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- initiativet for foghybar energi och energieffektivisering

Kostnader for ny elproduktion

— en jamforelse mellan olika aktorers bedomningar



Forord

Sverige star infér omfattande investeringar i ny elproduktion. Livslingden f6r den befintliga
karnkraften gar mot sitt slut och denna elproduktion kommer att behéva ersittas. Klimatkrisen
understryker behovet av ny elproduktion som inte medfér utslipp av vixthusgaser.

Den foérnybara energin star pa troskeln till sitt stora genombrott, savil i Sverige som globalt.
Kostnaderna for fornybara tekniker sjunker snabbt i takt med att marknaden vaxer.

I Sverige har riksdagen antagit en planeringsram fo6r vindkraft om 30 TWh till 2020 och redan i
dag forbereds projekt som motsvarar denna utbyggnad. El fran solen ir fortfarande relativt dyr,
men snabba kostnadsminskningar globalt gor att sarskilt byggnadsintegrerade system kan bli
l6nsamma dven i Sverige pa sikt. Biokraftvirme har linge bidragit till den svenska
elproduktionen, men det finns fortfarande en stor outnyttjad potential.

Parallellt med de omfattande méjligheterna f6r fornybar energi, finns dven en mycket stor
potential for effektivisering som ofta dr mycket mer l6nsam.

Det finns med andra ord goda férutsittningar att pa sikt ersitta befintlig kiarnkraft med férnybar
elproduktion och energieffektivisering. Anda fattade riksdagen den 17 juni 2010 beslut om att
tillita att de befintliga kdrnkraftsreaktorerna ersitts av nya.

I denna rapport har vi studerat olika aktorers bedémningar av kostnaderna fér fornybar
elproduktion och kirnkraft. Sammanstallningen visar bland annat att vindkraft pa land ar
konkurrenskraftigt gentemot ny kirnkraft. An viktigare ir att kostnaden foér vindkraft och annan
tornybar energi sjunker med 6kande efterfragan. Lirkurvorna pekar pa kostnadsreduktioner pa 5
- 20 procent. Kostnaderna f6r konventionell energi, som exempelvis kdrnkraft, visar samtidigt en
tendens i motsatt riktning.

Vir slutsats ér att det dr visentligt mer samhillsekonomiskt I6nsamt att 1 Sverige satsa pa
eleffektivisering och férnybar elproduktion dn pa nya karnkraftreaktorer. Dessutom slipper man,
med en sadan satsning, problematiken med kirnkraftens avfallstérvaring, uranbrytning,
olycksrisker och méjlig kirnvapenspridning.

Sammanstillning visar ocksa att kostnadsbedomningarna skiljer sig kraftigt at beroende pa vem
som gor bedomningen och vilka antaganden som gérs. Det finns ett stort behov av en oberoende
och grundlig analys av de parametrar som paverkar kostnaderna. Sverige star infér omfattande
investeringar 1 ny elproduktion och det dirfér mycket angelidget att regeringen snarast uppdrar at
Energimyndigheten att genomfora en sidan analys.

Fornybart.nu opinionsbildar f6r kraftfulla satsningar pa férnybar energi och energieffektivisering.
Foretag, organisationer och privatpersoner kan ansluta sig till initiativet. Var ambition ér att
paverka den svenska politiken och malet ir att bade regeringen och oppositionen omprovar sina
alltfor defensiva mal f6r fornybar energi och energieffektivisering.

Lars-Goran Pettersson Svante Axelsson Anders Wijkman
Forbundsordforande Generalsekreterare Vice ordforande
LRF Naturskyddsforeningen Tillberg Foundation och SEI



Sammanfattning och slutsatser

I denna rapport sammanstills ett antal aktorers bedomningar av kostnader for olika fornybara
elproduktionstekniker och for ny kirnkraft. Som ett mycket viktigt, men ofta underskattat
komplement till investeringar i ny elproduktion, berérs dven energieffektivisering kortfattat.

Olika aktorers kostnadsbedémningar

Produfktionskostnaderna for vindkraft pa land antas av den europeiska branschorganisationen
EWEA minska frin dagens 56 6re/kWh i bra vindlage, till 46 6re/kWh 2015. Svenska
Elforsk antar ndgot ligre kostnader och det internationella energisamarbetet IEA antar nagot
hégre kostnader.

Produktionskostnaderna for vindkraft till havs antas av EWEA minska frin dagens 64-95 6re/kWh
till 51-77 6re/kWh 2015. Ar 2030 antar IEA att kostnaderna minskat till 61-72 6re/kWh.

Produktionskostnaderna for el fran solceller ir fortfarande en relativt hog, men till ar 2020 kan
installationer pa byggnader vara konkurrenskraftiga i manga omraden, da kostnaden for
solcellsel ska jamforas med marknadspriset pa el snarare an med produktionskostnaden f6r
andra energislag. Koncentrerad solfraft kan ar 2020 vara konkurrenskraftigt gentemot
konventionella tekniker i de mest solrika linderna.

Produfktionskostnaderna for biobrinslebaserad kraftvirme beror i stor utstrickning pa

forutsittningarna i det enskilda fjarrvirmesystemet men ofta ligger kostnaden under 45-50
ore/kWh ar.

Produfktionskostnaden for kédrnkraft varierar kraftigt i olika kostnadsuppskattningar.
Finansradgivaren Citi har studerat nagra aktuella exempel och riknar med
produktionskostnader pa 64-69 6re kWh. Kostnaderna for det pagiaende reaktorbygget i
Finland har 6kat sd mycket att den faktiska produktionskostnaden kan ligga pa 90 6re/kWh.

Energieffektivisering iar generellt samhillsekonomiskt mycket I6nsamt och manga
effektiviseringsatgirder kan genomféras till ett ligre pris dn vad ny elproduktion skulle kosta.

Utvecklingen framat

Kostnaderna f6r férnybar elproduktion faller generellt i takt med att marknaden vixer. En
kraftfull utbyggnad av férnybar elproduktion kan dirmed medféra snabbt fallande kostnader.

For varje fordubbling av den installerade kapaciteten férvintas kostnaderna f6r vindkraft
bade pa land och till havs sjunka 7 till 10 procent. For solceller beriknas kostnaderna sjunka
med 18 procent.

Kostnaderna f6r kirnkraft antas av IEA minska med 3 procent vid en férdubblad kapacitet.
Denna utveckling dr dock osiker. Energimyndigheten hinvisar exempelvis till studier som
visat att kostnaderna tvirtom har ékat.

For att optimera ett energisystem baserat pa fornybar energi, med manga inmatningspunkter,
kan det stillas krav pa ”smarta elnit”, med smarta styrsystem och smarta elmitare. I ett storre



perspektiv kan det dven krivas sa kallade ”superndt” dar regioner och linder kopplas samman
for att exempelvis utjimna produktionen av solkraft i sédra delarna av Europa och vindkraft 1
de norra delarna.

Stora spridningar i kostnadsbedémningar

e Kostnadsbedomningar skiljer sig kraftigt at beroende pa vem som ligger bakom
bedémningen och vilka antaganden gors avseende bade tekniska och ekonomiska parametrar.
e F6r vindkraft dr antaganden om vindférhallanden den viktigaste faktorn f6r bedomning av
l6nsamheten. Dessa antaganden kan skilja sig kraftigt at mellan olika bedémare och regioner.
e Dor kirnkraft dar det mycket stor spridning mellan antagna investeringskostnader.
Slutsatser

Denna o6versiktliga sammanstillning av olika aktorers kostnadsbedémningar ger en indikation pa
hur olika tekniker stir mot varandra, men inget entydigt svar pa de faktiska kostnaderna for olika
tekniker. Det dr dock méjligt att dra tre tydliga slutsatser:

Kostnader f6r férnybar elproduktion sjunker i takt med 6kad utbyggnad, medan kostnader
for kirnkraft snarare tenderar att Oka.

Vindkraft pa land ar konkurrenskraftigt gentemot ny kiarnkraft, och vindkraftens
konkurrenskraft kan vintas 6ka efterhand som kostnaderna for vindkraft sjunker.

Att dven andra fornybara elproduktionstekniker som 1 dag generellt inte dr I6nsamma i
Sverige, exempelvis solenergi, kan pa sikt férvantas bli det.

Det finns ett mycket stort behov av en oberoende utredning som analyserar de parametrar
som paverkar utfallet av kostnadsberikningar, och vilka antaganden som kan anses vara
rimliga for svenska férhéallanden.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Fornybart.nu har tidigare, 1 rapporten Farnybar energi och energieffetivisering — Potential til] 2020, visat
att det dr mojligt att kraftfullt 6ka den fornybara energitillférseln med 70 TWh till 2020, en
6kning med omkring 37 procent jimfoért med nivan 2008. Fornybart.nu foreslog 1 samma rapport
ett mal om att Sveriges energianvindning i relation till BNP ska minska med 4,0 procent per

ar och att den slutliga energianvandningen ska minska med 20 procent (80 TWh) till 2020,
jAimfort med 2008."

I en senare rapport, Formybar energi kan ge 60 000 jobb!, visade Fornybart.nu att en kraftfull satsning
pa fornybar energi och energieffektivisering kan skapa mellan 60 000 och 78 000 nya jobb i
Sverige till ar 2020.?

I denna rapport sammanstills ett antal aktorers bedomningar avseende kostnader f6r olika
tornybara elproduktionstekniker — vindkraft pa land och till havs, solceller och koncentrerad
solkraft samt biobrinslebaserad kraftvirme. Mot bakgrund av riksdagens beslut den 17 juni 2010
att tillata att de befintliga kdrnkraftsreaktorerna ersitts av nya inkluderas dven
kostnadsuppskattningar f6r ny kirnkraft. Som alternativ eller komplement till investeringar i ny
elproduktion berdrs dven energieffektivisering kortfattat.

Det bor papekas att sammanstillningen inte inkluderar alla elproduktionstekniker. Exempelvis
har inte fossilbaserad elproduktion, med eller utan CCS’, eller industriellt mottryck studerats.

Faktaunderlaget 1 rapporten har tagits fram av Jessica Henryson, Westander Klimat och Energi.
Arbetet har genomférts under ledning av en styrgrupp bestaende av Lars-Goran Petterson, LRF,
Svante Axelsson, Naturskyddsforeningen och Anders Wijkman, Tillberg Foundation och SEI.
En tidigare version av rapporten har dven granskats av professor Lars | Nilsson, Lunds
Universitet.

