rnp/sls/lag/19980808.htm

85 Miljobalken (1998:808) http://www.notisum.se/Pub/Doc.aspx ?url=/rnp/sls/lag/19980808.htm

% Lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon 5 §
http://www.notisum.se/Pub/Doc.aspx?url=/rnp/sls/lag/19921140.htm

87 Vindval, definition av klasser. 2013-03-18. http://www.vindlov.se/sv/Steg-for-steg/Internationellt-
vatten/Definition-av-klassen/

88 Vattenomraden i Sverige berdr dessutom manga andra myndigheter och organisationer som ska ges
mojligheten att paverka och uttala sig i tillstindsprocessen bl. a:

Arbetsmiljoverket Riksantikvarieimbetet

Bergsstaten Sveriges geologiska undersokning (SGU)
Boverket Sjofartsverket

Elsékerhetsverket SMHI

Energimyndigheten Svenska kraftnét
Energimarknadsinspektionen Transportstyrelsen

Forsvarsmakten Trafikverket

Havs- och vattenmyndigheten Kustbevakningen

Kammarkollegiet Lénsstyrelsen

Lantmateriet Berérda kommuner

Post- och telestyrelsen Raddningstjanstforbundet
Naturvérdsverket Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
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11 tillstand for Storgrundet (WPD, 2008). Samma projekt inleddes med
samradsunderlag 2006 och forst 2012 var tillstdnden pé plats sa att en ansdkan om
nétkoncession kunde lamnas in (Ohlsson, 2013). Problemen &r dock mindre for tillstdnd
utanfor territorialgrinsen én innanfor. For Kriegers flak och Stora Middelgrund tog det
endast cirka 2 ér fran att ansokan 1dmnades in till dess att regeringen gav tillstdnd. Bédda
anldggningarna ligger utanfor den svenska territorialgransen, men inom svensk
ekonomisk zon, och i omraden med fa konflikter med andra motstaende intressen som
Forsvarsmakten, fiskeriniringen, sjofarten och kustbefolkning. De flesta projekten
ligger dock néra kusten (Figur 1). Anledning till detta dr att elcertifikatmarknaden, som
premierar de kostnadseffektivaste projekten, driver de havsbaserade vindkraftsprojekten
till kustnéra omraden pa grunda utsjobankar. Vid dessa ar emellertid konflikterna med
andra intressen storre, vilket leder till 1angre ledtider. Tillstdndsprocessen for Taggen
tog, till exempel, 7 ar (Norling, 2013) och processen for Blekinge Offshores process har
hittills (april 2015) varat i 8 ar utan att beslut tagits.”

Ett annat allvarligt problem som rdr tillstdndsgivningen &r att riktlinjer for hur framtida
klimateffekter ska vigas mot lokal miljopaverkan synes saknas vilket riskerar leda till
systematiska felbeslut. I domen rorande Hake fjord (Goteborg Energi) skriver
Vinersborgs Tingsritt (2014a, sid 87) foljande rérande hur en investerings

samhillsekonomiska intiakter skall berdknas:

“Vidare ska det pd intdktsidan rdknas den ekonomiska vinningen av verksamheten
utifrdn elforsdljningen. Utover det far enligt avgorandet NJA 2008 s. 3 intdkterna av
elcertifikat rdknas med. Detta dr den samlade nyttan av projektet. Det finns enligt
domstolens syn ingen annan direkt nytta med projektet som ska rdknas med i kalkylen.
Den nytta som utgors av att elproduktionen frdn vindkraftverken dr fornybar produktion
och de fordelar som foljer av det dr redan medrdiknad genom att elcertifikaten far
tillgodordknas, den nyttan kan alltsd inte rdknas en gang till. Inte heller dr det mojligt
att tillgodordkna sig nagot allmdnt “goodwill-virde eller varumdrkesvdrde” bara for
att man bygger vindkraft.”

% Efter manga ars ansokningsforfarande har tre ansokningar fatt avslag: Finngrundet, Kattegatt Offshore
och Hake fjord.

% Ett annat exempel pa en kranglig kustnira etablering ér Lillgrund. Ansokan for Lillgrund limnades in
till regeringen 1998 och 2001 gav regeringen tillstdnd. ”Den ldnga handliggningstiden hade emellertid
medfort att det inte ldngre fanns ndgra 1,5 MW-verk pd marknaden” (Vattenfall Vindkraft, 2009). Efter
en lang process togs begrinsningen i effekt bort och kvar var antalet verk och storleken pa omradet.
Byggnationen startade forst vren 2006 och anldggningen invigdes sommaren 2008 d.v.s. 10 ar efter att
ansokan ldmnades in (Vattenfall vindkraft, 2009).
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Den samlade nyttan speglas siledes av el- och elcertifikatpriset. Aven nir Kattegatt
Offshore inte fick tillstdnd att byggas ingick de forvintade (l4ga) intdktstrémmarna i
argumentationen (Vanersborgs Tingsritt, Mark och Miljodomstolen, 2014, sid 59-60).

Detta dr anmérkningsvért av olika anledningar, inte minst p.g.a. den osdkerhet som
foreligger om dessa intdktsposters virde under den 20-arsperiod som verken beréknas
producera el. Allvarligare &r att globala klimateffekter och andra positiva effekter av
minskad anvindning av fossila brénslen inte tas med i kalkylen, forutom i virdet pa

elcertifikaten (som virderas till 13 6re/kWh, vilket dr mycket 1agt).

Dessa effekter ér relevanta da Sverige inte &r en isolerad 6 utan alltmer integrerad i den
europeiska elmarknaden och genom att fossila brianslen anvinds i stor utstrackning
inom EU (3.2.3). Virdet av dessa effekter dr svara att precisera men, som nimndes
ovan, bedomer den tyska statliga myndigheten UBA (2012) att de negativa externa
effekterna fran kolkraften (klimat och hilsoeffekter) uppgér till cirka 10 eurocents/kWh
och 1 en studie for EU Kommissionen (Alberici, med flera, 2014) ligger denna kostnad
enbart lite under UBAs niva. I en samhillsekonomisk analys gér det inte att undvika
denna kostnadspost eller approximera denna med elcertifikatpriset (som inte dr &mnat

att spegla denna kostnadspost).

Problemet &r inte begréansat till Vanersborgs Tingsritt utan en genomgang av Havs- och
vattenmyndighetens yttranden gillande havsbaserad vindkraft visar att &ven denna
myndighet hittills endast tagit hénsyn till lokal miljopaverkan under tillstindsprovning
(Perez-Vico med flera, 2014) och, darfor, inkluderat lokala samhéllsekonomiska
miljokostnader men exkluderat globala samhéllsekonomiska intékter i form av minskad

klimatpéverkan.

4.2.1 Atgirdsforslag

Med den ansats som anvénds for att bedoma nyttan av en investering blir det av
avgorande betydelse att infora styrmedel som specificerar framtida intéktsstrommar. Det
ar dven av stor vikt att relevanta myndigheter ges utbildning i, samt direktiv att grunda

beslut p4, samhillsekonomisk analys dr, bland annat,”’ globala intéikter i form av

! Aven andra aspekter bor tas med. For det forsta, en nytta ér ldrande vid investeringar i relativt ny
teknik, ett larande som nista generations investerare kan dra nytta av. For det andra, det &r
bekymmersamt att anvdnda dagens elpriser for att bedoma nyttan av investeringar av strategisk art som
skall sékra tillforsel av el decennier framét. Detta tidsperspektiv bor infogas i beddmningen. En
koordinering av olika myndigheters bedomningskriterier torde da kunna forhindra att tva foretrddare for
staten motsédger varandra rorande en strategisk teknik. Ett exempel pé det dr tillstdndsprocessen for
Skottarevet dir Kammarkollegiet framfor att ”Produktionen frdn anldggningen kommer dock att bli
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minskad klimatpaverkan inkluderas. Tillstdndsprocessen behover dessutom forenklas
och snabbas upp. Den skulle kunna bli badde snabbare och billigare med en strategisk
planering av haven, sdsom idag sker i lander som Danmark och Tyskland dér olika
omréaden avsitts for havsbaserad vindkraft. Idag finns ingen dvergripande lagstiftning
pa EU-nivéa om fysisk planering av haven. Ansvaret ligger pa de enskilda
medlemsstaterna att planera havs- och kustomradden. Havs- och vattenmyndigheten har
uppdraget att genomfora en sammanhallen svensk politik med malet att havet och dess
naturresurser ska utnyttjas pa ett hallbart sitt.”> Diskussionen ovan pekar p4 att det ér av
stor vikt att myndigheten utvecklar en plan for den havsbaserade vindkraften som ett led
i forenklingen av ansokningsforfarandet. Framtagningen av en strategisk plan maste
dock ske i néra dialog med inte bara Svenska Kraftnét (4.3) utan dven med
projektorerna. En plan bor dven ha ett visst matt av flexibilitet da den kan behova dndras
pa grund av framtagning av ny teknik (Norling, 2013) och mer kunskap om
bottenforhallande (Ohlsson, 2013).

Slutligen, manga av de tillstand som tidigare erhallits gér snart ut och det &r, som
ndmndes ovan, svart att erhalla nya tillstdnd. Det dr darfor av stor vikt att bade sdkra en
forlangning av de nuvarande tillstinden och att snabba pa processen for de ansokningar
som redan foreligger, till exempel for projektet Blekinge Offshore. D4 méanga av
tillstainden dr gamla kan teknikutvecklingen dessutom ha gjort att dessa har villkor som
ar begrénsande (i form av rotordiameter, fundamentval och spénningsniva) (Ohlsson,

2015) vilket krdver en snabb process dven for att dndra tillstanden.

4.3 Elnit

Det nuvarande regelverket innebér att den som investerar i havsbaserad vindkraft d&ven
bygger elnitet fran parken till det landbaserade elnitet samt betalar for eventuella
forstarkningsbehov av detta. E.ONs investering i Kdrehamns havsbaserade
vindkraftspark medforde en extra kostnad péa cirka 200 miljoner for forstirkning av
nitet pa Oland. Detta innebar en kostnadsdkning pa cirka 25 % (Ljungman, 2013) vilket

naturligtvis missgynnar investerare jamfort med investerare dér kostnaden for elnétet

relativt begrdnsad.” 1 samma drende framfor Energimyndigheten att ”Denna miljoanpassade
elproduktion kommer att bli ett viirdefullt tillskott i landets energimix och ett betydelsefullt bidrag till
arbetet med att uppnd det nationella planeringsmalet for vindbruk” (Svea Hovritt, 2009).

%2 Havsplanerna ir tinkt att ge vigledning for hur havet ska anvindas for materialutvinning, sjofart,
energitillforsel samt av andra samhéllssektorer och samtidigt ta hdnsyn till biologisk mangfald och
miljdintressen.
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sprids over alla elkonsumenter (Danmark, Tyskland). Dessa kostnader kan, dessutom,
vara svéra att bedoma for investerare. Vidare finns inga regler som sikerstiller att en
projektor kan ansluta till en stamstation. For Storgrundet (WPD) har Svenska Kraftnét
sagt nej och hanvisar till ett annat bolag som dven det sdger nej (Ohlsson, 2015).

Osikerheten for investerare ér saledes stor.”

Vid en storre utbyggnad riskerar dessutom det nuvarande regelverket att skapa problem
genom brist pa koordinering av investeringar i parker och i elndtets utbyggnad bade pé
land och till havs. Svenska Kraftnit (2012, sid 15) understryker behovet av langsiktig
planering for att hantera en storre utbyggnad av stamnitet (dven om de hanvisar framst
till landbaserad vindkraft): “Svenska Kraftndt har en viktig roll for att en storskalig
utbyggnad av vindkraften skall vara méjlig. En sadan utbyggnad forutsdtter ett flexibelt
och starkt stamndit... Svenska Kraftndit kan inte besluta om forstirkningsatgdrder sa
ldnge det dr osdkert om produktionen verkligen blir av, var den forldggs och hur stor
den blir. De hoga ambitionerna for utbyggnad av vindkraften dr utan en ndrmare

geografisk fordelning en stor utmaning ur ett stamndtsplaneringsperspektiv.”