1.2 Syfte och metod

Syftet med denna rapport ir att Oversiktligt belysa hur olika aktérer bedémer kostnader for ny
elproduktion och vilken kostnadsutveckling som forvintas i framtiden for olika tekniker. I
rapporten redovisas och sammanstills olika aktorers bedémningar, men det gors inga nya
berdkningar eller férdjupade analyser om varfér beddmningarna skiljer sig at. Sammanstillningen
ger dirmed en indikation pa hur olika tekniker stir mot varandra, men inget entydigt svar pa de
faktiska kostnaderna for olika tekniker. Skillnaderna i olika aktorers bedémningar visar pa
behovet av férdjupade analyser av de parametrar som paverkar utfallet av kostnadsberdkningar
och vilka antaganden som kan anses vara rimliga f6r svenska forhallanden.

! Férnybart.nu, Fornybar energi och energieffektivisering - Potential 2020, juni 2009
2 Fornybart.nu, Férnybar energi kan ge 60 000 jobb!, november 2009
3 CCS, Carbon Capture and Storage: Avskiljning och lagring av koldioxid
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Mot bakgrund av att Sverige star infér omfattande investeringar i ny elproduktion, anser
Fornybart.nu att det dr mycket angelaget att en sadan utredning genomfors, forslagsvis av den
ansvariga myndigheten.

Underlaget f6r sammanstillningen utgdrs huvudsakligen av rapporter fran det internationella
energisamarbetet IEA, den europeiska branschorganisationen for vindkraft EWEA,

finansradgivaren Citigroup, det tyska miljédepartementet BMU, konsultféretaget Econ Péyry och
Elforsk.

1.3 Om kostnadsjamforelser

En lang rad parametrar paverkar utfallet av kostnadsberikningar f6r ny elproduktion.
Antaganden om exempelvis kalkylrinta, andel banklan fér investeringen, amorteringstid,
avskrivningstid och inflation paverkar alla berakningar. Detsamma giller f6r antaganden om
utnyttjningstid under dret, oavsett om det giller till exempel vindkraft efter karnkraft. Nar det
giller framtida kostnader kan olika bedomningar géras om den tekniska utvecklingen, bade nir
det giller hur kostnader paverkas och hur verkningsgrader forbattras. En annan faktor som spelar
in ar antaganden om balansen mellan tillgang och efterfragan, vilket paverkar kostnader fér bade
ramaterial och komponenter. Antaganden om skatter, avgifter och bidrag paverkar den slutliga
konkurrenskraften nir olika tekniker jamf6érs men berdrs inte nirmre 1 denna studie.

Vissa parametrar dr specifika for en viss teknik, men olika aktorer kan dnda géra mycket olika
bedémningar. Nedan ges exempel pd parametrar som paverkar kostnadsberikningar f6r olika
tekniker.

e Vindkraft:
0 Vindférhillanden
O Turbintyp, storlek och antal i projekt
O Tysiska forutsittningar — nirhet till elnit, tillgidnglighet, krav pa fundament
0 Villkor f6r arrende, forsakring, service, nitkostnad

e Solel
O Solinstralning
0 Typ av teknik, verkningsgrad

e Biokraftvirme
O Intakt for sald virme
O FPorutsittningar 1 det specifika fjarrvirmesystemet
O Brinslepriser

o [Kirnkraft

O Reaktortyp
Byggtid och rintekostnader under byggtiden
Sikerhetsl6sningar
Brinslekostnad
Kostnader for rivning och hantering av avfall
Forsakringar mot olyckor mm

O0O0O0O0



Nir bedémningar fran olika linder jamférs far det ocksa stor betydelse vilken vixelkurs som

anvinds. I denna rapport anvinds genomsnittliga valutakurser f6r 2009 enligt uppgifter fran
Riksbanken:*

e 1USD =7,6SEK
e 1EUR=10,6 SEK

1.3.1 Manga aspekter paverkar helhetsbedémningen

Utover de direkta kostnaderna for elproduktionen tillkommer ytterligare aspekter nir en
helhetsbedémning ska goras.

En storskalig utbyggnad av vindkraft (och solenergi) innebdr delvis nya férutsittningar for det
svenska kraftsystemet. Det kommer att kriavas bade lokala forstirkningar, som exempelvis
uppgradering av kraftledningar och anpassning av stationer, och investeringar i stamnatet. Men
dven utbyggnad av ny kirnkraft kommer att medfora investeringsbehov 1 stamnitet om effekten
ir hogre dn 1 de befintliga kirnkraftverken.

Eftersom bade vindkraft och solenergi ar intermittenta kraftslag, som inte kan leverera el
kontinuerligt och vars leveranser ér svara att prognostisera, tillmits ofta kirnkraft och annan
basenergi ett hogre virde. Energimyndigheten konstaterar dock i rapporten “Kirnkraften nu och
i framtiden” (2010) att “detta sdrskilda virde for kirnkraftverk har efter de tva senaste vintrarna
da svenska reaktorer uppvisat oforutsett dalig tillgdnglighet dd de behovts som bist blivit svar att
hivda.” Myndigheten papekar ocksa att dven om ett kirnkraftverk har stor tillganglighet 1
jamforelse med till exempel vindkraft, blir bortfallet stérre vid ett reaktorstopp.’

Det rader olika uppfattningar om hur mycket vindkraft som kan integreras i det svenska
elsystemet, men bland annat K’TH har i en studie visat att det 4r moijligt att integrera upp till 30
TWh vindkraft och balansera variationerna med vattenkraft.’

For att hantera utbyggnaden av férnybar energi med manga imatningspunkter som exempelvis
solceller, kan det stillas krav om ”smarta elnit”’, med smarta styrsystem och smarta elmitare. I ett
storre perspektiv kan det dven krivas sa kallade ”superndt” dir regioner och linder kopplas
samman for att exempelvis utjamna produktionen av solkraft i sédra delarna av Europa och
vindkraft i de norra delarna.

I figuren nedan visas hur den europeiska branschorganisationen f6r vindkraft, EWEA, illustrerar
de faktorer som frimst paverkar produktionskostnaden fér vindkraft.”

4 Riksbanken, drsgenomsnitt 2009,

http:/ /www.tiksbank.se/upload/Dokument_riksbank/Kat_statistik/mankurs/2009/ack0912.xls

> Energimyndigheten, Kirnkraften nu och i framtiden - I Sverige och resten av virlden. En del i Energimyndighetens
omvirldsanalys, ER 2010:21

¢ KTH, Medvind ot vindkraft i Sverige, 2009-10-28, http:/ /www.kth.se/aktuellt/medvind-for-vindkraft-i-sverige-
1.48075

7EWEA (European Wind Energy Association), The Economics of Wind Energy, mars 2009
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Figur 1. Parametrar som paverkar produktionskostnaden fér vindkraft.
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1.4 Struktur och lasanvisning

I kapitel 2 sammanstills och jamfors kostnadsbedémningar av olika aktorer, 1 tabellform och med
korta texter. Tillsammans med sammanfattningen och detta inledande kapitel 1 ger det den
samlade bilden av kostnadsjaimforelsen.

For den som vill fa férdjupad information kan 6vriga kapitel ldsas.

I kapitel 3 finns férdjupat underlag f6r de olika bedémningarna gillande férnybar energi.

I kapitel 4 finns férdjupat underlag fér de olika bedémningarna avseende kirnkraftverk.

I kapitel 5 ges nagra exempel avseende kostnader och l6nsamhet for
energieffektiviseringsatgirder.

I kapitel 6 listas huvudsakliga referenser med link till aktuell rapport pa webben.



2 Sammanstallning - jdmforelse av kostnadsbeddémningar

I tabellen nedan, och i efterféljande text, ges exempel pa antagna investeringskostnader och
produktionskostnader for olika elproduktionstekniker i de studerade underlagen. I avsnitt 3-5
beskrivs respektive underlag i mer detalj.

Tabell 1. Sammanstdllning av investeringskostnader och produktionskostnader i studerat underlag.

Vindkraft pa land

Investeringskostnad

Produktionskostnad

(SEK/kW) (6re/kWh)
EWEA, 2006 11 660 - 14 840 56 - 65
EWEA, 2015 - 46 - 53
IEA, World Energy Outlook, 2008 13 452 - 14 896 68 - 80
IEA, World Energy Outlook, 2030 10944 -12 160 53-65
Elforsk, 2007 11000 - 12 500 47 - 55

Vindkraft till havs

Investeringskostnad

Produktionskostnad

(SEK/kW) (6re/kWh)
EWEA, 2006 22 260 64 - 95
EWEA, 2015 19 186 51-77
IEA, World Energy Outlook, 2008 21964 - 24 320 76 -91
IEA, World Energy Outlook, 2030 17 328 - 19 228 61-72
Elforsk, 2007 21200-23 200 74 - 83

Solceller, byggnadssystem®

Investeringskostnad

Produktionskostnad

(SEK/kW) (6re/kWh)
IEA, Roadmap, 2008 45 600 274 - 547
IEA, Roadmap, 2020 20520 122 -239
IEA, Roadmap, 2030 13 680 76 - 156

Koncentrerad solkraft

Investeringskostnad

Produktionskostnad

(SEK/kW) (6re/kWh)
IEA, Roadmap 2008 31920-63840 152-224
IEA, Roadmap, 2020 15960-31920 76 - 99°
IEA, World Energy Outlook, 2030 13 148 -16 416 53-167

Biokraftvirme

Investeringskostnad

Produktionskostnad

(SEK/kW) (6re/kWh)
Energimyndigheten, 2020 <45-50
Elforsk, 2007 21500 - 37000 67 - 103

Karnkraft Investeringskostnad Produktionskostnad
(SEK/kW) (6re/kWh)

Econ Poyry (exkl/inkl rantekostnader) | 18 500/23 460 35 (49%)

IEA, WEO, 2015, 2020 (exkl 24 320-34 200 42-61

rantekostnader, intervall)

Citi (inkl rantekostnader), scenario 1 33125 64

Citi (inkl rantekostnader), scenario 2 37948 69

* Uppdaterad investeringskostnad och aktuell valutakurs ger en produktionskostnad pa cirka 49 6re/kWh

8 For kommersiella och storskaliga system dr kostnaden ldgre, se avsnitt 3.3.

9 Uppskattning enligt figur i IEA:s rapport
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Vindkraft pi Iand

Nir det giller vindkraft pa land framgar att den europeiska branschorganisationen EWEA, det
internationella energisamarbetet IEA (i World Energy Outlook 2009) och Elforsk gor liknande
bedémningar avseende investeringskostnaden i dagsliget; ett intervall pa omkring 12 000 till

15 000 kronor/kW. Nir det giller produktionskostnaden ligger dock Elforsk (47-55 6re/kWh
beroende pa anliggningsstorlek) och EWEA (56-65 6re/kWh beroende pa vindlige), betydligt
lagre dn IEA:s intervall pa 68-80 6re/kWh. Det framgar inte av IEA:s World Energy Outlook
vilka antaganden som gors avseende vindférhallanden, men méjligen antas simre
vindférhéllanden i dessa berikningar. Svenska vindkraftaktérer som vi talat med i samband med
arbetet med denna rapport, understryker att den faktiska produktionskostnaden beror pa de
forutsittningar som giller i det enskilda fallet, men att EWEA:s nedre intervall generellt giller fér
ny vindkraft i Sverige i dag. Ar 2015 antar EWEA att produktionskostnaden fér vindkraft pa land
har minskat till 46-53 6re/kWh. IEA g6r bedomningar f6r 2030 och anger dir ett intervall pa 53-
05 6re/kWh.