Koordineringen mellan lokalisering av havsbaserade vindkraftsparker och det
landbaserade stamnitets utveckling dr darfor en central fraga. En sddan koordinering
skulle underlatta for Svenska Kraftnit att garantera anslutning till stamnétet, vilket ar
nddvindigt for att eliminera investerares oséikerhet i denna fraga.”* I denna process kan
Svenska Kraftnét tydliggora var lokaliseringar &r bést ur ett stamnétsperspektiv. En
sadan koordinering gors, till exempel, i Frankrike och Danmark (Elkington, 2013).

Denna koordinering méste naturligtvis dven utgé fran de basta vindldgenas geografi.”

Vid en storskalig utbyggnad riskerar dessutom regelverket att skapa kostnadsineffektiva
16sningar genom brist pa koordinering av utbyggnad av det havsbaserade elnitet och
havsbaserade vindkraftsparker, losningar som dven kan innebéra lagre leveranssékerhet

(Larsson, 2012). Stone (2012), ansvarig for regelverket i Storbritannien, menar att

% WPD 6verklagade men Energimarknadsinspektionen (2015) gav SvK ritt att aberopa undantag fran
anslutningsansvaret.

* Ett exempel pa hur en investering i havsbaserad vindkraft kan leda till investeringbehov i stamnétet dr
den planerade forstirkningen av stamnétet i SE 4 som foranleds av Blekinge Offshores planer pé att
bygga en park med en kapacitet pd 2.5 GW (Svenska Kraftnit, 2012).

% En stor utmaning ir dven forstirkning av stamnitet "norr-sdder", framst snitt 2. For att snabba pa en
utbyggnad &r det viktigt att tillstdndsprocessen for ny stamnétsledning snabbas upp.
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denna koordinering dr en nyckelfrdga for den havsbaserade vindkraften men att séttet att
skota den inte dr givet. I bade Tyskland och England provas olika regelverk och en
insikt finns att det inte ar sjdlvklart hur ett vl fungerande regelverk ser ut. Ett ldrande

sker och i bada linderna har omfattande fordndringar gjorts i initiala regelverk.”®

Det finns tva syften med dessa regelverk. Det forsta ér att sdkerstélla att investerare (i
elnét och 1 parker) inte star diar med “stranded assets”, alltsa att elndtet byggs ut men
parkerna byggs inte, eller 4r mycket forsenade, alternativt att kraftbolag inte kan koppla

upp sina parker till elnétet nir parken stér klar.

Det andra syftet &r att &stadkomma en koordinering av olika kraftbolags investeringar i
parker med utbyggnaden av elnétet — istdllet for att varje bolag bygger egna kablar kan
synergier skapas genom gemensam infrastruktur (Larsson, 2012; de Decker med flera,
2011; CCC, 2011; Deutsche Bank, 201 1).97 E.ON (2011, sid 48) betonar saledes
betydelsen av en planerad utbyggnad av elnitet och “efficient bundling of grid
connections of wind farms” for att minska kostnaden for havsbaserad vindkraft.
Kostnadseffektivitet kan déarfor forutsétta att parker byggs i kluster (San Miguel med
flera, 2013), vilket i sin tur sannolikt krdver havsplanering med avséttning av specifika
omraden for havsbaserad vindkraft. Det forutsétter dven att dessa kluster faktiskt
planeras ihop med elnétets utbyggnad. I Tyskland har ndtoperatdren ansvaret att bygga
ut elndtet men TenneT (som har monopol i norra Tyskland) planerade att bygga en
kabel till varje park (Knight, 2013). Den tyska lagstiftningen dndrades for att sdkerstélla

en koordinering (von La Chevallerie, 2013).

En del av dessa kluster kan komma att dverskrida landsgrénser vilket innebir att en
koordinering av bade nitutbyggnaden och placering av parker (havsplanering) kan
behdva goras éver landsgranser. Ett exempel dir en koordinering skulle kunna vara
gynnsam dr mellan E.ONs planerade park S6dra Midsjobanken och motsvarande polska
parker pé andra sidan griansen (San Miguel med flera, 2013). Som pépekats av flera kan

det dessutom vara gynnsamt att kombinera utbyggnaden av elnétet for utokade

% Climate Change Committee (2011, sid 113) oroades 6ver den osikerhet som avsaknad av en lingsiktig
lagstiftning innebar: “There remains uncertainty over the final design of the regime to govern the offshore
transmission network...Although this has not been a problem as regards early-stage investments in the
offshore transmission network, it could become a barrier to investment in more extensive offshore
network... it is clear that a timely decision on an enduring regime is required in order that projects
further offshore proceed as planned.”

%7 Se dven The North Seas Countries’ Offshore Grid Initiative — Initial Findings, November 16th 2012.
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handelsmojligheter med elnétet till olika kluster: kostnaderna kan minska och

kapacitetsutnyttjandet 6ka (European Commission, 2010, Deutsche Bank, 2011).

Detta leder tanken till en utvidgning av stamnétet med ett havsbaserat nit som kopplar
ihop linderna kring Ostersjon (se dven 5.4). Utmaningen ligger da i att finna ett vil
fungerande regelverk for att bygga ut inte bara ett nationellt utan dven ett internationellt

havsbaserat elndt med kapacitet att hantera bade handel med el och produktion av

havsbaserad vindkraft.”®

Att mota denna utmaning passar vél in i det perspektivskifte fran planering i Nordel till
ENTSO regioner som nu genomgés som svar pa den europeiska energi- och
miljopolitiken (Svenska Kraftnit, 2012). Det blir da av stor betydelse att forstarka
transmissionskapaciteten till andra ldnder for att 6ka handelsmojligheterna. Svenska
Kraftnit har borjat utreda forutsittningarna for en ny forbindelse med Tyskland i form
av en 700-1400 MW HVDC kabel (Elkington, 2013).” Om denna kapacitetsokning r
tillracklig beror pa de mal for utbyggnad som faststélls (avsnitt 5).

4.3.1 Atgirdsforslag

Svenska Kraftndt avsétter resurser till att utveckla ett regelverk for utbyggnad av ett
land- och havsbaserat transmissionsnit som garanterar anslutning och underlittar en
koordinering av investeringar inom och dver landsgrinser. Denna insats koordineras
med Havs- och vattenmyndighetens arbete att skapa en strategisk plan for havsplanering

(och med motsvarande myndigheter i andra Ostersjdliander).

4.4 Hamnar

Hamnar utgor en annan nédvéndig infrastruktur och ett antal hamnar i Europa anpassas
for att stodja utbyggnaden av den havsbaserade vindkraften (EWEA, 2011). En séddan ar
Bremerhaven dér flera turbintillverkare ar lokaliserade tillsammans med en tillverkare
av fundament, ett forskningsinstitut (IWES) och en hogskola. Belfast bygger en 100 000
m” stor anldggning (Huss, 2013). D4 kostnaderna for att bygga om en hamn 4r hoga ar

det av stor vikt att regelverken for marknadsutveckling ér attraktiva, langsiktiga och

% Svenska Kraftnit (2012, sid 11) pekar pa behovet av bittre samordning, bland annat av den fysiska
planeringen av elnitet.

% Svenska Kraftnit har dnnu inte fastlagt kapaciteten men funderar kring en flexibel 16sning dér
kapaciteten initialt & 700 MW men enkelt kan utdkas till 1400 MW. En forstudie ska péborjas efter
sommaren (Hallberg, 2015).
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stabila samt att olika projektorer/kraftbolag samarbetar for att skapa en langsiktig
marknad for en specifik hamn (Huss, 2013). I Storbritannien har, dessutom, regeringen

fordelat 130 miljoner pund till stod for ombyggnader av hamnar.

P& uppdrag av Trafikverket genomfordes under 2009 en inventering av svenska
hamnars mojligheter och ambition att hantera vindkraft. Den konstaterade att det finns
goda mojligheter att anvdnda svenska hamnar vid vindkrafttransporter. De flesta
hamnforetrddare vill hantera vindkraft och redan idag har detta gjorts i 20 hamnar, se
Bilaga 8 (WSP, 2009). Det finns dock en risk att svenska hamnar inte kommer att
utvecklas tillrackligt for att stodja en framtida utbyggnad av havsbaserad vindkraft
eftersom det saknas ldngsiktiga mél och stabila forutsittningar for marknadsutveckling.
En utvecklad hamn behover klara av att ta emot djupgéende batar och tillgdngliggdra
uppstéllningsytor for torn, blad och fundament. Hamnen behdver dven kunna erbjuda
ytor och infrastruktur for att underleverantdr ska kunna etablera sig i anslutning till

hamnen.

4.4.1 Atgirdsforslag

Den viktigaste dtgirden &r att skapa de langsiktiga méal och stabila forutséttningar som
behovs for att kraftbolag skall investera i havsbaserad vindkraft. Hamné4garna far da
tydliga signaler som minskar risken att genomfora de nédvindiga investeringarna for att
kunna fungera som bas for havsbaserad vindkraft. En viss statlig subvention, som i
Storbritannien, kan dven Overvagas for att sékerstélla att denna nédvéndiga del av
infrastrukturen byggs upp (och underléttar for en utbyggnad av den industriella
verksamheten i hamnomradena). Denna subvention bor dirigeras mot lampliga hamnar i

anslutning till planerade parker, sisom Karlshamn.'*

4.5 Finansiellt kapital

Ett aterkommande tema i Europa dr framvixten av ett gap mellan det kapital som
kommer att behovas for omstéllningen av energisystemet och de summor som nu
investeras (Jacobsson och Jacobsson, 2012; Rubel med flera, 2013). Flera centralt
placerade bedomare menar att tillging till investeringskapital kommer att utgora ett av

de storsta hindren for en storre utbyggnad av den havsbaserade vindkraften (Ljungman,

100 Blekinge Offshore, med sin planerade investering pd 2,5 GW, forvintas leda till att hamnen i
Karlshamn byggs om s4 att det blir en nod for byggande av andra Ostersjoparker (Nilsson, 2014).
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2013; Norling, 2013; Ohlsson, 2013; San Miguel med flera, 2013; Rubel med flera,
2013). Till exempel skulle det kosta i storleksordningen 180-230 miljarder kronor att

101
o De stora

bygga en kapacitet som vid normalforhallanden kan leverera 30 TWh.
summor som det ror sig om nodvéndiggor att vi stéller frigan om hur tillrdckligt kapital,

till rimliga kostnader, skall kunna mobiliseras.

En forutsittning for att detta skall ske ar att det finns langsiktiga och stabila regelverk
som haller nere den politiska osikerheten (Deutsche Bank (2011).'” Rubel med flera
(2013, sid 6) argumenterar pa ett liknande sétt: ” ... regeringar behéver ge
forutsdgbara, attraktiva och effektiva regelverk; riktade subventioner... som stod till

industrin.” (egen dversittning)

Medan dylika regelverk dr en nddvindig forutséttning ar de sannolikt inte tillrdckliga
for att kapital skall tillforas till rimliga kostnader. De finns olika skl for detta
(Jacobsson och Karltorp, 2013):

(1) Kraftbolagen har inte tillrdckligt finansiell kapacitet via balansrikningen,
sarskilt inte om de dr engagerade i flera parker samtidigt (Rubel, med flera,
2013; Ljungman, 2013).

(1)  Den finansiella krisen paverkar tillgdngen pa kapital fran kommersiella
banker. Den syndikerade lanemarknaden har minskat och inforandet av
Basel 111, med striktare regelverk for kapitaltickningsgraden, gor att
bankernas utlaningsforméaga minskar (Deutsche Bank, 2011). Samtidigt
forvéntas eventuella 14n ges med kortare tidsram vilket dkar riskerna och
kostnaderna.'”®

(iii)  Det finns tekniska risker vid upphandling, installation och produktion och
finansiella aktorer forknippar havsbaserad vindkraft med hog risk (och laga

intikter). De dr darfor tveksamma till att investera, sérskilt innan parken &r

%' Den ldgre siffran baseras pa kostnadsangivelser for existerande projekt i Sverige medan den hogre

kommer frén Elforsk (2011).

192 Som Deutsche Bank (2011, s. 13) skriver med avseende pé Storbritannien: “Regulatory policies are
crucial to finance and must show ‘TLC’ — Transparency, Longevity and Certainty. Policy clarity from the
Electricity Market Reform is vital to encourage investor lending. Over complicating reviews and
transitional policy arrangements could reduce lender appetite”.

193 Ett ytterligare skil 4r att banksektorn har utvecklat en omfattande spekulationsverksamhet dér
kortsiktiga investeringar gors i finansiella produkter (Jacobsson och Jacobsson, 2012).
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byggd, och kriver hoga riskpremier (KPMG 2010; Deutsche Bank, 2011;
Rubel et al., 2013; Ljungman, 2013; Ohlsson, 2013).

Da havsbaserad vindkraft dr kapitalintensiv dr en hog riskpremie starkt
kostnadsdrivande. Produktionskostnadens kénslighet for den reala kalkylrdantan
illustreras i Figur 11 dér det framgar att en procentenhets lagre rinta leder till cirka 5 %
lagre produktionskostnad. En tysk studie menar att rintekostnaden &r den enskilda
kostnadspost som har storst potential till kostnadsreduktion fram till 2020 — av en total
potential pa 40 % kan denna utgdra en femtedel (Hobohm m.fl., 2013). Utmaningen &r
dérfor att forma regelverk som minskar de politiska (marknadsméssiga) riskerna och

finna ett sitt att lyfta over tekniska risker fran investerare till samhéllet i stort.
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Figur 11: Produktionskostnadens kénslighet for den reala kalkylrintan enligt
Elforsks (2011) berikningsmodell, exempel frin Kirehamn

4.5.1 Atgirdsforslag

Deutsche Bank (2011) drar slutsatsen att statlig politik behovs for att sékerstilla den

nddvindiga finansieringen:

“Insufficient capacity in debt capital markets, perceived risk around policy support
frameworks, risk around new technologies being rolled out ...have made low carbon

infrastructure financing unachievable without scaled up Government intervention.”

Forutom att sékerstilla att det finns stabila, 1angsiktiga och attraktiva regelverk for
marknadsformering behdvs kreativa 16sningar for att sékra tillforsel av kapital, till
rimlig rinta. De tyska och brittiska regeringarna har svarat pd denna utmaning och vid

sidan om ambitionen att skapa langsiktiga och attraktiva regelverk finns statliga banker
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(KfW, Green Bank) som delfinansierar investeringar samt lyfter bort en del risker fran
privata investerare. KfW har erhallit 5 miljarder Euro for att investera i 10 parker.'®* En
annan 16sning som tillfor kapital och ger riskavlyft skulle vara om en statlig bank, ség
SBAB, ger ut ”grona” obligationer som staten star som garant for och som anvinds for
att investera i1 havsbaserad vindkraft. Ett dylikt riskavlyft kunde vara ett sitt att fa
institutionella investerare (t.ex. pensionsfonder) att tillféra de stora volymer kapital som

. 1
krivs. %

Att sikra nodvéndigt kapital till en rimlig ranta, sidg 3-4%, skulle komplettera de
styrmedel for marknadsformering som inriktas mot att sikerstélla en utbyggnad och mot
att skapa goda forutsittningar for lirande.'*® En parallell intervention i

kapitalmarknaden skulle sdkerstdlla att konsumentkostnaden for detta ldrande halls nere.

4.6 Humankapital

En utveckling av den havsbaserade vindkraften leder till ett behov av humankapital.
Eftersom svenskt niringsliv dr diversifierat och kompetent kan humankapital till del
hiamtas fran relaterade nédringar som bilindustrin och olje- och gasindustrin.
Specialiserat humankapital, som drifts- och underhallspersonal, projektledare,
ingenjorer som konstruerar och bygger havsbaserade transmissionsnit samt personal
som gor miljokonsekvensutredningar behdver dock utvecklas (Jacobsson och Karltorp,
2012). Till exempel rdknar foretradare for Blekinge Offshore att 150 drifts- och
underhéllstekniker kommer att behdvas vid en fullskalig investering (Nilsson och

Svensson, 2013).
Landets enda ettariga magisterprogram inom vindkraft ges pa Campus Gotland och ar
inriktad pa projektledning (Aldén, 2014). I ingenjorsutbildningar pé sju universitet ingar

emellertid block med vindkraft dér studenter kan gora egna arbeten inom omradet eller

1% Idag har finansieringsfragan blivit in mer akut genom laga elpriser och osikerhet for kraftbolagen

vilket forsdmrar deras rating pa kapitalmarknaden med atféljande hogre rantekostnader (Norling, 2013).

1% Ett mer radikalt alternativ ir att staten lanar upp kapital (till en mycket g rinta) och lanar ut till

investerare. Staten absorberar dirmed en del av risken samtidigt som kostnaden for elkonsumenterna
minskar.

106 Kapitalmarknadsmisslyckanden medfor att foretag inte fér tillgang till kapital till en rdnta som speglar

den samhélleliga diskonteringssatsen (hur framtida kostnader och intdkter vérderas i forhallande till
dagens). Skillnader i privat och samhéllelig diskonteringssats kan vara av stor relevans nér samhéllet ser
behov av en strukturell omvandling som tar artionden att genomfora och som préiglas av betydande
tekniska och marknadsmaissiga osdkerheter. Under sddana forutsattningar kan den samhélleliga
diskonteringssatsen forvéntas vara betydligt ldgre &n den privata (Corden, 1974 och 1980).
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lasa enstaka kurser (Nétverket for Vindbruk, 2014). Till exempel finns det pa Chalmers
Tekniska Hogskola inslag om vindkraft inom inte bara elteknik utan &ven inom
maskinteknik och matematik (Carlsson, 2014; Technopolis, 2014). Flera andra tekniska
hogskolor, t.ex. KTH, Uppsala, Luled, Lund och Linkoping, har liksom Chalmers,
utbildning i elteknik. Utbildningssystemet behover dock ses dver for att undvika att
flaskhalsar uppstar pa olika nivaer. Ett tydligt exempel dr bristen pa ingenjorer inom el-
och hogspanningsteknik som péverkar flera delar av virdekedjan, inklusive utveckling

och produktion av HVDC-nidt (Hansson och Petermann, 2014).

Eventuella flaskhalsars omfattning dr beroende pa a) de mal som sitts for den
havsbaserade vindkraften och b) den ambition som finns for att bygga upp en industri
som levererar varor och tjdnster till investerare i havsbaserade vindkraftverk. Det finns
redan ett antal sddana foretag i Sverige men investeringarnas omfattning — 130-140
miljarder Euro enbart fram till &r 2020 — antyder att denna fraga ar av strategisk karaktir
for ett land som Sverige med en stark verkstadsindustri och omfattande kompetens inom

marin teknik.

4.6.1 Atgirdsforslag

Om hoga ambitioner finns kommer flaskhalsar ndstan obonhorligen att uppstd, men en
utbildningspolitik som vigleds av det forvintade kompetensbehovet torde kunna
reducera dessa. Utmaningen &r saledes att koordinera utbildningspolitiken med dessa
ambitioner vilket forutsitter att en malséttning formuleras och att utbildningsbehoven

dérefter analyseras.

En koordinering skulle kunna innebéra inférande av inslag med havsbaserad vindkraft i
allménna utbildningar. Ett exempel kan vara valfria kurser (i Sverige eller utomlands)
inom byggnadstekniska utbildningar for att bidra till forsorjning av kompetens for att
konstruera fundament. En anpassning kan dven innebéra utveckling av
specialistutbildningar (som i Danmark, Tyskland och Holland) och som nu planeras i

Storbritannien.'’” Ett exempel 4r den magisterutbildning i projektledning for

971 december 2014 annonserades att Storbritannien kommer att starta sitt forsta “National College for

Wind Energy” 2016. Centrum blir i Humberomridet dér olika foretag har valt att etablera sig och dér
verksamheten blir fokuserad mot havsvind men utbildning kommer &ven att ske vid andra hogskolor.
Etableringen av denna hogskola foljde pd ett initiativ frdn en regional foretagsforening och RenewableUK
vilket dr en nationell organisation som stodjer fornybar energi
(http://www.renewableuk.com/en/news/press-releases.cfm/uk-s-first-ever-national-college-for-wind-
energy-will-tackle-skills-gap-and-create-jobs)
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havsbaserad vindkraft som planeras pad Gotland (Aldén, 2014). Uppmirksamhet bor
dven ges till sdrskilt kritiska utbildningar, exempelvis el- och hogspanningsteknik, dar

intresset fran svenska studenter dr svalt (Soder, 2014; Carlsson, 2014).

4.7 Innovationsprocesser och industrialisering i Sverige

Kostnaden for havsbaserad vindel ligger klart 6ver den for landbaserad vindel.
Kostnaden for havsbaserad vindel kan dock, liksom har skett for den landbaserade
vindkraften, forvintas kunna minska i takt med att den ackumulerade installationen dkar
(en utbyggnad i svérare forhallande, som pé storre djup, motverkar dock en sadan
minskning).'” Denna process ir inte automatiskt utan kriver anstringningar i hela
vardekedjan; exempelvis for att skapa standardiserade l0sningar for kombination av
fundament och turbin (Ljungman, 2013), nitanslutning (Knight 2013) och logistik
(Huss, 2013). Andra exempel dr ny kranteknik i hamnarna, specialiserade fartyg for

transport och installation av kraftverken samt automation inom turbinindustrin.

En 6nskan att minska kostnaderna har lett till att flera ldnder stoder tillimpad forskning
och dértill hdrande innovationsprocesser med bade éronmirkta medel och nya
organisationer. Till exempel startades ett Fraunhoferinstitut 2005 i Bremerhaven vilket
samarbetar med ndringslivet i en rad olika projekt (Huhn, 2010) och i Storbritannien
inréttades en Offshore Renewable Energy Catapult som dr en organisation som

efterliknar Fraunhoferinstituten (Smith, 2012).

Den teknik som utvecklas dr emellertid frimst anpassad for Nordsjons svérare
forhéllande; detta géller turbiner och skepp for transport och bygge av parker samt olika
standarder som tas fram tillsammans med den nya tekniken. For Sveriges (och andra
linder runt Ostersjon) kan det innebiira ett problem da forutsittningar r delvis
annorlunda i Ostersjon. ”Nordsjotekniken” behdver dirfor kompletteras med teknik som
ar mer anpassad till dessa forutsittningar. En utveckling av ett delvis annorlunda
teknikspar skulle stéirka den kostnadsfordel som Ostersjinstallationer redan har (avsnitt
3.3). Som ovan nimndes utgdr denna skillnad en tillvaxtmojlighet for foretag som

driver en anpassad utveckling.