Vindkraft till havs

Nir det giller havsbaserad vindkraft ligger EWEA och IEA ndrmre varandra 1 sina bedomningar.
Produktionskostnaden antas enligt EWEA idag ligea pd omkring 64-95 6re/kWh, ett intervall
som ticker in IEA:s bedémningar. Elforsk riknade 2007 med en produktionskostnad pa 83
6re/kWh for storre anlidggningar och 74 6re/kWh f6r mindre. Till 2015 antas
produktionskostnaden enligt EWEA minska till 51-77 6re/kWh. Svenska vindkraftaktorer menar
dock att dessa uppskattningar ir i underkant. IEA anger ett intervall pa 61-72 6re/kWh 4r 2030.

Solceller

Solceller ir fortfarande en relativt dyr elproduktionsteknik, men nir det giller konkurrenskraften
gentemot annan teknik dr det viktigt att se till de olika anvindningsomradena for solceller. I ”off-
grid”-applikationer ér solcellssystem redan 1 dag konkurrenskraftigt i manga sammanhang.
Solceller pa byggnader ska ocksa jaimféras med marknadspriset pa el, och inte med
produktionskostnaden for andra energislag. Enligt IEA:s ”roadmap” for solceller ligger
produktionskostnaden for system i bostadssektorn i dag pa 274-547 6re/kWh, beroende pa
solinstralningsforhallanden. Ar 2020 riknar IEA med att kostnaden har minskat till 122-239
6re/kWh och ar 2030 till 76-156 6re/kWh.

For storre system f6r exempelvis kontorsbygenader, butiker, och sjukhus beriknas kostnaderna
2020 ligga pa 99-198 6re/kWh. For storskaliga nitanslutna system beridknas kostnaderna da ligga
pé 80-160 6re/kWh.

Koncentrerad solkraft

For koncentrerad solkraft (CSP)" ligger produktionskostnaden pa 152-224 6re/kWh. Den exakta
kostnaden beror frimst pa tillgangen till sol, och tekniken ar fraimst aktuell i linder med hog
solinstralning. Till 4r 2020 kan produktionskostnaden enligt IEA ga ner till 76-99 6re/kWh, vilket
skulle g6ra CSP konkurrenskraftigt gentemot konventionella tekniker 1 de soligaste linderna.

10 Med CSP-tekniken koncentreras solens stralar for att virma upp vatten till 4nga, f6r att genom via turbin och
generator producera el.
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Biokraftvirme

Biobrinslebaserad kraftvirme dr i Sverige en taimligen mogen teknik jaimfért med vindkraft och
solenergi. Kostnader for ny kraftvirme beror i stor utstrickning pa forutsittningarna i det
enskilda fjarrvirmesystemet som kraftvirmeanliggningen kopplas till, hur stora intikter
producenten far fran virmen och brinslepriser. Energimyndigheten har gjort analyser som visar
att nya stora kraftvirmeanldggningar om totalt 4-6 TWh blir Il6nsamma vid ett antaget systempris
pa 45-50 6re/kWh dr 2020. Elforsks beridknade produktionskostnader fér biobrinslebaserade
smd, medelstora och stora kraftvirmeanliggningar ligger pa 103, 84 respektive 67 6re/kWh.

Kirnkraft

Nir det giller ny kdrnkraft dr spridningen mycket stor mellan olika kostnadsuppskattningar. I de
studerade underlagen varierar den antagna produktionskostnaden mellan 35 och 69 6re/kWh. De
ligsta uppskattningarna kan dock i dagslidget anses orealistiska (se avsnitt 4).

e Den ldgsta bedomningen gér Econ Poyry (2008), som beraknat produktionskostnaden till 35
6re/kWh. Den antagna investeringskostnaden pa 18 500 SEK/kW (exklusive rintekostnader
under byggtiden) anges baseras pa EDF:s projekt 1 Flamanville. Nya uppgifter fran EDF och
en uppdaterad vixelkurs ger dock en 40 procent hogre investeringskostnad, 25 800 SEK/kW.
vilket motsvarar cirka 49 6re/kWh.

b

e Tinansbolaget Citigroup granskade hosten 2009 mojligheterna att med 16nsamhet bygga ut
kirnkraft och ger exempel pa investeringskostnader i intervallet 27 000 till 48 00 SEK/kW. I
rikneexempel antar Citigroup en investeringskostnad pa 33 000 till 38 000 kronor, vilket ger
en produktionskostnad pa 64-69 6re/kWh.

e JEA:s World Energy Outlook antar en investeringskostnad 1 intervallet 24 000 till 34 000
SEK/kW och en produktionskostnad pa 42-61 6re/kWh.

e Det internationella kredivirderingsinstititutet Moody’s gjorde en oberoende bedémning i
USA 2007 och landade pa investeringskostnader pa 38 000 till 46 000 SEK/kW (inklusive
rintekostnader under byggtiden).

e Det internationella kreditvarderingsinstitutet Standard & Poor’s bedémde 1 oktober 2008 att
en ny reaktor i USA skulle kosta 38 000 till 61 000 SEK/kW (inklusive rintekostnader under
byggnation och osikerheter vad giller inflation och andra férdyringar).

e Det tyska miljodepartementet BMU analyserade hosten 2009 kirnkraftverk som ar i drift,
under konstruktion eller planerade 6ver hela virlden, och ger exempel pa

investeringskostnader i intervallet 27 000-61 000 SEK/kW.

De sistnimnda studierna anger inga produktionskostnader. Men med antagande att samma
ungefirliga relation giller mellan investeringskostnad och produktionskostnad som i 6vriga
exempel, skulle de 6vre intervallen som anges av Standard & Poor’s och BMU motsvara en
produktionskostnad pa 6ver 1 kr/kWh.
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Energieffektivisering

Energieffektivisering ar generellt samhallsekonomiskt mycket I6nsamt och manga
effektiviseringsatgirder kan genomféras till ett ligre pris dn vad ny elproduktion skulle kosta. I
avsnitt 5 ges nagra exempel pd l6nsamheten for olika effektiviseringsatgirder.

2.1 Kostnadsutveckling

Dagens kostnader for ny elproduktionsteknik dr en avgérande faktor vid investeringsbeslut. Men
da det handlar om en langsiktig f6rindring av ett energisystem dr bedémda framtida kostnader dn
mer relevant.

For ny teknik giller generellt att kostnaderna faller i takt med 6kad ackumulerad installerad
kapacitet, vilket betyder att kostnaderna kan falla snabbt vid kraftfulla utbyggnader. For
konventionell teknik sjunker kostnaderna betydligt lingsammare. Ett begrepp som ofta anvinds
ar ”larkurva” som beskriver hur mycket kostnaderna férvantas sjunka for varje fordubbling av
marknaden. I figur 2 nedan illustreras lirkurvan for olika tekniker. Uppgifterna i figuren ir en
bearbetning av Hans Nilsson av data frin IEA Energy Technology Perspectives 2008."

I figuren framgar att lirkurvan antas vara 7 procent for vindkraft pa land och 9 procent for
vindkraft till havs. Det kan noteras att den europeiska branschorganisationen f6r vindkraft,
EWEA (2009), anger att lirkurvan f6r vindkraft pa land var omkring 10 procent fram till 2004.
Mellan 2004 och 2006 avbréts denna trend bland annat eftersom efterfragan pa
vindkraftkomponenter var hégre an tillgaingen. Mellan 2010 och 2015 riknar EWEA dock ater
med en lirkurva pa 10 procent. Fér havsbaserad vindkraft riknar EWEA med samma lirkurva
(10 procent) fran 2011."

For solceller (systemkostnad) antas en lirkurva pa 18 procent i figuren, vilket enligt IEA ligger i
linje med den hittillsvarande utvecklingen, en lirkurva pa 15-22 procent.”

Karnkraft antas i figuren ha en larkurva pa 3 procent. Energimyndigheten konstaterar dock i
rapporten “Kirnkraften nu och i framtiden” (juni 2010) att denna utveckling ar osiker, delvis pa
grund av brist pa erfarna projektledare som kan koordinera sa stora projekt som ett
kiarnkraftbygge innebdr. Energimyndigheten hinvisar ocksa till studier av den stora utbyggnaden i
USA och Frankrike som visar att i stillet for den forvintade lirkurvan med sjunkande kostnader
uppvisade reaktorindustrin i dessa linder 6kande kostnader."

"1 Hans Nilsson, FoutFact, http://foutfact.com/index.php/weblog/vad_som_borde_haenda_i_koepenhamn/
12 EWEA (European Wind Energy Association), The Economics of Wind Energy, mars 2009

13 TEA, Technology Roadmap — Solar photovoltaic energy, maj 2010

14 Energimyndigheten, Kérnkraften nu och i framtiden - I Sverige och resten av virlden. En del i
Energimyndighetens omvirldsanalys, ER 2010:21
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Figur 2. Kostnadsnivd som funktion av marknadsvolym."
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3 Fornybar elproduktion

3.1 Vindkraft paland

Fornybart.nu gér bedomningen att tillférseln av el fran vindkraft kan 6ka fran 2 TWh
(produktionen 2008) till 30 TWh till 2020, i enlighet med regeringens planeringsmal f6r vindkraft
(20 TWh till lands och 10 TWh till havs), utan att hota hoga naturvirden.'®

I det f6ljande redovisas kostnadsuppskattningar for utbyggnad av vindkraft pa land fran ndgra
olika aktéGrer.

3.1.1 Europeiska branschorganisationen, EWEA

Den europeiska branschorganisationen for vindkraft, EWEA, presenterade i mars 2009 rapporten
The Economics of Wind Energy, dir kostnader for ny vindkraft i dag och 2015 studeras.”