1% Se Bilaga 7, diagram 2.
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4.7.1 Atgirdsforslag

Till del skulle forekomsten av marknadsskapande atgirder skapa incitament for en dylik
utveckling men den bor kompletteras med ett program for teknisk utveckling (forskning,
utveckling och demonstration - FUD) dér staten d4r medfinansidr. Medan den exakta
inriktningen pé ett program inte kan specificeras nu kan niagra exempel ges pa
kunskapsomrdden som kan vara lampliga att fokusera (Dalén, 2013): fundament
(inklusive 10sningar som klarar féorekomst av is och teknik for att installera
fundamenten); turbiner (som nu r éverdimensionerade och som inte alltid passar
vindforhallandena i Ostersjon),'” logistiklosningar, inklusive skeppsbyggnad; 16sningar
for underhéll samt kraftoverforingslosningar. Till detta FUD program bor det dverviagas
om medel bor avsittas for att stodja experiment med flytande vindkraftverk — en teknik
som &r oberoende av vattendjup och bottenforhdllande och som bygger pa marinteknisk

kompetens, ett styrkeomrade i Sverige.

Ett program kunde samla aktorer fran akademi och institut med relevanta kompetenser,
exempelvis sjofart, marin teknik, elteknik och byggnadsteknik, och foretag i hela
virdekedjan dir dessa artikulerar behov av nya 16sningar''® och bidrar till dess
utveckling pa olika sétt; fran kravstéllning och demonstration till forskningspartner.
Genom forskningens starka koppling till utbildning kan ett program &@ven stirka

tillforseln av specialiserad kompetens.

1% Det 4r kanske méjligt for nya turbinforetag att etablera sig for att exploatera marknaden for teknik som
ar anpassad till Ostersjon. Alternativt kan etablerade foretag lockas att utveckla nya turbintyper for
Ostersjon (samt, kanske, producera dessa i Sverige).

"0En inventering av niringslivets utvecklingsbehov gors nu (véren 2015) av SP.
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5 Bidrag till en handlingsplan — en avslutande diskussion

I detta avsnitt sammanfattas analysen i form av ett bidrag till en handlingsplan for
utbyggnaden av havsbaserad vindkraft i Sverige. En handlingsplan anger inriktningen
for politiken, och i viss man for foretag och andra organisationer, men méste samtidigt
vara flexibel med avseende pa mal och medel da osdkerheterna &r stora och tidsaxeln
lang. Reflektion och ldrande &r séledes av stor vikt att bygga in i policyprocessen
samtidigt som en kontinuitet dr av stor vikt for investerares riskbeddmning. Vi borjar
med att sammanfatta en vision och sitta ett mal for utbyggnaden fram till 2030-35 (5.1).
Darefter diskuteras en mangdimensionell atgérdslista for de identifierade utmaningarna
(5.2). Vi avslutar med en diskussion om den organisation som behovs for att bedriva en
mangfasetterad politik pa detta omrade (5.3) och fordelar som kan finnas i att

koordinera insatser med andra Ostersjolinder (5.4).

5.1 Vision och mal

Som redovisades 1 avsnitt 3 finns det starka skél for att igdngsitta en utbyggnad av

havsbaserad vindkraft i Sverige. Visionen dr att (i) sdkerstélla tillgdngen till el i Sverige
och 1 Nordpool-omradet (ii) bidra till EUs utfasning av fossila brinslen genom elexport
och (iii) underlétta for en industriell utveckling i Sverige. Det kan séledes argumenteras

for att den havsbaserade vindkraften &r en, av flera, strategiska tekniker att utveckla.

Medan denna vision dr tydlig dr det svarare att sitta ett realistiskt mal. Langa, men
varierande, ledtider for enskilda projekt gor det svart att bedoma hur snabbt
utbyggnaden kan ske. Om vi utgar fran att ett stodjande regelverk géller fran 2015 och
att alla de parker for vilka tillstand erhéllits faktiskt byggs (se bilaga 1), skulle dessa
kunna vara pa plats strax efter 2020 och ge maximalt 8,5 TWh. De parker for vilka
tillstand soks kan komma pa plats senare under 2020-talet och skulle kunna ge maximalt
18 TWh. Om ett stodjande regelverk tas fram kunde dven parker som ger ytterligare ett
antal TWh kunna byggas fram till 2035. Séledes &r det tdnkbart att en kapacitet att
producera cirka 30 TWh havsbaserad vindel kan finnas pa plats ar 2035, eller tidigare.

Produktionsvolymen &r inte pa nagot sétt orimligt hog i ett europeiskt sammanhang
vilket antyder att en utbyggnad av denna omfattning bedoms som mgjlig. For ar 2030
har Storbritannien som mal att ha installerat 33 GW (E.ON, 2011) medan Tysklands
mal dr 15 GW. 30 TWh motsvarar cirka 8,5 GW. Detta dr dock relativt sett storre 1

Sverige och motsvarar en omfattande utbyggnad av elnitet (4.3). Viktigare ar dock
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risken att EUs leverantdrsindustri inte vaxer tillrdckligt snabbt for att kunna leverera den
utrustning och tjénster som krivs. Ar 2010 installerades 0,9 GW i EU, en siffra som
okade till 1,2 GW ar 2012 och 1.5 GW 2014 (EWEA, 2015). Att na ett mél pa 8.5 GW

skulle darfor innebéra att den svenska marknaden skulle sti for néstan 6 ars produktion!

For att nd EUs mal pa 44 GW kring &r 2020 och cirka 234 GW kring ar 2050 (se avsnitt
2) maste installationstakten och dirmed leverantorsindustrins kapacitet 6ka pa ett
omfattande sitt. Ett enkelt scenario dir dessa mal uppfylls skulle innebéra en 6kning av
leverantorsindustrins kapacitet med drygt 22 % per ar fran 2012 till ar 2022 for att da
kunna leverera 9,3 GW. Dérefter ligger den arliga installationstakten pa denna niva
(Jacobsson och Karltorp, 2013).""" Medan detta exempel illustrerar tillvixtmojligheterna
vid en utbyggnad antyder de dven att det finns en stor risk for flaskhalsar, ndgot som

. . . w112
redan papekas av investerare, vilka upplever en leverantorsrisk.

Givet de produktionsgap som pa sikt forvéntas vixa fram i Sverige, Nordpool-omradet
och EU,'" och betydelsen for niringslivet med ambitiésa mal som anger nya
mojligheter for tillvaxt, foreslés, trots dessa risker, att malet sitts att bygga upp en
kapacitet som kan leverera cirka 30 TWh senast ar 2035. Forlidngs tidshorisonten kan

malet sittas hogre.

Vi vill igen understryka att en mélsittning pa 30 TWh infe innebér en borttringning av
all annan fornybar el eftersom 30 TWh utgor enbart drygt hélften av den kérnkraftsel
som sannolikt maste ersittas innan 2035 och vi utgér, dessutom, frén att huvuddelen av
den tillkommande produktionen av havsvindel dr &mnad for export. En utbyggnad av
den havsbaserade vindkraften kompletterar darfor en omfattande spridning av andra

tekniker som anvinder fornybara energikéllor, bade 1 Sverige och i EU som helhet.

5.2 Bidrag till en handlingsplan - en midngdimensionell atgérdslista

En effektiv politik for att bygga ut den havsbaserade vindkraften behover vara
mangfasetterad d& problembilden 4r mangdimensionell. Statliga insatser behover darfor

gd langt utdver att skapa styrmedel som ger incitament for kraftbolag att investera i

"1 scenariot antar vi en livslingd pa 25 4r.

12 Aven om en leverantérsindustri haller p att byggas upp anser flera investerare att konkurrensen ar for

liten och att priserna dérfor blir for hoga (San Miguel med flera, 2013; Norling, 2013; Nilsson och
Svensson, 2013).

"3 Det 4r osannolikt att EUs mal for utbyggnad av den havsbaserade vindkraften kan uppnés utan en
omfattande utbyggnad i Ostersjon.
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havsbaserade vindkraftsparker. Forutom att tydliggdra ett langsiktigt mdl (som

vigledning for foretag) har foljande sju atgérder identifierats i analysen ovan:

1.

Infor stabila, langsiktiga och attraktiva regelverk som pé ett trovardigt sitt
skapar marknader for investerare i havsbaserade vindkraftsparker och som
stimulerar till ett /drande 1 hela vardekedjan med inriktning mot utveckling av
“innanhavstekniken”. Tva alternativ identifierades. Det ena &r en inmatningslag
som infOrs redan i ar (2015) di EUs statsstodsregler synes stdnga den
mojligheten dérefter. Det andra &r teknik-specifik upphandling som forst riktas
mot foretag som idag har tillstdnd (dessa tillstdnd kan dock behdva forldngas)
och dérefter mot de foretag som idag soker tillstdnd (vilket forutsitter snabba,
och positiva, beslut for de som soker tillstind idag).

For att mojliggora ett upphandlingsforfarande efter dessa tva omgéangar behover
tillstandsgivningen organiseras sa att ledtider kortas och risker samt kostnader
minskar genom en dndaméalsenlig havsplanering med forknippade analyser av
botten- och vindforhillande samt genom att garantera uppkoppling till en
stamstation. De relevanta tillstandsmyndigheterna behover dven ges utbildning
1, samt direktiv att grunda beslut pa, samhillsekonomisk analys dér, bland
annat, globala intékter i form av minskad klimatpaverkan inkluderas.

Forutom att infora regelverk for marknadsformering och atgirda
tillstdndsgivningsprocessen behdvs kreativa losningar for att sdkra tillforsel av
kapital, till en rimlig rdnta. D& havsbaserad vindkraft dr en kapitalintensiv
teknik kan en intervention som minskar kapitalkostnaden sénka
produktionskostnaden pa ett avgorande sétt och halla ner konsumentkostnaden.
Statliga banker, sig SBAB, kan delfinansiera investeringar, som i Tyskland och
Storbritannien. En annan 16sning som tillfor kapital och ger riskavlyft skulle
vara om ”grona” obligationer ges ut som staten star som garant for och som
anvénds for att investera i havsbaserad vindkraft. Ett dylikt riskavlyft kunde
vara ett sétt att fa institutionella investerare (t.ex. pensionsfonder) att tillfora
den stora mingd kapital som krévs.

For att underlétta ldrande och utveckling av Innanhavstekniken bor ett FUD
(forskning, utveckling, demonstration) program formas vilket har inriktning
mot att ta fram 18sningar som #r angeldgna ur ett Ostersjoperspektiv. Vidare bor
det ha tdta band mellan akademi och néringsliv samt bidra till utvecklingen av

specialiserat humankapital. En mdjlighet &r att koppla ett dylikt program till de
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“kommersiella” anldggningar som stdds genom marknadsskapande &tgérder
genom att avsitta en mindre del av stodet till foretags forskningsinsatser. Dessa
skulle kunna genomforas tillsammans, eller i nira kontakt med, akademin och
institut som, till exempel, provar och utvirderar nya losningar samt
systematiserar erfarenheter och tydliggor behov hos néringslivet.

5. Sdkra tillgangen till utbildad personal pa olika nivaer genom en koordinering av
forsknings- och utbildningspolitiken med energi- och industripolitiken. Ett
exempel kan vara att infora valfria kurser (i Sverige eller utomlands) inom
byggnadstekniska utbildningar for att bidra till forsérjning av kompetens for att
konstruera fundament. En anpassning kan dven innebéra utveckling av
specialistutbildningar som den magisterutbildning i projektledning for
havsbaserad vindkraft som planeras pad Gotland. Uppmérksamhet bor dven ges
till sarskilt kritiska utbildningar, exempelvis el- och hogspénningsteknik, dér
intresset fran svenska studenter dr svalt.