Kostnaden for ny vindkraft i storleksordningen 1,5-2 MW beriknas i rapporten variera fran 5-6,5
c€/kWh i bra vindlagen, till 7-10 c€/kWh i simre vindligen. Berikningen giller med 2006 ars
priser och med f6ljande antaganden:

15 Hans Nilsson, FoutFact, http://foutfact.com/index.php/weblog/vad_som_borde_haenda_i_koepenhamn/
16 Férnybart.nu, Férnybar energi och energieffektivisering - Potential 2020, juni 2009
TEWEA (European Wind Energy Association), The Economics of Wind Energy, mars 2009
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e Investeringskostnad: 1 100 — 1 400 €/kW, genomsnitt 1 225 €/kW
e Drift och underhaill: 1,45 c€/kWh

e Livslingd: 20 ar

e [Kalkylrinta: 5-10 procent, genomsnitt 7,5 procent

Den antagna investeringskostnaden baseras pa data fran vindkraftanlagegningar i Europa.
Variationen mellan olika linder ar relativt stor och f6r Danmark, som ir det billigaste landet for
vindkraft, anger EWEA att kostnaden kan ligga under det givna intervallet.

Den viktigaste faktorn for vindkraftens l16nsambhet 4r vindforhallandena. I figur 3 nedan illustreras
hur kostnaderna per kWh varierar med vindlaget, hir beskrivet som antal fullasttimmar. Den 6vre
ljusa linjen giller vid en investeringskostnad pa 1 400 €/kW och den nedre mérka vid en
investeringskostnad pa 1 100 €/kW. Bilden 4r himtad frin EWEA:s rapport.

Figur 3. Kostnader per kWh som funktion av antalet fullasttimmar vid olika investeringskostnader.
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Source: Risp DTU

I figur 4 nedan gors motsvarande illustration, men dar kalkylrintan varieras i stallet f6r
investeringskostnaden. Den 6vre ljusa linjen giller vid en kalkylrinta pa 10 procent, den mellersta

vid 7,5 procent och den nedre morka linjen vid 5 procent. Investeringskostnaden antas vara 1 225
€/kW. Bilden 4r himtad frin EWEA:s rapport.
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Figur 4. Kostnader per kWh som funktion av antalet fullasttimmar vid olika kalkylréntor.

12.00 5% p.a.

7.5% p.a.
10% p.a.

10.00

8.00

§.00

o€ /KWh

4.00

2.00

Low wind araas Medium wind areas Coastal areas

0.00
1,500 1,700 1,900 2,100 2,200 2,500 2,700 2,900

Nurmier of ull 1oad Rours per year

Source: Risa DTU

Sjunkande kostnader for vindkraft

EWEA konstaterar att kostnaden for vindkraft har sjunkit kontinuerligt i takt med utvecklingen
mot allt storre turbiner. Som exempel anges att den genomsnittliga kostnaden har minskat fran
9.2 c€/kWh for en 95 kW turbin, som var vanlig i mitten pa 80-talet, till omkring 5.3 c€/kWh for
en relativt ny 2 MW-turbin i bra vindlige, en minskning med 40 procent (2006 ars priser).

Fram till 2004 visade vindkraften en lirkurva pa omkring 10 procent, dvs for varje f6rdubbling av
den installerade kapaciteten, minskade kostnaderna med 10 procent. Denna trend dndrades
mellan 2004 och 2006, da kostnaderna for vindkraft i stillet 6kade. Detta berodde frimst pa
Okade kostnader for rimaterial och en hogre efterfrigan in tillgang pa vindkraftskomponenter.

Enligt EWEA kan dock utvecklingen mot allt ligre kostnader antas fortsitta efter 2010. EWEA
g0r uppskattningar om kostnaderna 2015 med f6ljande utgangspunkter:

e 2000 ars priser antas gilla fram till 2010. Nagon prisminskning antas inte ske under denna
period pa grund av att efterfragan fortsitter att vara hogre dn tillgangen pa komponenter.

e Mellan 2010 och 2015 antas en lirkurva pa 10 procent.

e Tillviaxttakten férvintas motsvara en fordubbling av den installerade kapaciteten vart
tredje ar.

Mot denna bakgrund ges ett berikningsexempel. Ar 2006 var produktionskostnaden for ett
vindkraftverk pa 2 MW 5.3 c€/kWh i bra vindlige och 6.1 c€/kWh i ett medelbra vindlage (hir
definierat som en vindmedelhastighet pa 6,3 m/s vid 50 meter). Ar 2015 antas kostnaderna ha
minskat till 4,3 respektive 5,0 c€/kWh, vid en férdubbling av installerad kapacitet vart tredje ar.
Om det i stillet skulle ta fem ar att tredubbla den installerade kapaciteten, berdknas kostnaderna
hamna pa 4,8 respektive 5,5 c€/kWh édr 2015. Kostnadsexemplet utgar frin forhallandena i
Danmark, som uppges vara ett land med relativt laga kostnader f6r vindkraft. I ett dyrare land
anges att kostnaden skulle kunna 6ka med 1-2 c€/kWh.

I tabell 2 nedan sammanfattas EWEA:s bedomningar och omriknat till svenska kronor.
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Tabell 2. EWEA:s bedémningar i euro och omrdknat till svenska kronor (1 € = 10,6 kronor)

Parameter Angivet varde Omraknat till svenska kronor

Investeringskostnad 2006 | 1 100 - 1 400 €/kW, snitt 1 225 11 660 - 14 840 SEK/kW, snitt
€/kwW 12 250 SEK/kW

Drift och underhall 2006 | 1,45 c€/kWh 15,4 6re/kWh

Produktionskostnad 2006 | 5,3 - 6,1 c€/kWh 56 - 65 6re/kWh

Produktionskostnad 2015 | 4,3 - 5,0 c€/kWh 46 - 53 6re/kWh

3.1.2 IEA — World Energy Outlook

International Energy Agency (IEA) gor i sin arsrapport World Energy Outlook 2009 omfattande
analyser av utvecklingen av virldens energisystem.'® Rapporten presenterar tva scenarier. Det ena
ar ett referensscenario som visar hur energimarknaden antas utvecklas om regeringar inte goér
nagra forindringar av existerande politik. Det andra, kallat ”450 scenariot”, visar en utveckling
som forutsitter att virldens linder gemensamt arbetar for att langsiktigt begrinsa halten av
vixthusgaser 1 atmosfiren till 450 ppm koldioxidekvivalenter.

1 450-scenariot antas massiva investeringar ske i fornybar energi. Under perioden 2010-2030
forvintas foretag investera 4 700 miljarder dollar i f6rnybar elproduktion, vilket motsvarar 60
procent av de totala investeringarna i elproduktion. Ar 2030 antas de arliga investeringarna uppga
till 340 miljarder dollar, en férdubbling gentemot 2008. Vindkraft antas sta for den storsta
andelen av investeringarna, nistan 120 miljarder dollar per ar 2030.

Under perioden 2010-2020 antas investeringarna i férnybar energi uppga till 1 700 miljarder
dollar. Perioden bedéms enligt IEA vara ett unikt tillfille f6r fornybar energi att vixa och bli
konkurrenskraftig, eftersom CCS" och kirnkraft vintas kunna vixa pa en storre skala forst efter
2020. Sjunkande kostnader for férnybar energi under perioden fram till 2020 beriknas leda vigen
till en dramatisk 6kning av investeringar under perioden 2021-2030.

Enligt IEA:s 450 scenario beriknas investeringskostnaden for landbaserad vindkraft minska fran
ett spann pa 1 770-1 960 $/kW 2008 till ett spann pa 1 440-1 600 $/kW ar 2030.
Produktionskostnaden forvintas samtidigt minska frin 90-105 $/MWh till 70-85 $/MWh.

I tabell 3 nedan sammanfattas IEA:s bedémningar och uppgifterna omriknas till svenska kronor.

Tabell 3. IEA:s bedémningar i dollar och omréiknat till svenska kronor (1 S = 7,6 kronor)

Parameter Angivet varde Omraknat till svenska kronor
Investeringskostnad 2008 | 1 770 — 1 960 $S/kW 13 452 - 14 896 SEK/kW
Produktionskostnad 2008 | 90 - 105 $/MWh 68 - 80 6re/kWh
Investeringskostnad 2030 | 1 440 —1 600 $S/kW 10944 - 12 160 SEK/kW
Produktionskostnad 2030 | 70 - 85 $/kW 53 - 65 6re/kWh

18 International Energy Agency IEA), World Energy Outlook 2009, november 2009
19 CCS, Carbon Capture and Storage: Avskiljning och lagring av koldioxid

17



3.1.3 Elforsk — El fran nya anlaggningar

Elforsk presenterade i december 2007 rapporten “El frin nya anliggningar 2007”.*" Rapporten
var en uppdatering av en tidigare utgava fran 2003 och en ytterligare uppdaterad version ska
presenteras 2011.

I rapporten konstateras att manga faktorer paverkar kostnaderna for att producera el med olika
alternativ, och att vissa faktorer ofta férandras eller dr féremal f6r olika virdering av skilda
aktorer. For att kunna variera styrande kostnadsparametrar har en datorbaserad modell fo6r
berakning och redovisning av elproduktionskostnader tagits fram som kan himtas pa internet. I
rapporten redovisas resultatet fran ett grundfall, som dterges nedan.

Tabell 4. Elforsks beréknade kostnader for vindkraft pa land

Produktionskostnad (6re/kWh)
Investerings- Utan skatter, avgifter Med skatter, avgifter
kostnad och bidrag och bidrag
Storlek, MW | (kr/kw) 6 %ranta | 12 % ranta | 6 % ranta 12 % ranta
4,25
Vindkraft, liten | (5*0,85 MW) 11 000 54,5 78,9 37,6 60,7
40
Vindkraft, stor (20*2 MW) 12 500 47,3 67,9 30,4 49,6

Ovriga antaganden som gérs i grundfallet 4r:

e Dirifttid med hinsyn till tillgidnglighet (stor anliggning): 2 850 timmar/ar

e Drifttid med hansyn till tillginglighet (liten anliggning): 2 100 timmar/ar

e Drift- och underhallskostnad (exkl. effektabonnemang och energiavgift): 9 6re/kWh
e Avskrivningstid: 20 ar

3.1.4 Vindkraftbolaget O2

Vindkraftbolaget O2 ir ett av de ledande féretagen inom landbaserad vindkraft i Sverige och star
bakom cirka en femtedel av den vindkraft som finns i Sverige. O2 understryker att kostnaderna
tor vindkraft beror pa manga faktorer och att varje projekt maste bedémas utifran gillande
forutsittningar. O2 har dock limnat underlag till Férnybart.nu som visar intervall for nagra
generella antaganden. Underlaget visar att O2 ligger niara de bedémningar som EWEA gor.

e Investeringskostnaden antas generellt ligga i spannet 14 000 - 16 000 SEK/kW.
Investeringskostnaden beror till stor del pa turbintyp och pa projektets geografiska
forutsittningar. Ett projekt med nirhet till elndt och méjlighet till enklare fundament har ligre
kostnader, medan ett projekt som dr mer otillgingligt och som kriver ett
gravitationsfundament har hogre kostnader.

e Driftkostnaden antas generellt uppga till omkring 15 - 20 6re/kWh. Driftkostnaden beror
dock pa villkor f6r bland annat arrende, forsikring, service, bygdepeng och nitkostnad.