6. Ge Svenska Kraftnit i uppdrag att utveckla ett regelverk for utbyggnad av ett
land- och havsbaserat transmissionsndt som garanterar anslutning och
underlattar for en koordinering av investeringar inom och over landsgrénser.
Denna insats koordineras med Havs- och vattenmyndighetens arbete att skapa en
strategisk plan for havsplanering (och med motsvarande myndigheter i andra
Ostersjolander). En tillricklig dverforingskapacitet till vara grannlinder maste
dven sdkerstéllas sa att Gverskott kan exporteras. Om en sddan inte sker i tid
leder det till sdnkta elpriser i Sverige och till att alla tidigare investerare i
elproduktionsanlidggningar drabbas.

7. Skapa de langsiktiga mal och stabila forutséttningar for investerare i
havsbaserade vindkraftsparker som behdvs for att hcamndgare ska genomfora de
nddvindiga investeringarna for att kunna fungera som bas for havsbaserad
vindkraft. Dessa kompletteras mdjligtvis med initiala subventioner for att

underlétta for en utbyggnad av den industriella verksamheten i hamnomradena.

Arbetet med att utveckla och genomfora alla dessa atgérder bor emellertid inte innebéra
att formeringen av marknader flyttas fram i tiden utan den upphandling, alternativt
inmatningslag, som rekommenderas, bor genomforas snarast for att sétta igang den
gradvisa och langsiktiga process som teknikutveckling och teknikspridning innebér. En
forsta fas bor ha betoning pa de tre forsta atgirderna: regelverk for att skapa marknader,

intervention i kapitalmarknaden for att sdnka kostnaden och organisering av ett FUD
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program dér ndringsliv och akademi/institut samverkar. Ett delmél med denna fas dr att
forbéttra forutsittningarna for en storre utbyggnad i en andra fas, kanske efter 2022,

med avseende pa, bland annat, teknikutvecklingen och foretags engagemang.

Samtidigt 4r det av mycket stor vikt att genast pdborja genomforandet av de resterande
fyra 4tgirderna da alla bedoms ha langa ledtider.'"* I avsnitt 3.2.1 redovisades de ldnga
ledtiderna i skapandet av havsbaserade vindkraftsparker. San Miguel med flera (2013),
Svensk Vindenergi (2013) och Svenska Kraftnét (2012) understryker dven de langa
ledtider som géller for investeringar i elndt. Vidare tar det sannolikt lang tid att &ndra
tillstdndsprocessen da manga parter dr inblandade och en koordinering (och utbildning)
ar nodvéndig. Slutligen, ledtiden ar 1dng med avseende pé utveckling och genomforande

av nya utbildningsprogram''® samt att bygga om hamnar.

Slutligen, dessa insatser som &r riktade mot havsbaserad vindkraft, bor kompletteras
med en grundlig analys av kostnads- och variabilitetsproblematiken, enligt avsnitt 3.4,
sa att det elintensiva néringslivets legitima krav pé séker tillgéng till el med rimligt pris

kan sékras genom kompletterande atgarder.

5.3 Ledning och samordning av dtgérder

Forekomsten av en mangfacetterad atgérdslista innebdr att (i) ett antal departement och
myndigheter maste vara engagerade och att (ii) detta engagemang maste koordineras.

Négra exempel pé koordineringsbehov ar mellan:

* Svenska Kraftnidt och Havs-och vattenmyndigheten om havsplanering

* Miljo-och Energidepartementet, Energimyndigheten och myndigheter
inblandade i tillstandsprévning (Tingsrétter)

¢ Utbildningsdepartementet, Miljo-och Energidepartementet samt

Néringsdepartementet rorande formering av specialiserat humankapital.

"4 debatten forutsitts det ofta att nir potentialen for de idag mest kostnadseffektiva teknikerna ar uttémd

kommer andra tekniker att “’tas fran hyllan” och tillimpas i den skala som efterfragas. Detta underskattar
dock den l4nga tidsaxel som finns i framvéxten av nya industriella system, med tillhérande regelverk.
”Hyllan” &r sdledes inte alltid full med varor.

"5 En anpassning av hogskolans utbildningsprogram maste dessutom goras inom ramen for de grinser
som staten sétter budgetmaissigt vilket kan leda till ytterligare trogheter. Det dr darfor av stor vikt att
aktorer 1 systemet artikulerar sina behov av humankapital.
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Saledes behdvs det en koordinator som har den organisatoriska forméagan och insikter i
alla de omraden som péaverkar utbyggnaden. En dylik koordinerande funktion behdver

utvecklas och ges ett tungt mandat.

5.4 Samordning med andra stater kring Ostersjon

Den koordinerande funktionen behdver dven spédnna over landsgranserna kring
Ostersjon, inklusive Tyskland. Trots att ytterligare komplexitet kan skapas finns det

positiva sidor med en sadan koordinering.

For det forsta, med ett gemensamt program for att skapa en marknad for havsbaserad
vindkraft skulle kostnaden for att utveckla och industrialisera en strategisk teknik delas

av ett storre antal elkonsumenter.

For det andra, ett gemensamt program skulle gora regionen mer attraktiv for foretag i
hela virdekedjan d4 marknaden blir jdmnare och storre. Ohlsson (2013) menar, till
exempel, att det behover installeras 500-600 turbiner 6ver en tvaarsperiod for att foretag
skall vaga investera i ett specialbyggt skepp for att transportera och installera
turbinerna. Ett samarbete skulle, darfor, vara ett sitt att stirka den industriella tillvixten

(Holttinen, 2012).

For det tredje, ett harmoniserat regelverk skulle minska kostnaderna for kraftbolagen

och andra investerare som har att ta stillning till investeringsalternativ i olika lédnder.

For det fjarde, ett gemensamt program for att skapa marknader mojliggdr en
koordinering med avseende pa bade utbyggnaden av elnitet och havsplanering vilket

bidrar till att gora investeringarna kostnadseffektiva, som berordes i avsnitt 4.3.

For det femte, eftersom de fysiska forhallandena liknar de i Sverige skulle en
koordinering av FUD-program kunna leda till 14gre kostnader for havsbaserad vindel

och stéirkt industriell tillvdxt i regionen.

Slutligen, en gemensam plan for lokalisering av kraftverken i Ostersjon skulle kunna
minska effekten av den variabla produktionen av vindel genom att sprida parkerna ver

en mycket stor yta.

Ett samarbete mellan linderna i Ostersjon skulle kunna inspireras av det tysk-franska
samarbetet kring “Energiewende” med ett gemensamt kontor for fornybar energi

(Altmaier and Batho, 2013).
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Bilaga 1: Havsbaserad vindkraft 1 Sverige

Havsbaserad vindkraft i Sverige som ar i drift

Projekt Placering Agare Anta | Effek | Produktio Byggar | Vattendju Avstand
| t n p [m] till land
verk | [MW | [GWh/ar] [km]

1
Bockstigen Gotland Privatperson 5 2,75 7 1998 6-8 3
Utgrunden | Kalmarsund Vattenfall 7 10 38 2000 4-10 7
Yttre Stengrund Kalmarsund Vattenfall 5 10 30 2001 8-12 4
Lillgrund Malmo Vattenfall 48 110 330 2006 2,5-9 10
Vindpark Vanern Vanern Vindpark 10 30 90 2008 4-10 4
Vanern

Karehamn Oland E:ON Climate 16 48 180 2012 6-20 4
& Renewables
Nordic

Totalt 91 211 675

Havsbaserad vindkraft i Sverige som har tillstand

Projekt Placering Projektor / Antal Effekt Produktion | Har Vattendjup | Avstand till

Investerare verk [MW] [GWh/ar] tillstand [m] land [km]

Stora vaster om Universal 110 800 3000 2008 12-30 25-48

Middelgrund Laholm Wind

Offshore
Kriegers Flak soder om Vattenfall 128 640 2 600 2006 17-42 30
Trelleborg
Taggen Sélvesborg/ Wallenstam/T | 90 300 1300 2011 12-20 12
Kristianstad riventus/
Vattenfall
Trolleboda Karlskrona Vattenfall 30 150 500 2009 11-23 6
Utgrunden Il Kalmarsund E:ON Climate 24 90 280 2005 4-20 6
&
Renewables
Nordic
Storgrundet Soéderhamn NordanVind/ 70 265 800 2010 2-35 11
WPD
Scandinavia

Stenkalles Vanern Rewind 20 100 200 2013 5-20 5

grund energy

Totalt 472 2345 8680
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Havsbaserad vindkraft i Sverige som soker tillstand

Projekt Placering Projektor / Antal verk Effekt Produktion | Vattendjup | Avstand till
Investerare [MW] [GWh/ar] [m] land [km]
Blekinge Offshore Blekinge Blekinge Offshore | 500 2 500 8 000 10-40 10
Hake fjord Goteborg Goteborg Energi 13 59 200
Kattegatt Offshore Falkenberg Favonius 47 282 680 20-30 8-13
Sodra Midsjobanken E:ON Climate & 300 2100 8 000 12-28 90
" Renewables
Sydost Oland Nordic
Svenska Bjorn Norrtélje Solid vind 66 660 1054 7-19 64
Offshore
Totalt 926 5601 17934
Killor:

http://corporate.vattenfall.se/globalassets/sverige/om-vattenfall/om-oss/var-
verksamhet/vindkraft/karta_projekt och byggda parker.pdf

http://www.vattenfall.se/sv/yttre-stengrund.htm
http://www.vattenfall.se/sv/lillgrund-vindkraftpark.htm
http://www.vindparkvanern.se/default.asp

http://www.eon.se/om-eon/Om-
energi/Energikallor/Vindkraft/Nordiskavindkraftsprojekt/

http://www.universalwindoffshore.se/
http://www.vattenfall.se/sv/kriegers-flak-vindkraftpark.htm
http://www.taggenvindpark.se/
http://www.vattenfall.se/sv/trolleboda-vindkraftpark.htm
http://www.wpd-sweden.com/se/aktuella-projekt/havsbaserade-projekt/storgrundet.html

http://www.rewindenergy.se/index.php?option=com_content&view=category&layout=b
log&id=39&Itemid=61

http://www.blekingeoffshore.se/
http://www.vindplatsgoteborg.se/
http://www.favonius.se/projektinformation/

http://solidvind.se/index.php?option=com_content&view=article&id=10&Itemid=S8
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Bilaga 2: Produktion av kdrnkraftsel 1975-2012 (TWh)
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Kalla: Energimyndigheten (2012), Svensk Energi (2013).
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Bilaga 3: Metod for Figur 2

Datan som speglas i Figur 2 redovisas i tabellen nedan. Vi har hamtat uppgifter om den
framtida produktionen av vindkraft och kraftvirme frdn Energimyndighetens
langsiktsprognos (Energimyndigheten, 2013) fran vilken dven uppgifter om
elanvéndning erhéllits. Energimyndighetens prognos striacker sig till &r 2030. Vi har
utgéatt ifran att 6kningen av elproduktion fran vind- och kraftvirme avstannar efter ar
2030 och att nivan pa 33,4 TWh enligt Energimyndighetens prognos behalls framdver.
For vattenkraften har vi utgétt frin en genomsnittsproduktion de senaste 10 &ren (2003-
2012, 65,3 TWh) och ett linjirt samband till produktionen for aren 2020 och 2030 enligt
Energimyndighetens langsiktsprognos (Energimyndigheten, 2013). Nivén for ar 2030

ligger sedan kvar framover.

Elproduktionen fran kédrnkraft kommer frén Svensk Energi (2008 och 2013). Vi har
utgétt ifrdn genomsnittproduktionen per karnkraftsreaktor for d&ren 2003-2012 och att el-
produktionen ligger kvar pa den nivan for varje enskild reaktor under hela dess
livslangd framdver. Vi har dven gjort bedomningar av produktionsdkningen fran
kérnkraften p.g.a. effekthdjningar. Det dr emellertid forknippat med stora osékerheter att

bedoma hur renoveringarna kommer att paverka produktionsnivan.
Enligt Stralsédkerhetsmyndigheten (2015) &r ldget foljande:

* Ringhals 1: har genomf6rt provdrift (som innebér att reaktorn drivs pd prov
under en begréinsad tid). Reaktorn har dnnu inte fatt tillstdnd till rutinméssig
drift, eftersom den har haft provdrift efter ett stort moderniseringsarbete.

* Ringhals 4: har fatt tillstdnd av regeringen att hoja sin effekt och
Stralsdkerhetsmyndigheten har beslutat att Ringhals 4 fér tas 1 provdrift med den
hogre effekten.

* Ringhals 3: har genomfort provdrift med den nya hogre effekten. Reaktorn har
fatt vart godkdnnande for att ga vidare till rutinméissig drift.

* Oskarshamn 2: har ansokt om godkdnnande fran Stralsdkerhetsmyndigheten for
en sakerhetsredovisning som reaktorégaren har gjort. Den ska ligga till grund for
ombyggnader som behovs for att kunna hoja effekten. Granskningen ar dock
vilande sa lange karnkraftverket ligger under sa kallad sérskild tillsyn.

*  Oskarshamn 3: genomfor provdrift med den nya hogre effekten.
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* Forsmark 1: har fatt tillstdnd av regeringen for effekth6jning. Reaktorn har dock
dnnu inte 1dmnat in en prelimindr sdkerhetsredovisning for den hogre effekten.
En godkénd sdkerhetsredovisning kravs for att fa fortsitta processen.

* Forsmark 2: genomfor provdrift med den nya hogre effekten.

* Forsmark 3: dr pd samma stélle i processen som Forsmark 1.

Vi har gjort bedomningen att effekthdjningar i kirnkraftverken motsvarar som mest 8

TWh vid en livslangd pa 50 éar.
Forsmark: 2 TWh''
Ringhals: 3 TWh '

Oskarshamn: 3 TWh'!®

116 Vattenfall, Forsmark (2013)

1 Vattenfall, Ringhals (2015)

8 OKG (2012, 2013)
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Tabell B3:1: Data for Figur 2.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vattenkraft* 530 60,1 721 61,1 656 663 653 662 660 77,3 653 657 662 667 672 67,7 68,2 68,8
Kirnkraft* 65,5 750 69,7 650 645 61,2 500 548 588 61,4 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7
Kraftvairme* 132 129 12,0 124 13,6 142 159 195 168 14,6 155 164 17,3 182 191 20,0 20,9 21,7
VindKkraft* 0,6 0,9 0,9 1,0 1,4 2,0 2,5 3,5 6,1 7,2 7,7 8,2 8,7 9,2 9,7 10,2 10,7 11,3
Effekthojning i 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0
karnkraftverk
E]anvﬁndningen* 145,1 146,8 147,1 1454 146,2 141,8 137,7 147,6 139,3 142,0 142,6 143,2 143,8 144,3 1449 1454 146,0 146,5
Behov 127 -21 -76 6,0 1,1 -1,9 4,0 36 -84 -186 -76 -89 -166 -186 -20,9 -223 -236 -25,0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Barsebiack 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Barseback 2 2,2 4,6 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Forsmark 1 7.4 8,0 7,3 6,7 7,0 7,0 7,6 8,0 6,8 7,6 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
Forsmark 2 7,3 8,0 7,8 6,0 7,5 6,9 55 3,3 8,1 7,5 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
Forsmark 3 9,1 9,0 9,9 9,6 9,0 7,1 8,8 8,3 8,7 9,5 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 89 89 8,9
Oskarshamn 1 31 35 33 21 26 35 28 32 30 00 27 27 27 27 27 27 2,7 2,7
Oskarshamn 2 3,1 4,6 4,7 4,1 4,0 4,5 3,9 4,2 5,0 4,0 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Oskarshamn 3 7,7 9,3 8,6 9,5 8,8 7,1 1,7 3,8 8,3 8,4 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
Rjnghab 1 51 6,5 6,1 6,5 6,0 4,5 1,3 3,6 6,0 55 51 51 51 51 51 51 51 51
Ringhals 2 6,8 6,8 58 6,8 6,4 5,7 2,8 56 1,7 3,6 52 52 52 52 52 52 52 52
Ringhals 3 6,7 7,5 7,2 6,6 6,0 7,6 8,1 7,6 7,1 8,3 7,3 7,3 7.3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
Ringhals 4 7,0 7,2 7,1 7,1 7,2 7,3 7,5 7,2 4,1 7,0 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Effekthojning 00 64 70 80 80 8,0 8,0

2021 2022

2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029 2030 2031

2032

2033

2034 2035 2036 2037

2038

2039

Vattenkraft* 688 688 689 689 689 689 689 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 69,0 69,0
Karnkraft* 61,7 604 59,0 569 522 470 445 445 445 408 30,1 231 197 162 81 00 00 00 00 0,0
Kraftvarme* 21,7 216 216 215 215 215 214 214 213 213 21,3 213 21,3 21,3 21,3 213 21,3 21,3 21,3 21,3
Vindkraft* 11,4 114 11,5 116 11,7 11,7 11,8 119 11,9 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Effekthojning i 8,0 8,0 8,0 7,4 6,7 6,2 5,7 5,7 5,7 52 37 27 22 7 09 00 00 00 00 0,0
karnkraftverk
Elanvindningen* 147,1 147,6 148,2 1488 149,3 1499 1504 151,0 151,5 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0
Behov -24,5 -22,6  -208 -175 -11,7 -55 -20 -15 -09 3,6 158 239 278 31,7 40,7 497 49,7 497 49,7 49,7
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Barsebick 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Barsebick 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Forsmark 1 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 3,7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Forsmark 2 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 68 68 34 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Forsmark 3 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 89 89 89 89 89 89 89 45 00 00 00 00 00
Oskarshamn 1 2,7 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Oskarshamn 2 4,2 4,2 4,2 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Oskarshamn 3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 73 73 73 73 73 37 00 00 00 00 00
Ringhals 1 51 5,1 5,1 5,1 5,1 2,6 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Ringhals 2 5,2 52 52 572 2,6 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Ringhals 3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 73 36 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Ringhals 4 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 69 69 69 69 34 00 00 00 00 00 00 0,0
Effekthojning 8,0 8,0 8,0 7,4 6,7 6,2 57 57 5,7 52 37 27 22 7 09 00 00 00 00 0,0
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Bilaga 4a: Produktion [TWh] frdn kdrnkraft 1 EU inkl. Norge och
Schweiz samt fullast timmar

Land 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Effekt h
[MW] snitt
Belgien 45,0 44,9 44,9 45,3 44,3 45,9 43,4 45,0 45,7 45,9 5927 7597
Bulgarien 18,8 16,0 15,6 17,3 18,1 13,7 14,7 14,2 14,2 15,3 1906 8776
Tjeckien 17,6 24,4 24,8 23,3 24,5 24,6 25,0 25,7 26,4 26,7 3766 5839
Tyskland* 156,3 156,5 1584 154,6 158,7 133,2 140,7 127,7 133,0 1022 12068 7797
Spanien 60,6 59,5 61,2 55,4 57,4 52,6 56,3 50,4 59,4 558 7114 8215
Frankrike 416,5 420,7 427,7 430,0 4287 4186 4183 390,0 4079 421,1 63130 6651
|_Ungern** 13,3 10,3 11,0 12,8 12,7 13,8 14,0 14,4 14,8 14,7 1889 6590
Nederlinderna 3,7 3,8 3,6 3,8 3,3 4,0 3,9 4,0 3,8 3,9 482 7722
Rumaénien 51 4,5 5,1 5,1 5,2 6,3 10,3 10,8 10,7 10,5 1300 6380
Slovenien 5,3 5,0 5,2 5,6 5,3 5,4 6,0 5,5 5,4 5,9 688 7717
Slovakien 16,3 16,3 15,6 16,4 16,6 14,1 15,4 13,1 12,8 14,3 1816 8756
Finland 21,4 21,8 21,8 22,4 22,0 22,5 22,1 22,6 21,9 22,3 2752 7959
Sverige 65,6 65,5 75,0 69,5 65,0 64,3 61,3 50,0 55,6 58,0 9408 7083
Storbritannien 81,1 81,9 73,7 75,2 69,2 57,2 47,7 62,8 56,4 62,7 9243 7920
Schweiz*** 25,7 25,9 25,4 22,0 26,2 26,3 26,1 26,1 25,2 25,7 3293 7735
Totalt 952,1 957,0 969,1 9586 957,2 902,6 9052 862,2 893,2 884,5 124782 7516

Kalla: Eurostat. For Tyskland har fullast timmar fran IAEA &r 2012 anvints. ** Ungern installerade en ny
reaktor hosten 2007, dérfor har genomsnittstimmar for 2008-2011 anvénts. Eurostat saknar uppgifter frin

Schweiz ar 2011.