20 Elforsk, El fran nya anldggningar 2007, december 2007
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e En rad ovriga antaganden paverkar den totala kostnaden:

O Produktion — Vindldget dr den absolut viktigaste faktorn, men dven typ av turbin
spelar stor roll. Fér nya verk riknar O2 med en produktion pa mellan 2 600 och
3200 MWh/MW.

Kalkylrinta — antas vara 5-6 procent

Andel banklan for investeringen — antas vara omkring 70 procent
Amorteringstid — antas vara 15 ar

Avskrivningstid — antas vara 20 ar

Inflation — antas normalt vara 2 procent per ar

OO00OO0O0

3.2 Havsbaserad vindkraft

Fornybart.nu gér bedomningen att tillférseln av el fran vindkraft kan 6ka fran 2 TWh
(produktionen 2008) till 30 TWh till 2020, i enlighet med regeringens planeringsmal f6r vindkraft
(20 TWh till lands och 10 TWh till havs), utan att hota héga naturvirden.”

I det foljande redovisas kostnadsuppskattningar f6r utbyggnad av havsbaserad vindkraft fran
nagra olika aktorer.

3.2.1 Europeiska branschorganisationen, EWEA

Den europeiska branschorganisationen for vindkraft, EWEA, presenterade 1 mars 2009 rapporten
The Economics of Wind Energy, dir kostnader for ny vindkraft i dag och 2015 studeras.”

Kostnaden for havsbaserad vindkraft beror i stor utstrickning pa vader- och vagforhallanden,
vattendjup samt avstand till land. EWEA sammanstiller 1 sin rapport investeringskostnaden for
ett antal nyligen etablerade vindkraftparker. Dir framgar att investeringskostnaden varierar frin
1,2 miljoner €/MW (Middelgrunden) till 2,7 miljoner €/ MW (Robin Rigg).

EWEA anger att kostnaderna for havsbaserad vindkraft generellt har 6kat fram till mitten av
2008. I genomsnitt ér investeringskostnaden for en ny havsbaserad vindkraftpark 2,0 — 2,2
miljoner €/ MW f6r en anlidggning pd grunt vatten nira land.

De hégre investeringskostnaderna f6r vindkraft till havs dn pa land kompenseras till viss del av
storre elproduktion till f6ljd av battre vindférhallanden. For landbaserad vindkraft dr antalet
fullasttimmar vanligen omkring 2 000- 2 500 timmar per ar, medan motsvarande till havs kan vara
uppat 4 000 timmar. Av tabell 5 framgar data for nagra nyligen etablerade vindkraftparker.

2l Fornybart.nu, Férnybar energi och energieffektivisering - Potential 2020, juni 2009
2 EWEA (European Wind Energy Association), The Economics of Wind Energy, mars 2009
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Tabell 5. Sammanstdllning av data fér havsbaserade vindkraftparker

Projekt Driftar Kapacitet Investering Investering/MW | Fullasttimmar
(MW) (miljoner €) (miljoner (timmar/ar)
€/MW)

Middelgrunden 2001 40 47 1,2 2 500

(DK)

Horns Rev | (DK) | 2002 160 272 1,7 4200
Samsg (DK) 2003 23 30 1,3 3100

North Hoyle (UK) | 2003 60 121 2,0 3 600
Nysted (DK) 2004 165 248 1,5 3700
Scroby Sands 2004 60 121 2,0 3500

(UK)

Kentish Flats 2005 90 159 1,8 3100

(UK)

Burbo Bank (UK) | 2007 90 181 2,0 3550
Lillgrunden (S) 2007 110 197 1,8 3000

Robin Rigg (UK) 2008 180 492 2,7 3600

Med utgangspunkt i de data som anges i tabellen samt antaganden enligt nedan, berdknar EWEA
elproduktionskostnader for de olika vindkraftparkerna. Ligst produktionskostnad, drygt 60
€/MWh, har Nysted och Samsé. Hogst produktionskostnader beriknas f6r Robin Rigg, med
strax 6ver 90 €/MWh. Ovriga ligger i intervallet mellan drygt 60 och knappt 80 €/MWh.

De antaganden som go6rs ar foljande:

e Drift- och underhillskostnader antas uppga till 16 €/MWh, utom f6r Middelgrunden som
baseras pa faktisk redovisning pa 12 €/MWh.

e Antalet fullasttimmar baseras pa ett normalar, med korrigeringar f6r ’vindskugga” inom
parken, otillganglighet och forluster vid transmissionsforluster vid 6verforing till land.

e ] vissa linder ansvarar vindkraftparkens dgare for balansering av elproduktionen, och i
enlighet med erfarenheter i Danmark dr denna kostnad omkring c€ 0.3/kWh i ett system dir
vindkraft star for cirka 20 procent av elproduktionen.

e Kalkylrintan antas uppga till 7,5 procent och livslingden till 20 ar.

I figuren nedan illustreras produktionskostnaderna for de olika vindkraftparkerna.

20




Figur 5. Produktionskostnader fér havsbaserade vindkraftparker (EWEA)
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Source: Rise DTU

Nir det giller kostnadsutvecklingen for havsbaserad vindkraft, konstaterar EWEA att en
liknande utveckling som for landbaserad vindkraft kan ses, dvs att kostnaderna 6kat de senaste
aren till f6ljd av att efterfragan varit hogre én tillgangen. Fran och med 2011 f6érutspas dock en
bittre balans mellan tillgang och efterfrigan, och en lirkurva pa 10 procent forvantas mellan 2011
och 2015. Tillvaxten férvintas motsvara en fordubbling av ackumulerad kapacitet vart tredje ar.

Med utgangspunkt i dessa antaganden férvintas den genomsnittliga investeringskostnaden
minska frin 2,1 miljoner €/ MW ar 2006 till 1,81 miljoner €/ MW ar 2015, en minskning med 15
procent. Spridningen férvintas vara stor, mellan 1,55 miljoner €/MW till 2,06 miljoner €/MW.
Antalet ekvivalenta fullasttimmar antas ligga kvar pa 3 300 timmar i genomsnitt. Hinsyn ir tagen
till 6kad produktion fran nya turbiner, ligre produktion 1 omriden med simre vindligen samt
lingre avstand till land, vilket 6kar 6verforingsforlusterna om inte nya likstrémskablar anvinds.
Drift- och underhillskostnaderna antas sjunka fran 16 €/MWh tll 13 €/ MWh.

I tabell 6 nedan sammanfattas EWEA:s bedomningar f6r 2006 och 2015 och uppgifterna
omriknas till svenska kronot.

Tabell 6. Sammanfattning av EWEA:s bedémningar i euro och omrdéknat till svenska kronor (1 € = 10,6
kronor)

Parameter Angivet varde Omraknat till svenska kronor
Investering 2006, snitt 2 100 €/kW 22 260 SEK/kW

Investering 2015, snitt 1810 €/kW 19 186 SEK/kW
Produktionskostnad 2006 60 - 90 €/MWh 64 - 95 6re/kWh
Produktionskostnad 2015* | 48 - 73 €/MWh 51 -77 6re/kWh

* Beriknat baserat pa angivna uppgifter

21



3.2.2 |IEA —World Energy Outlook

International Energy Agency (IEA) gor i sin arsrapport World Energy Outlook 2009 omfattande
analyser av utvecklingen av virldens energisystem, vilket beskrivs i avsnitt 3.1.2.%

I tabell 6 nedan sammanfattas IEA:s bedomningar avseende kostnader f6r havsbaserad vindkraft
och uppgifterna omriknas till svenska kronor.

Tabell 6. IEA:s bedémningar i dollar och omréknat till svenska kronor (1 S = 7,6 kronor)

Parameter Angivet varde Omradknat till svenska kronor
Investeringskostnad 2008 2 890 -3 200 S/kW 21964 — 24 320 SEK/kW
Produktionskostnad 2008 100 - 120 S/MWh 76 - 91 6re/kWh
Investeringskostnad 2030 2280 -2 530 S/kW 17 328 — 19 228 SEK/kW
Produktionskostnad 2030 80 - 95 S/kW 61 -72 6re/kWh

3.2.3 Elforsk — El fran nya anlaggningar

Elforsk presenterade i december 2007 rapporten “El frin nya anliggningar 2007” *, som
beskrivits i avsnitt 3.1.3. I rapporten konstateras att manga faktorer paverkar kostnaderna for att
producera el med olika alternativ och att en datorbaserad modell tagits fram f6r att kunna variera
styrande kostnadsparametrar. I rapporten redovisas resultatet fran ett grundfall, som dterges
nedan.

Tabell 7. Elforsks berdknade kostnader for vindkraft pa land

Produktionskostnad (6re/kWh)
Investerings- Utan skatter, avgifter Med skatter, avgifter
kostnad och bidrag och bidrag
Storlek, MW | (kr/kw) 6 %ranta | 12%ranta | 6 %ranta 12 % ranta
150
Vindkraft, liten (30*5 MW) 21200 73,5 107,5 56,5 89,2
750
Vindkraft, stor (150*5 MW) 23 200 82,8 119,6 65,9 101,4

Ovriga antaganden som gors i grundfallet ir:

e Drifttid med hansyn till tllginglighet (stor anlidgening): 2 950 timmar/ér

e Drifttid med hansyn till tillginglighet (liten anliggning): 2 900 timmar/ar

e Drift- och underhallskostnad (stor anliggning, exkl. effektabonnemang och energiavgift):
14 6re/kWh

e Dirift- och underhillskostnad (stor anliggning, exkl. effektabonnemang och energiavgift):
10 6re/kWh

e Avskrivningstid: 20 ar

I rapportens slutsatser anges att 6kande anlidggningspriser ger foérhéallandevis hog
elproduktionskostnad for den havsbaserade vindkraften. Denna har i berdkningarna belastats av

2 International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2009
24 Elforsk, El fran nya anldggningar 2007, december 2007
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lag tillgdnglighet och héga drift- och underhallskostnader, vilket avspeglar att tekniken
fortfarande ér relativt outvecklad med ett begrinsat antalet parker byggda. I rapporten anges dock
att det finns indikationer om att anliggningar som gar bra kan uppvisa lagre
elproduktionskostnader 4n de i rapporten beridknade.

3.3 Solel

Fornybart.nu har gjort bedomningen att solenergi bor utnyttjas 1 betydligt hogre grad och att
branschorganisationen Svensk Solenergis foreslagna planeringsmal pa 4 TWh el och 4 TWh
virme till 2020 4r en rimlig niva. >

Det 4r dock svart att bedoma hur teknik och ekonomi kommer att utvecklas de nirmaste iren,
och darmed hur stor potential som kan komma att realiseras till 2020. I Fornybart.nu:s forslag till
mal for 6kad tillforsel av férnybar energi riknas dirfor bara med 4 TWh, varav huvuddelen antas
komma fran solvirme.

Nedan refereras nagra studier om kostnader for elproduktion fran solenergi.

Nir det giller solcellers konkurrenskraft gentemot annan teknik dr det dock viktigt att se till de
olika anvindningsomradena for solceller. I ”off-grid”’-applikationer ér solcellssystem redan i dag
konkurrenskraftigt i mianga sammanhang. Solceller pa byggnader ska ocksa jimféras med
marknadspriset pa el, och inte med produktionskostnaden for andra energislag. En husigare som
installerar solceller jimf6r kostnaden f6r den egengenererade solelen med kostnaden f6r inképt
el.

3.3.1 IEA —Technology roadmaps

I maj 2010 presenterade International Energy Agency (IEA) “roadmaps” fér solceller (PV)* och
koncentrerad solkraft (CSP)*". IEA menar att el frin solen kan sta for 20 till 25 procent av den
globala elproduktionen ar 2050.

Solceller

Investeringskostnaden for solceller dr fortfarande relativt hég. Kostnaderna sjunker dock snabbt
till £6ljd av bade teknikutveckling och efterhand som tillverkning sker 1 allt storre skala. Typiska
’turn key”-kostnader i marknadsledande linder lig 2008 mellan omkring 4 000 $/kW for
storskaliga installationer och omkring 6 000 $/kW f6r smaskaliga installationer i bostadssektorn.*
Elproduktionskostnaden beror frimst pa tva faktorer — arlig solinstralning och kalkylrinta. Vid
en kalkylranta pa 10 procent blir produktionskostnaden vid storskaliga installationer 1 omraden
med hog solinstrilning cirka 240 $/MWh. Med ligre solinstrilning blir motsvarande kostnad 480
$/MWh. For smiéskaliga system i bostadssektorn blir produktionskostnaden, med samma
antaganden, 360-720 $/MWh.

25 Fornybart.nu, Fornybar energi och energieffektivisering - Potential 2020, juni 2009

26 TEA, Technology Roadmap — Solar photovoltaic energy, maj 2010

2T TEA, Technology Roadmap — Concentrating Solar Power, maj 2010

28 Den faktiska spridningen 4r storre enligt IEA. Systemkostnader under 3 000 $/kW rapporterades under 2009,
samtidigt som smaskaliga system kan vara dyrare 4n den angivna 6vre nivén.

23



Den hogre nivan for solinstralning motsvarar i berdkningarna 2 000 kWh/kW och den ligre
nivan 1 000 kWh/kW. Den ligre nivin motsvarar solinstrilningen i sédra Sverige.”

IEA anvinder en kalkylrinta pa 10 procent f6r att Gverensstimma med antaganden som gors 1
andra IEA-studier, men understryker att en ldgre kalkylrinta, t ex 5 procent, skulle ge visentligt
ligre produktionskostnad.

Sjunkande kostnader for solceller

Under perioden 2010-2020, riknar IEA med att marknaden f6r solceller 6kar fran omkring 6
GW per ér till 34 GW per ar. Ackumulerade installationer nir dirmed 200 GW ar 2020.” De
6kade volymerna forvintas mer dn halvera savil investerings- som produktionskostnad. Solceller
beriknas dirmed bli konkurrenskraftiga i linder med god solinstralning och héga elpriser. I nagra
fall kan detta ske redan innan 2015. Ar 2020 beriknas produktionskostnaden uppgi till 130-260
$/MWh for kommersiella system”’1 och 160-315 $/MWh f6r system i bostidder. Dessa kostnader
antas vara ligre dn elpriset i flera linder, och didrmed utgora ett konkurrenskraftigt alternativ.
Samtidigt antas kostnader for storskaliga system sjunka till nerdt 100 $/MWh, vilket gor att
solceller ligger pa grinsen till att kunna konkurrera med andra elproduktionstekniker i vissa
linder. For att detta ska uppnas krivs dock langsiktiga och konsekventa politiska ramverk och
styrmedel under perioden fram till 2020.

Mellan 2020 och 2030 ser IEA en utveckling mot storskalig elproduktion fran solceller och en
konkurrenskraft pa en bredare skala. Den érliga installationen av solceller forvintas tredubblas
under perioden och nar 100 GW per ar 2030. Den samlade globala kapaciteten ligger da pa
nistan 900 GW. Mot slutet av denna period vintas produktionskostnaden for storskalig
elproduktion ligga pa omkring 70-135 $/MWh. Solceller blir di konkurrenskraftigt gentemot
andra elproduktionstekniker i vissa regioner. Byggnadsintegrerade system blir konkurrenskraftiga
1 nastan alla regioner 1 virlden med rimliga solinstralningsférhallanden. Ekonomiska stodsystem
kan didrmed successivt fasas ut.

Tabell 8. Sammanfattning av IEA:s bedémningar i dollar och omrdknat till svenska kronor (15 =7,6
kronor)

2008 2020 2030
Bostadssektorn
S SEK S SEK S SEK

Systempris per kW 6000 45600 2700 20520 1800 13680
Produktionskostnad per MWh 360 2736 160 1216 100 760
(hog solinstralning)

Produktionskostnad per MWh 720 5472 315 2394 205 1558
(lag solinstralning)

2 SolElprogrammets webbplats, http:/ /www.solelprogrammet.se/Projektetingsverktyg/Energiberakningar/

30 JEA noterar att detta dr vasentligt ldgre dn industrins mél och EU:s Strategic Energy Technology (SET) Plan, som
riknar med 400 GW i Europa ar 2020

31 System pd omkring 1 MW i kontorsbyggnader, butiker, skolor, sjukhus etc

24



] 2008 2020 2030
Kommersiell sektor
S SEK S SEK S SEK
Systempris per kW 5000 38000 2250 17100 1500 11400
Pr.c.>dukt'|onsk°os?£nad per MWh 300 2280 130 938 35 646
(hog solinstralning)
Produktionskostnad per MWh | ¢ 4560| 260 1976 170 1292
(Iag solinstralning)
2008 2020 2030
Elsektorn
S SEK S SEK S SEK
Systempris per kW 4000 30400 1800 13680 1200 9120
Produktionskostnad per MWh 240 1824 105 798 70 532
(hog solinstralning)
Produktionskostnad per MWh |4, 3648| 210 1596| 135 1026
(Iag solinstralning)

Koncentrerad solkraft — CSP

For CSP-system™ ligger kostnaden i dag pa omkring 4 200 - 8 400 $/kW. System med lagring
ligger 1 den hogre delen av intervallet. Investeringskostnaden per MW sjunker ocksa nir storleken
okar, cirka 12 procent nir man gar fran 50 MW till 100 MW och med cirka 20 procent nir man
gar upp till 200 MW. Investeringskostnaden ar nagot hogre in for solceller, men energiutbytet per
MW ir hogre. Produktionskostnaden ligger pa 200-295 $/MWh for storre anldggningar. Den
exakta kostnaden beror frimst pa tillgangen till sol.

IEA anger att amerikanska Department of Energy har som mal {6r sitt CSP-program att nd
konkurrenskraft gentemot fossila brinslen fér medellast 2015, med en kostnad pa omkring 100
$/MWh, och for baslast ar 2020 med en kostnad pa omkring 50 $/MWh. IEA:s ’roadmap”
indikerar dock konkurrenskraft f6r medellast ar 2020 och baslast ar 2030.

Om en larkurva pa 10 procent antas™, kommer investeringskostnaden f6r CSP minska med
omkring 50 procent mellan 2010 och 2020. Detta férutsitter en sjudubbling av ackumulerad
kapacitet, vilket dr visionen 1 IEA:s roadmap. Produktionskostnaden antas minska dnnu mer, till
toljd av allt hogre verkningsgrad, vilket gor CSP konkurrenskraftigt gentemot konventionella
tekniker i de soligaste linderna omkring 2020.

I sin ”roadmap” preciserar IEA inte investerings- och produktionskostnader f6r 2030, men IEA
har tidigare gjort det i sin World Energy Outlook (2009). Dir antas produktionskostnaden ligga
pa 70 - 220 $/MWh ar 2030.**

I tabellen nedan sammanfattas nagra nyckeltal frain IEA:s bedémningar.

32 Med CSP-tekniken koncentreras solens stralar for att virma upp vatten till anga, fOr att via turbin och generator
producera el.

33 En lirkurva pd 10 procent innebdr att kostnaderna sjunker med 10 procent nir den ackumulerade installerade
kapaciteten foérdubblas.

3+ International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2009, November 2009
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Tabell 9 IEA:s bedémningar (roadmap 2008, 2020, World Energy Outlook 2030) i dollar och omrdknat
till svenska kronor (1 S = 7,6 kronor)

Parameter Angivet virde Omrdknat till svenska kronor
Investeringskostnad 2008 4200 - 8400 $/kW | 31920 - 63 840 SEK/kW
Produktionskostnad 2008 200 - 295 S/MWh 152 - 224 6re/kWh
Investeringskostnad 2020 2100 - 4200 S/kW | 15960 - 31 920 SEK/kW
Produktionskostnad 2020 100 - 130 S/MWh* | 76 - 99 6re/kWh
Investeringskostnad 2030 1730-2160S/kW | 13 148 - 16 416 SEK/kW
Produktionskostnad 2030 70-220 S/MWh 53 -167 6re/kWh

* Uppskattning enligt figur i IEA:s rapport

3.3.2 BSW Solar

Enligt den tyska branschféreningen BSW Solar sjonk priserna pa solcellssystem med 26 procent
fran fjarde kvartalet 2008 till fjarde kvartalet 2009. Detta framgar av en artikel i Ny Teknik som
publicerades i mars 2010.%

Under aren 2004-2006 holls priserna uppe och till och med 6kade nagot. Det berodde bland
annat pa den tyska inmatningslagen, som skapade stor efterfrigan pa solcellsmoduler, vilket i sin
tur ledde till brist pa hogvirdigt kisel for framstallning av solceller. Nir sedan Spanien bérjade ge
stora subventioner till produktionen av solel steg priserna ytterligare.

Forra aret minskade den spanska staten pa solstddet, vilket gjorde att efterfrigan pa
virldsmarknaden minskade. Samtidigt hann solcellsindustrin i kapp med produktionen av
solceller och solcellsmoduler. Kinesiska leverantérer konkurrerade i Europa med ldga priser och
finanskrisen gjorde att det fanns mindre kapital tillgéngligt f6r investeringar, vilket gav 6kat fokus
pa priset.