Bilaga 4b: Kérnkraft i EU inkl. Norge och Schweiz

Land Namn Effekt [MW] Start Alder Slutdr  Fullasttimmar  Produktion [TWh]
2013-01-01
Belgien DOEL-1 433 1974-08-28 38,9 2024 7597 3,29
Belgien DOEL-2 433 1975-08-21 37,9 2025 7597 3,29
Belgien TIHANGE-1 962 1975-03-07 38,4 2025 7597 7,31
Belgien DOEL-3 1006 1982-06-23 31,0 2032 7597 7,64
Belgien TIHANGE-2 1008 1982-10-13 30,7 2032 7597 7,66
Belgien DOEL-4 1039 1985-04-08 28,1 2035 7597 7,89
Belgien TIHANGE-3 1046 1985-06-15 28,0 2035 7597 7,95
Bulgarien KOZLODUY-5 953 1987-11-29 25,5 2037 8776 8,36
Bulgarien KOZLODUY-6 953 1991-08-02 21,7 2041 8776 8,36
Tjeckien DUKOVANY-1 471 1985-02-24 28,3 2035 5839 2,75
Tjeckien DUKOVANY-2 427 1986-01-30 27,3 2036 5839 2,49
Tjeckien DUKOVANY-3 471 1986-11-14 26,5 2036 5839 2,75
Tjeckien DUKOVANY-4 471 1987-06-11 25,9 2037 5839 2,75
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Tjeckien TEMELIN-1 963 2000-12-21 12,2 2050 5839 5,62
Tjeckien TEMELIN-2 963 2002-12-29 10,2 2052 5839 5,62
Finland LOVIISA-1 496 1977-02-08 36,4 2027 7959 3,95
Finland OLKILUOTO-1 880 1978-09-02 34,8 2028 7959 7,00
Finland LOVIISA-2 496 1980-11-04 32,6 2030 7959 3,95
Finland OLKILUOTO-2 880 1980-02-18 33,4 2030 7959 7,00
Frankrike BELLEVILLE-1 1310 1987-10-14 25,6 2037 6651 8,71
Frankrike BELLEVILLE-2 1310 1988-07-06 24,8 2038 6651 8,71
Frankrike BLAYAIS-1 910 1981-06-12 32,0 2031 6651 6,05
Frankrike BLAYAIS-2 910 1982-07-17 30,9 2032 6651 6,05
Frankrike BLAYAIS-3 910 1983-08-17 29,8 2033 6651 6,05
Frankrike BLAYAIS-4 910 1983-05-16 30,1 2033 6651 6,05
Frankrike BUGEY-2 910 1978-05-10 35,2 2028 6651 6,05
Frankrike BUGEY-3 910 1978-09-21 34,8 2028 6651 6,05
Frankrike BUGEY-4 880 1979-03-08 34,3 2029 6651 5,85
Frankrike BUGEY-5 880 1979-07-31 33,9 2029 6651 5,85
Frankrike CATTENOM-1 1300 1986-11-13 26,5 2036 6651 8,65
Frankrike CATTENOM-2 1300 1987-09-17 25,7 2037 6651 8,65
Frankrike CATTENOM-3 1300 1990-07-06 22,8 2040 6651 8,65
Frankrike CATTENOM-4 1300 1991-05-27 21,9 2041 6651 8,65
Frankrike CHINON-B-1 905 1982-11-30 30,5 2032 6651 6,02
Frankrike CHINON-B-2 905 1983-11-29 29,5 2033 6651 6,02
Frankrike CHINON-B-3 905 1986-10-20 26,6 2036 6651 6,02
Frankrike CHINON-B-4 905 1987-11-14 25,5 2037 6651 6,02
Frankrike CHOOZ-B-1 1500 1996-08-30 16,6 2046 6651 9,98
Frankrike CHOOZ-B-2 1500 1997-04-10 16,0 2047 6651 9,98
Frankrike CIVAUX-1 1495 1997-12-24 15,2 2047 6651 9,94
Frankrike CIVAUX-2 1495 1999-12-24 13,2 2049 6651 9,94
Frankrike CRUAS-1 915 1983-04-29 30,1 2033 6651 6,09
Frankrike CRUAS-2 915 1984-09-06 28,7 2034 6651 6,09
Frankrike CRUAS-3 915 1984-05-14 29,1 2034 6651 6,09
Frankrike CRUAS-4 915 1984-10-27 28,6 2034 6651 6,09
Frankrike DAMPIERRE-1 890 1980-03-23 33,3 2030 6651 5,92
Frankrike DAMPIERRE-2 890 1980-12-10 32,5 2030 6651 592
Frankrike DAMPIERRE-3 890 1981-01-30 32,4 2031 6651 5,92
Frankrike DAMPIERRE-4 890 1981-08-18 31,8 2031 6651 592
Frankrike FESSENHEIM-1 880 1977-04-06 36,3 2027 6651 5,85
Frankrike FESSENHEIM-2 880 1977-10-07 35,8 2027 6651 5,85
Frankrike FLAMANVILLE-1 1330 1985-12-04 27,5 2035 6651 8,85
Frankrike FLAMANVILLE-2 1330 1986-07-18 26,8 2036 6651 8,85
Frankrike GOLFECH-1 1310 1990-06-07 22,9 2040 6651 8,71
Frankrike GOLFECH-2 1310 1993-06-18 19,8 2043 6651 8,71
Frankrike GRAVELINES-1 910 1980-03-13 33,3 2030 6651 6,05
Frankrike GRAVELINES-2 910 1980-08-26 32,8 2030 6651 6,05
Frankrike GRAVELINES-3 910 1980-12-12 32,5 2030 6651 6,05
Frankrike GRAVELINES-4 910 1981-06-14 32,0 2031 6651 6,05
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Frankrike GRAVELINES-5 910 1984-08-28 28,8 2034 6651 6,05
Frankrike GRAVELINES-6 910 1985-08-01 27,8 2035 6651 6,05
Frankrike NOGENT-1 1310 1987-10-21 25,6 2037 6651 8,71
Frankrike NOGENT-2 1310 1988-12-14 24,4 2038 6651 8,71
Frankrike PALUEL-1 1330 1984-06-22 28,9 2034 6651 8,85
Frankrike PALUEL-2 1330 1984-09-14 28,7 2034 6651 8,85
Frankrike PALUEL-3 1330 1985-09-30 27,7 2035 6651 8,85
Frankrike PALUEL-4 1330 1986-04-11 27,1 2036 6651 8,85
Frankrike PENLY-1 1330 1990-05-04 23,0 2040 6651 8,85
Frankrike PENLY-2 1330 1992-02-04 21,2 2042 6651 8,85
Frankrike ST. ALBAN-1 1335 1985-08-30 27,7 2035 6651 8,88
Frankrike ST. LAURENT-B-1 915 1981-01-21 32,4 2031 6651 6,09
Frankrike ST. LAURENT-B-2 915 1981-06-01 32,0 2031 6651 6,09
Frankrike ST.ALBAN-2 1335 1986-07-03 26,9 2036 6651 8,88
Frankrike TRICASTIN-1 915 1980-05-31 33,1 2030 6651 6,09
Frankrike TRICASTIN-2 915 1980-08-07 32,9 2030 6651 6,09
Frankrike TRICASTIN-3 915 1981-02-10 32,4 2031 6651 6,09
Frankrike TRICASTIN-4 915 1981-06-12 32,0 2031 6651 6,09
Tyskland* BROKDORF 1410 1986-10-14 26,6 2021 7797 10,99
Tyskland* EMSLAND 1329 1988-04-19 25,1 2022 7797 10,36
Tyskland* GRAFENRHEINFELD 1275 1981-12-30 31,5 2015 7797 9,94
Tyskland* GROHNDE 1360 1984-09-05 28,7 2021 7797 10,60
Tyskland* GUNDREMMINGEN-B 1284 1984-03-16 29,2 2017 7797 10,01
Tyskland* GUNDREMMINGEN-C 1288 1984-11-02 28,6 2021 7797 10,04
Tyskland* ISAR-2 1410 1988-01-22 25,3 2022 7797 10,99
Tyskland* NECKARWESTHEIM-2 1310 1989-01-03 24,3 2022 7797 10,21
Tyskland* PHILIPPSBURG-2 1402 1984-12-17 28,5 2019 7797 10,93
Ungern PAKS-1 470 1982-12-28 30,5 2032 6590 3,10
Ungern PAKS-2 473 1984-09-06 28,7 2034 6590 3,12
Ungern PAKS-3 473 1986-09-28 26,6 2036 6590 3,12
Ungern PAKS-4 473 1987-08-16 25,8 2037 6590 3,12
Nederldnderna  BORSSELE 482 1973-07-04 40,1 2023 7722 3,72
Rumadnien CERNAVODA-1 650 1996-07-11 16,7 2046 6380 4,15
Ruménien CERNAVODA-2 650 2007-08-07 55 2057 6380 4,15
Slovakien BOHUNICE-3 472 1984-08-20 28,8 2034 7717 3,64
Slovakien BOHUNICE-4 472 1985-08-09 27,8 2035 7717 3,64
Slovakien MOCHOVCE-1 436 1998-07-04 14,7 2048 7717 3,36
Slovakien MOCHOVCE-2 436 1999-12-20 13,2 2049 7717 3,36
Slovenien KRSKO 688 1981-10-02 31,7 2031 4328 2,98
Spanien ALMARAZ-1 1004 1981-05-01 32,1 2031 8215 8,25
Spanien ALMARAZ-2 1006 1983-10-08 29,7 2033 8215 8,26
Spanien ASCO-1 995 1983-08-13 29,8 2033 8215 8,17
Spanien ASCO-2 997 1985-10-23 27,6 2035 8215 8,19
Spanien COFRENTES 1064 1984-10-14 28,6 2034 8215 8,74
Spanien TRILLO-1 1003 1988-05-23 25,0 2038 8215 8,24
Spanien VANDELLOS-2 1045 1987-12-12 25,4 2037 8215 8,58
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Sverige FORSMARK-1 984 1980-06-06 33,0 2030 7083 6,97

Sverige FORSMARK-2 996 1981-01-26 32,4 2031 7083 7,05
Sverige FORSMARK-3 1170 1985-03-05 28,2 2035 7083 8,29
Sverige OSKARSHAMN-1 473 1971-08-19 42,0 2021 7083 339
Sverige OSKARSHAMN-2 638 1974-10-02 38,8 2024 7083 4,52
Sverige OSKARSHAMN-3 1400 1985-03-03 28,2 2035 7083 9,92
Sverige RINGHALS-1 878 1974-10-14 38,8 2024 7083 6,22
Sverige RINGHALS-2 865 1974-08-17 389 2024 7083 6,13
Sverige RINGHALS-3 1064 1980-09-07 32,8 2030 7083 7,54
Sverige RINGHALS-4 940 1982-06-23 31,0 2032 7083 6,66
Schweiz BEZNAU-1 365 1969-07-17 44,1 2019 7735 2,82
Schweiz BEZNAU-2 365 1971-10-23 41,8 2021 7735 2,82
Schweiz GOESGEN 970 1979-02-02 34,4 2029 7735 7,50
Schweiz LEIBSTADT 1220 1984-05-24 29,0 2034 7735 9,44
Schweiz MUEHLEBERG 373 1971-07-01 42,1 2021 7735 2,89
Storbritannien  DUNGENESS-B1 520 1983-04-03 30,2 2033 7920 4,12
Storbritannien DUNGENESS-B2 520 1985-12-29 27,4 2035 7920 4,12
Storbritannien  HARTLEPOOL-A1 595 1983-08-01 29,9 2033 7920 4,71
Storbritannien HARTLEPOOL-A2 595 1984-10-31 28,6 2034 7920 4,71
Storbritannien ~ HEYSHAM-A1 585 1983-07-09 29,9 2033 7920 4,63
Storbritannien HEYSHAM-A2 575 1984-10-11 28,6 2034 7920 4,55
Storbritannien  HEYSHAM-B1 620 1988-07-12 24,8 2038 7920 4,91
Storbritannien HEYSHAM-B2 620 1988-11-11 24,5 2038 7920 4,91
Storbritannien  HINKLEY POINT-B1 435 1976-10-30 36,7 2026 7920 3,45
Storbritannien HINKLEY POINT-B2 435 1976-02-05 37,4 2026 7920 3,45
Storbritannien  HUNTERSTON-B1 430 1976-02-06 37,4 2026 7920 3,41
Storbritannien HUNTERSTON-B2 430 1977-03-31 36,3 2027 7920 3,41
Storbritannien  SIZEWELL-B 1188 1995-02-14 18,1 2045 7920 9,41
Storbritannien TORNESS 1 600 1988-05-25 25,0 2038 7920 4,75
Storbritannien  TORNESS 2 605 1989-02-03 24,3 2039 7920 4,79
Storbritannien WYLFA 1 490 1971-01-24 42,6 2021 7920 3,88
‘ Totalt 124782 884,8

Kalla: International Atomic Energy Agency (IAEA), The Power Reactor Information System (PRIS)
http://www.iaea.org/pris/
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Bilaga 5: Underlag for Figur 6

Total | Arsproduktion | Timmar/ar | Investering DoU Livslangd | Kalkylrdnta | Produktionskostnad
effekt | [GWh] [MSEK/MW] | [6re/kWh] | [ar] [%] [6re/kWh]
[MW]
Robin 180 550,0 3056 22,17 16-20 20 6-7 81,56 - 90,98
Rigg*
London 630 2220,8 3525 33,17 16-21 20 6-7 101,05 - 112,08
Array *
Nordsee 295,2 | 1085,0 3675 33,79 16-22 20 6-7 92,96 - 103,32
Ost *
Burkum 200 750,0 3750 38,00 16-23 20 6-7 107,57 - 119,14
west*
Gwynty 576 1880,0 3264 32,99 16-24 20 6-7 107,33-118,88
Mér *
Kemi 30 80,0 2667 15,83 16-25 20 6-7 69,65 - 78,09
Anjos
Lillgrund 110,4 | 330,0 2989 16,30 16-26 20 6-7 63,87 -71,82
Rgdsand 2 | 207 800,0 3865 18,36 16-27 20 6-7 58,92 - 66,47
*
Vindpark 30 90,0 3000 16,74 16-28 20 6-7 66,41 - 74,58
Vanern
Karehamn | 48 180,0 3750 25,00 16-29 20 6-7 76,24 - 85,22
Projekt A 350 1213,6 3468 22,23 16-30 20 6-7 73,94 - 82,73
Karehamn | 48 180,0 3750 25,00 16-31 20 6-7 70,22 - 78,7
* %
Projekt A 350 1213,6 3468 22,23 16-32 20 6-7 67,43 - 75,68