I artikeln konstateras att det inte ricker med att kisel och solceller blir biligare, utan att system-
och installationskostnader, som idag svarar for ungefir hilften av den totala systemkostnaden,
ocksa maste minska for att solelen ska bli kommersiellt gangbar. Och det ér just dessa totala
kostnader for hela system som nu minskat med 6ver en fjirdedel 1 Tyskland.

3.4 Biobranslebaserad kraftvarme

Med hinsyn tagen till tekniska, ekologiska och ekonomiska restriktioner, har Férnybart.nu gjort
bedémningen att tillférseln av biobrinslen kan 6ka med cirka 38 TWh till 2020. Jamfort med
dagens niva pa omkring 120 TWh (2008), skulle det innebira en total tillférsel pa 158 TWh ar
2020. En 6kning med 38 TWh till 2020 motsvarar i stort sett Okningstakten under den senaste
tioarsperioden.

Biobrinslena kan anvindas som drivmedel och f6r uppvirmning, men ocksa f6r elproduktion i
kraftvirmeverk. Nedan beskrivs 6versiktligt kostnader for biobrinslebaserad kraftvarme. Pa sikt
kan t.ex. biogasbaserade gaskombianlaggningar bli aktuella i storre skala, men denna teknik har
inte studerats nirmre hir.

3 Solceller rasar i pris, Ny Teknik, 23 mars 2010,
http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/solenergi/article750383.ece
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3.4.1 Energimyndigheten

Inom ramen f6r Energimyndighetens uppdrag att foresla nya kvoter 1 elcertifikatsystemet,
beskrivs dven kostnader fér bland annat biokraftvirme éversiktligt.™

Energimyndigheten konstaterar att det finns flera orsaker till att det 4r komplicerat att redovisa
potential och produktionskostnader f6r biokraftvirme. For det forsta producerar kraftvirme tva
nyttigheter, el och virme, vilket innebar att elproduktionskostnaden paverkas av

det som kraftvirmen konkurrerar med ”pa varmesidan”, dvs. hur mycket virmen ar vird.
Marginalkostnaden for kraftvirmeverket uppgar till summan av kostnaderna for kraftvirmeverket
minus den intikt som virmeleveransen leder till.

For det andra dr varje biobrinslekraftvirmeverk kopplat till ett specifikt fjarrvirmesystem med
sina unika forutsittningar. Virdet av kraftvirmeverkets virmeproduktion skiljer sig fran fall till
fall, och ddrmed blir det olika resulterande marginalkostnader f6r kraftvirmen. Svarigheten att
faststilla marginalkostnaden forstirks ytterligare av att biobranslepriset kan antas ha en koppling
till efterfragan; ju mer biobranslekraftvirme som byggs, desto mer biobrinsle efterfragas och
desto dyrare blir de biobrinslesortiment som pa marginalen tas i ansprak.

Potential och marginalkostnad f6r biobrinslekraftvirme beskrivs 6versiktligt 1
Energimyndighetens rapport med hjilp av modellberikningar. Analysen startar vid ett systempris
pé el som beriknats for ar 2020 och som antas ligga pa 450-500 SEK/MWh. Vid denna niva blir
det enligt analysen ”’spontant” 16nsamt med 4-6 TWh el fran biokraftvirmeanligeningar, utéver
det som var 1 bruk vid utgangen av 2002. For industriellt mottryck (biobrinslebaserat) antas en
potential pa cirka 0,5 TWh i konventionell teknik generellt sett vara I16nsamt att bygga ut i
modellberikningarna.

I figuren nedan visas en modellberiknad utbudskurva for biokraftvarme, utéver det som var 1
bruk vid utgangen av 2002.

36 Energimyndigheten, Konsekvenser f6r elkunden av en héjd ambitionsniva i elcertifikatsystemet, Delredovisning 2.
Uppdraget att f6resla nya kvoter i elcertifikatsystemet, ER 2009:35 (sid 36)
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Figur 6. Modellberdknad utbudskurva fér biokraftvdrme (KVV: Kraftvirmeverk, IGCC: Integrated

Gacification Combined Cycle)37
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3.4.2 Elforsk — El fran nya anlaggningar

Elforsk presenterade i december 2007 rapporten “El frin nya anliggningar 2007” *, som
beskrivits i avsnitt 3.1.3. I rapporten konstateras att manga faktorer paverkar kostnaderna for att
producera el med olika alternativ och att en datorbaserad modell tagits fram for att kunna variera
styrande kostnadsparametrar. I rapporten redovisas resultatet fran ett grundfall, som aterges

nedan.

Tabell 10. Elforsks berdknade kostnader fér biobrdnsle- och avfallsbaserad kraftvirme

Investerings-

Produktionskostnad (6re/kWh)

Utan skatter, avgifter

Med skatter, avgifter

Storlek, | kostnad och bidrag och bidrag

MW (kr/kw) 6 % ranta | 12 % ranta 6 % ranta 12 % ranta
Biobransle, stor 80 21500 67,0 89,7 49,2 70,6
Biobrdnsle, mellan 30 28 000 84,2 114,9 66,3 95,7
Biobransle, liten 10 37 000 102,6 141,8 84,6 122,5
Avfall, stor 30 55500 21,0 62,1 41,2 82,3
Avfall, liten 3 110500 78,3 160,1 110,6 192,5

37 Energimyndigheten, Konsekvenser f6r elkunden av en héjd ambitionsniva i elcertifikatsystemet, Delredovisning 2.

Uppdraget att f6resla nya kvoter i elcertifikatsystemet, ER 2009:35 (sid 38)
38 Elforsk, El fran nya anlidggningar 2007, december 2007
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Nigra Ovriga antaganden som gors 1 grundfallet dr:

e Flverkningsgrad biobrinslen: 80 MW - 35,5 procent; 30 MW - 32,5 procent; 10 MW -
28,5 procent

e Flverkningsgrad avfall: 30 MW - 24 procent; 3 MW - 24 procent

e Virmekreditering, storre anlidggningar: 18 6re/kWh
ore/kWh

mindre anlaggningar: 30

varme>

virme

Bland rapportens slutsatser anges bland annat att biobranslebaserad kraftvirme kriver
storskalighet. Okande anldggnings- och brinslepriser resulterar i hog elproduktionskostnad for
mindre och medelstora anliggningar.

4 Ny karnkraft

Mot bakgrund av riksdagens beslut den 17 juni 2010 att tillata utbyggnad av ny kdrnkraft i Sverige
studeras olika bedémningar av kostnaderna for ny kdrnkraft. Flera av de refererade studierna
baseras 1 sin tur pa andra studier, vilket innebir att vissa uppgifter upprepas i texten. Den forsta
refererade studien nedan dr Energimyndighetens ”Kirnkraften nu och 1 framtiden” som
presenterades den 30 juni 2010.”” Myndigheten tar upp en lig rad aspekter som beskriver
problematiken med att bedéma kostnaderna f6r ny kirnkraft. Dessa aspekter dr relevanta for
samtliga dérefter refererade studier.

En grundliggande svarighet med att bedoma kostnaderna for ny kidrnkraft som
Energimyndigheten belyser idr att det finns fa aktuella exempel att himta faktiska kostnader fran.
Globalt pagar byggnation av 56 reaktorer (huvuddelen i Kina, Ryssland, Sydkorea och Indien),
men bara tva pagar i vastra Buropa. Under 2008 startades for forsta gangen sedan 1950-talet inte
en enda reaktor nagonstans i virlden. De tva byggen som pagar i vistra Europa finns i
Flamanville i Frankrike och Olkiluoto i Finland. Bdda har drabbats av kostnadshéjningar efter
hand, och sirskilt bygget 1 Olkiluoto har kantats av problem. Energimyndigheten papekar ocksa
att bada byggena dessutom ir mycket speciella, da det 1 det finska fallet ar energiintensiva
industrier och andra férbrukare som bidrar, och i det franska fallet 1 princip dr en monopolist
med statligt stod som stir for kostnaderna.

Nir det giller reaktorn i Olkiluoto Gverstiger kostnaderna i dag kraftigt det ursprungliga
kontraktspriset pa 3,2 miljarder euro. I sin halvarsredovisning i juni 2010 riknar leverantéren
Areva med en forlust pa 2,6 miljarder euro f6r projektet. Samtidigt anger Areva att man kriver
koparen, TVO, pa 1,0 miljarder euro 1 kompensation f6r kostnadsékningar enbart under
perioden 2004-2006." TVO 4 sin sida kriver Areva pa ytterligare 1,4 miljarder euro for
kostnadsékningar.*!

De faktiska kostnaderna fér reaktorn skulle enligt ovan uppga till 8,2 miljarder euro. Arbetet
paborjades 2005 och anliggningen antas borja producera el under 2013. Byggtiden uppgar
ddrmed till minst 8 4r. Vid en antagen rinta pa 7,5 procent tillkommer rintekostnader pa 3

% Energimyndigheten, Kirnkraften nu och i framtiden - I Sverige och resten av virlden. En del i
Energimyndighetens omvitldsanalys, ER 2010:21

40 Arevas halvarstedovisning 2010, http://www.ateva.com/mediatheque/liblocal/docs/pdf/finances/hors-
mediacenter/rapports-annuels/H1_2010_Financial Report AREVA.pdf

#'TVO:s halvirsredovisning 2010,

http://www.tvo.fi/uploads/File/Sijoittajatietoa/ Osavuosikatsaukset/ TVO_Interim_Report_1-6-2010.pdf
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miljarder euro under byggtiden, vilket skulle ge en total kostnad pa 10,7 miljarder euro. Det
motsvarar cirka 71 000 SEK/kW och en kapitalkostnad pa omkring 90 6re/kWh*.

4.1 Energimyndigheten

I Energimyndighetens rapport, som nimns ovan, refereras kostnadsbedémningar 1 ett antal
studier utférda under 2000-talet. Energimyndigheten konstaterar att alla studier lider av olika
begrinsningar och att det inte alltid 4r tydligt vad som tas med i berakningarna av kostnaderna.

Myndigheten sammanstiller resultaten fran ett storre antal internationella och svenska studier,
enligt figur 7 nedan, och konstaterar att figuren gor tydligt att resultatet i stor utstrickning ar
beroende av vem som riknar. De underliggande antagandena varierar i stor utstrickning,
exempelvis avseende livstid, (30-60 ar), kalkylranta (5-12 procent) och “overnight”- kostnader,
samt vilka andra kostnader (skatter, infrastruktur etcetera) som inkluderas och med vilka
ingangsvirden.