* %

De valutakurser som anvénts ar €9,5 och £11. Produktionskostnaden &r berdknad med
(Elforsk, 2014) webbaserade berdkningsapplikation for att berdkna och jimfora
elproduktionskostnaden for nya och framtida elproducerande anldggningar. Underlag
for anldggningar ar himtade fran:

http://www.4coffshore.com/windfarms/

E.on offshore wind Energy factbook

http://www trianel-borkum.de/en/wind-farm/facts-and-figures.html

http://www.vattenfall.se/sv/lillgrund-vindkraftpark.htm

http://www.eon.se/om-eon/Om-
energi/Energikallor/Vindkraft/Nordiskavindkraftsprojekt/
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Bilaga 6: Ersittningsnivaer for havsbaserad vindkraft och
elprisutveckling 1 Tyskland och Storbritannien

3.4 Storbritannien

Tabell 1. Ersiittningsnivier for havsbaserad vindkraft i Storbritannien

Utkast till "Strike prices" (£/MWh) (2012 priser)

2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19

Havsbaserad vindkraft 155 155 150 140 140
Kélla: DECC (2013, tabell 1)
3.5 Tyskland

Tabell 2. Ersittningsniva for havsbaserad vindkraft i Tyskland

ET *Hogre initial niva €ct/kWh **Basnivd med accelererande
€ct/kWh modell
2012 3.5 15.0 19.0
2013 3.5 15.0 19.0
2014 3.5 15.0 19.0
2015 3.5 15.0 19.0
2016 3.5 15.0 19.0
2017 3.5 15.0 19.0
2018 3.26 13.95
2019 3.03 12.97
2020 2.82 12.07
2021 2.62 11.22

Nivan minskar med arligen med 7 % fran och med 2018.

*Den hogre initiala modellen betalar ut erséattning under de forsta 12 aren fran och med att anlaggningen ar
byggd. Ersattningstiden forlings med 5 manader for varje nautiskt mil utanfor 12 nautiska mil samt 1,7
manader for varje meter djupare dn 20 meter.

**Vid forlingning av ersittningstiden med hansyn till avstdnd och vattendjup anvands basnivan.

Kaélla: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Tariffs, degression and
sample calculations pursuant to the new Renewable Energy Sources Act (Erneuerbare-Energien-Gesetz -
EEG) of 4 August 2011 ('EEG 2012"). http://www.erneuerbare-energien.de/fileadmin/ee-
import/files/english/pdf/application/pdf/eeg 2012 verguetungsdegression_en_bf.pdf
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Figur 1. Elprisutvecklingen i Storbritannien och Tyskland. Kailla:
Elprisutvecklingen i Tyskland (EEX, 2013) och Storbritannien (APX Group,
2013). Valuta: £ 10 SEK och
€ 9 SEK.

Tabell 3. Exempel pa ersittningsnivder i Storbritannien och Tyskland. Vi har
utgitt ifrdn genomsnittspriset pa el under aren 2010 och 2011 i Storbritannien och
Tyskland d.v.s. 4,6 pence/kWh och 4,8 €cents/’kWh. Valuta: £ 11 SEK och € 9.5

SEK.
Exempel 1. Exempel 2. Exempel 3. Tyskland, utanfér 12 Nautiska
Storbritannien, Tyskland, utanfor mil, byggd 2012. Anviandning av den
byggd 20xx 12 Nautiska mil, accelererande modellen [€cents/kWh]
[pence/kKWh] byggd 2012

[€cents/kWh]

1 15,5 15 19

2 15,5 15 19

3 15,5 15 19

4 15,5 15 19

5 15,5 15 19

6 15,5 15 19

7 15,5 15 19

8 15,5 15 19

9 15,5 15 4,8

10 15,5 15 4,8

11 15,5 15 4,8

12 15,5 15 4,8

13 15,5 15 4,8

14 15,5 15 4,8

15 15,5 4,8 4,8

16 4,6 4,8 4,8

17 4,6 4,8 4,8

18 4,6 4,8 4,8

19 4,6 4,8 4,8

20 4,6 4,8 4,8

Snitt 12,78 11,94 10,48

Snitt [6re/kWh] 140,58 113,43 99.56
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Bilaga 7: Kostnadsjamforelser mellan havsbaserade
vindkraftsanldggningar som har byggts 1 EU
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Diagram 1. Jimforelse mellan havsbaserade vindkraftsanliggningar som har
byggts i EU med avseende pa investeringskostnader per arlig producerad kWh och
avstand till land. Kiilla: LORC (2013). Valuta: € 9,23 SEK, £ 11,49 SEK.
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Diagram 2. Jimforelse mellan havsbaserade vindkraftsanliggningar som har
byggts i EU med avseende pa investeringskostnader per arlig producerad kWh och
vattendjup. Killa: LORC (2013). Valuta: € 9,23 SEK, £ 11,49 SEK.
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Diagram 3. Jimforelse mellan havsbaserade vindkraftsanliggningar som har
byggts i EU med avseende pa investeringskostnader per arlig producerad kWh.
Investeringskostnaden for anliggningar i Danmark, Tyskland och Storbritannien
har okats med 20 % vilket motsvarar elnitskostnaderna (Elforsk, 2011). Kiilla:
(LORC, 2013). Valuta: € 9,23 SEK, £ 11,49 SEK.
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Bilaga 8: Karta 6ver hamnar och deras mojlighet och ambition att
hantera vindkraftverk

/ \
@ Jarnvégsspér leder inte dnda fram till hamn - "}\;""~>
® Ej godkénda anslutningsvégar vid forsta provningen } .
® Ej godkénda anslutningsvégar samt saknar jarnvagsspar .g *

U Hamn som hanterar vindkraftverk och som ér fortsatt intresserade /

. Hamn som inte hanterar vindkraftverk men som ér intresserad

"
Vg
Nr.i
kartan Hamn

1 Véanerhamn AB

2 Uddevalla Hamnterminal AB

3 Lysekils Hamn AB

4 Stenungsunds Hamntjanst AB

5 Wallhamn AB

6 Goteborgs Hamn

7 Terminal West AB

8 Falkenbergs Terminal AB

9 Halmstads Hamn och Stuveri AB
10 Helsingborgs Hamn AB

11 Landskrona Hamn AB

12 Ystad Hamn Logistik AB

13 Trelleborgs Hamn Hamn

14 Copenhagen Malmo Port

15 Ahus Hamn och Stuveri AB

16 Solvesborgs Stuveri & Hamn AB
17 Karlshamns Hamn AB

18 Karlskrona Hamn

19 Bergkvara Hamn och Stuveri AB
20 Oskarshamns Hamn AB

21 Gotlands Hamnar Klintehamn

22 Gotlands Hamnar Visby

23 Gotlands Hamnar Slite

24 Vasterviks Logistik och Industri AB
25 Norrkopings Hamn och Stuveri AB
26 Oxelésunds Hamn AB

27 Sodertalje Hamn AB

28 Stockholms Hamn AB

29 Malarhamnar AB - Visterds Hamn
30 Kapellskars Hamn AB

31 Hargs Hamn AB

32 Gavle Hamn AB

33 Soderhamns Stuveri och Hamn AB
34 Skédrnas Terminal AB

35 Sundsvalls Hamn AB

36 Delta Terminal AB

37 Harnoésands Hamn

38 Baxarboden AB

39 Ornskéldsviks Hamn och Logistik AB
40 Umed Hamn AB
41 Skellefted Hamn
42 Pited Hamn AB
43 Luled Hamn

Killa: WSP (2009): Hamninventering vindkraft -
undersokning av svenska hamnars mojlighet och ambition att hantera
vindkraftverk, pa uppdrag av Trafikverket. 2009-10-21.
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Bilaga 9: Utbyggnad av karnkraft.

(£)1AEA | PRIS 25

Under Construction Reactors Ll
Opentional VA lf.S m ', Vp'
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Losd Facksr UNITED ARAS EMIRATES
Clectrcty Supples 0 § w . = = ®
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RUSS WA 1" e
SLOVACA 2 "
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UNITED ARAS EMRATES ' 1346
UNITED STATES OF AVERICA ) 0w
Tosal o 546

The following information is inckuded in the odals:

TAIWAN, CHINA 2 2000

Abowe data am fom he PRIS database Last cpdate on 2093-05-42

Kalla: International Atomic Energy Agency (IAEA) The Power Reactor Information
System (PRIS) http://www.iaea.org/pris/
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Bilaga 10. Elcertifikatutveckling med kostnadsférdelning p& nya och
gamla anldggningar samt berdkning pa inférandet av fastprissystem.

Tabell 1. Den summerade erséittningen per kraftslag och fordelning mellan nya
och gamla anliggningar. Bygger pa el- och certifikatpris samt produktion per manad.

Vatten Vatten Vind Vind Biomassa Ny biomassa Ovrig Ovrig

[MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK]

(aldre) (nya) (aldre) (nya) (aldre) (nya) (aldre) (nya)
2003 142,1 1,8 73,2 3,7 716,7 0,0 0,0 0,0
2004 446,8 6,7 1721 27,7 1889,9 3,2 0,0 0,0
2005 360,2 21,0 148,2 49,7 1792,7 18,4 0,0 0,0
2006 335,6 28,9 117,7 60,6 1616,3 50,8 0,0 0,0
2007 380,3 54,7 152,9 132,6 1778,3 139,6 0,0 0,0
2008 585,4 130,7 209,9 3459 2661,1 218,6 0,0 0,0
2009 582,6 154,6 197,5 561,4 2859,0 350,9 0,1 0,0
2010 533,4 168,9 165,9 751,9 2678,3 579,9 0,1 0,0
2011 420,9 150,6 157,3 1135,8 1928,2 470,0 0,1 0,0
2012 417,7 156,7 124,0 1195,2 1540,0 514,2 0,2 0,0
X 4205,2 874,6 1518,5 4264,6 19460,5 2345,8 0,5 0,0

Kalla: Produktion per energikélla och pris pa elcertifikat dr himtade ifrdn Cesar Svenska Kraftnédts system
for kontoforing av elcertifikat och ursprungsgarantier. Férdelning mellan nya och gamla anléggningar
kommer frén Energimyndigheten (2013c).

874,6 MSEK
B Totalt gamla anldggningar _— 39
Ny vindkraft 2345,8 MSEK
7%
Ny vattenkraft

B Ny biomassa

OTotalt nya anlaggningar 4264,6 MISEK

13%

Diagram 1. Fordelning av ersiittning pa gamla anliggningar och nya anliggningar
samt fordelningen mellan nya anliiggningar per energikilla, i miljoner kronor och
procent, for dren 2003 till och med 2013.

Tabell 2. Exempel med fastprissystem pa 100 6re/kWh med ett tak pa 4 TWh i
produktion fran havsbaserad vindkraft

Produktion Feed-In SEK/MWh* prisomrade 3 Merkostnad

[MWh/ar] niva from november 2011 [SEK/MWh]
2003 4000000 1000 300,7 699,3 2797,2
2004 4000000 1000 262,1 737,9 2951,6
2005 4000000 1000 280 720 2880
2006 4000000 1000 4374 562,6 2250,4
2007 4000000 1000 296,6 703,4 2813,6
2008 4000000 1000 478,6 521,4 2085,6
2009 4000000 1000 397 603 2412
2010 4000000 1000 521,6 478,4 1913,6
2011 4000000 1000 425 575 2300
2012 4000000 1000 282,6 7174 2869,6
X 25273,6

Kallor: Elpris, Nordpool, prisomrade 3 fr.o.m. november 2011.
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