Figur 7. Energimyndighetens sammanstdllning av resultat fran olika studier (priser omréknade till
SEK). Sorterad efter studiens basdr. Anvdnda véxelkurser dr fran samma dr som respektive studies
priser.
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Energimyndigheten resonerar kring ndgra av de studerade kostnadsuppskattningarna och mer
generellt om ett antal parametrar som paverkar kostnaden och konkurrenskraften f6r ny
karnkraft:

e [Elforsk-studien baseras pa uppgifter fran de tre stora reaktortillverkarna General Electric,
Westinghouse och Areva, och investeringskostnaderna antas ligga 1 intervallet 1600 - 2000
$/kW. Energimyndigheten konstaterar att dessa uppgifter i dagens lige kan ses som
foraldrade. Sirskilt Arevas uppgifter om 1600 $/kW for stora setier och 2000 $/kW f6r sma
serier anses vara optimistiska. Detta kan bland annat baseras pa att Areva salde Olkiluoto 3
(Finland) nyckelfirdig for tre miljarder euro (motsvarande 1 875 €/kW). Reaktorn skulle tas i
drift 2009 men ir férsenad och antas ga i drift 2013. Byggkostnaden beriknas nu uppga till

42 Vid en antagen arlig produktion pa citka 12 TWh (1600 MW*7500 h/4ar)
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5,3 miljarder euro, vilket motsvarar 3 300 €/kW*. (Se dven inledning i avsnitt 4 dir nya
uppgifter pekar pa att den faktiska kostnaden kan vara omkring 10 miljarder euro).

Byggtiden paverkar kostnaderna markant. Studierna fran IEA och MIT riknar med en
byggtid pa fem ar, en siffra som verkar niagot lag om man betraktar Olkiluoto 3. Ledtiden,
fran att en ansokan limnas in till byggstart kan ocksa férdréjas och bli kostsam genom
milj6prévningar, Gverklaganden och olika tillstindsprocesser.

Antagen tillginglighet paverkar produktionskostnaden. Hog tillganglighet ger hogre intikter
fran elférsaljning, men hog tillganglighet dr inte gratis. Kalkylen kan se annorlunda ut om
dgaren dr en industri som ar beroende av avbrottsfri elf6rsérjning 4n om dgaren ar ett
kraftbolag. Aven med hég tillginglighet kan lénsamheten férsimras om utnyttjandegraden
begrinsas av att en stor andel intermittent elproduktion till laga rorliga kostnader, till exempel
vindkraft, pressar priset sa att reaktorerna konkurreras ut.

Kirnkraftselens kostnader paverkas starkt av valet av diskonteringsrinta eftersom
investeringskostnaderna som uppstar under de forsta aren ar hoga medan drift- och
underhéllskostnader under livstiden ér relativt liga. Ju hégre rinta desto snabbare vill
investeraren fa tillbaka sina pengar och desto tyngre viger utgifter och inkomster som ligger
nira i tiden.

Nya kirnkraftverk maste betraktas i relation till alternativen, samt den institutionella
omgivningen i respektive land. Varje land har sitt eget skattesystem, sin egen lagstiftning
avseende kostnaderna for kdrnavfallshantering, forsakringar mot olyckor etcetera, vilket gor
det omoijligt att gora kostnadsberidkningar som blir globalt gillande.

Energimyndigheten pekar dven pa ett antal utmaningar som karnkraftsindustrin stir infér om den
ska ge ett betydande bidrag till utbyggnaden av elproduktionen i virlden:

Tillverkningsinfrastrukinren — Begrinsad kapacitet for storskalig framstillning av stora
stalkomponenter sasom reaktorkirl. Globalt finns bara ett japanskt foretag som kan utféra de
stora svetsningar som beh6vs for reaktorkirlen och det finns endast ett fatal leverantérer av
kirnreaktorer pa marknaden.

Brist pa uthildad arbetskraft — Brist pa karnkraftsingenjorer, kvalificerade byggarbetare som kan
mota kvalitetskraven och personal med stralskyddskompetens.

Kostnader och finansiering — Exrfarenheter frin senaste decenniernas projekt gor att tillgangen pa
privat kapital 4r lig och risk for fordrojningar leder till hogre linekostnader/rintor. Det stora
kapitalbehovet fOr att bygga en kirnkraftsreaktor exkluderar mindre bolag som inte klarar av
sa hoga investeringar. Kirnreaktorer 16per en betydande marknadsrisk pa konkurrensutsatta
elmarknader dir elproduktion med liga marginalkostnader kan pressa priserna under lang tid.

Hantering av kéarnavfall — Inget land har dn s linge ett fungerande system for slutférvar av
anvant brinsle.

En ytterligare aspekt dr att projekt med lang livslingd dr mer exponerade for politiska risker.
Energimyndigheten menar att investeringar i karnkraft kriver en langsiktighet och forutsidgbarhet

# Ytterligare kostnadsckningar har tillkommit senare, se inledning i avsnitt 4
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i politiken och breda 6verenskommelser som i Finland eller Frankrike. Men dven om sddana finns
kan of6rutsigbara hindelser framtvinga en dndring i politiken. Ett exempel som nimns ir en
snabb opinionsforindring orsakad av en storre kirnkraftsolycka nagonstans 1 virlden.

I riksdagsbeslutet den 17 juni 2010 beslutades att dgare till kirnkraftsreaktorer ska bli obegrinsat
skadestandsskyldiga vid kdrnkraftsolyckor. Det medfor att ett bolags alla tillgangat kan tas 1
ansprak om det skulle beh6vas. Bolagen ska vara skyldiga att ha en forsikring som tacker
skadestandsansvaret upp till cirka 12 miljarder kronor euro. Tidigare har detta
skadestdandstandsansvar varit cirka tre miljarder kronor. Det kan dock konstateras att de faktiska
ekonomiska konsekvenserna av en allvarlig olycka vida kan 6verstiga forsakringsbeloppet.

Naturskyddstoreningen har tidigare papekat att det ar allvarligt att kirnkraftverken inte behover
torsikra sig mot olyckor fullt ut och att subventioner ir tillitna om de kommer fran andra linder
an Sverige. Den svenska atomansvarighetslagen har dndrats sa att reaktoragare vid skador ska
siakerstalla ersattning upp till 1 200 miljoner euro (cirka 12 miljarder kronor). Om denna
ersittning inte racker ska dock svenska staten, tillsammans med 6vriga stater som tilltritt
Pariskonventionen, betala ersittning upp till 1 500 miljoner euro (cirka 15 miljarder kronor).
Staten fortsitter alltsa i den bemarkelsen att subventionera karnkraften i Sverige. Om skadorna
skulle 6verstiga 1 500 miljoner euro ska ersittning betalas av reaktordgare enligt det obegrinsade
ansvaret. Det finns dock ytterligare bristerna i férsakringssystemet som betyder att Vattenfall och
E.On skulle klara sig vid en olycka eftersom reaktorerna i Sverige formellt dgs av sma
dotterbolag. I tyskland har Vattenfall AB, som dgarbolag, ett obegrinsat ansvar for en
karnkraftsolycka men sa dr alltsa inte fallet i Sverige. Enligt Naturskyddsféreningen uppfattades
en full férsdkringstickning som omailig eftersom den skulle ge sa hoga forsakringskostnader att
nya reaktorer inte skulle 16na sig.**

4.2 Econ Poyry

Pa uppdrag av Svenskt Niringsliv studerade konsultbolaget Econ Péyry 2008 kostnaderna for
elproduktion 1 nya karnkraftreaktorer. Resultaten presenterades i rapporten Framtidens
energilisningar: Effekter av energipolitiska vigval.®

I rapporten studeras tva scenarier. Scenariot ”’Oppenhet” ir teknikneutralt och politikens
huvudsakliga inriktning ligger pa siker energiproduktion med en kostnadseffektiv hantering av
klimatfragan. Givet att sikerhetsmissiga och klimatmissiga krav kan uppfyllas, styrs utbyggnaden
av ny elproduktion av marknadsvillkoren. I scenariot "Begransning” kvarstar principiella nej mot
vissa produktionsslag, diribland karnkraft och ytterligare fossil produktion.

Econ Poyrys berikningar av kostnader f6r ny kirnkraft baseras pa foljande antaganden:

e  Omedelbar specifik investeringskostnad“’ pa 2 000 €/kW eller 18 500 SEK/kW.*" Antagandet
uppges baseras pa uppgifter frain EDF:s pagaende projekt i Flamanville dir de uppskattade

4 Debattartikel av Naturskyddsféreningen publicerad i Géteborgs-Posten debatt 2010-03-24,
http://www.naturskyddsforeningen.se/press/debattartiklar/Pnews=13842

4 Econ Poyry AB, Framtidens energil6sningar: Effekter av energipolitiska vigval, september 2008

4 Econ Poyry anger att den omedelbara investeringskostnaden motsvaras av det engelska uttrycket “overnight
investment cost” vilket kan Gversittas som investeringskostnaden om kraftverket hade byggts 6ver natten. Eftersom
rintekostnader tillkommer under byggtiden miste kostnadsberikningen ta hinsyn till detta.

47 Econ Poyry utgr frin vixelkursen ar 2007 mellan Euro och SEK dir 1 SEK=0.1081€ (1€ = 9,25 SEK)
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investeringskostnaderna uppgar till 3,3 miljarder euro for en reaktor med en effekt pa 1 650
MW.*

e Rintekostnader under byggtiden: 4 960 SEK/kW. Detta baseras pa en byggtid pa 5,5 ar och
ett avkastningskrav pa 8 procent.

e Totalt investeringsbelopp, inklusive rintekostnader: 23 460 SEK/kW.
e Fkonomisk livslingd: 40 ar.

e Tillginglighet: 90 procent. Detta ligger 6ver den gillande tillgdngligheten i svensk kirnkraft*’
men under tillgangligheten 1 dldre, finsk och amerikansk kdrnkraft.

Baserat pa forutsittningarna ovan, beriknas produktionskostnaden for ny kirnkraft uppga till
cirka 35 6re/kWh, fordelat enligt foljande:

o Kapitalkostnad: 25 6re/kWh.

e Rotliga kostnader: 7,1 6re/kWh (inkluderar framtida kostnader for anvint kirnbrinsle samt
Studsviksavgiften).

e Brinslekostnad: 3,0 6re/kWhel (med hinsyn tagen till en elverkningsgrad pa 37 procent).

Eftersom syftet med scenariobearbetningarna ir att bedoma de samhillsekonomiska kostnaderna
tor ny kraftproduktion har inte effektskatten tagits med 1 berdkningarna. Effektskatten baseras pa
den termiska effekten och uppgar till 12 648 kronor per MW och manad. Om hinsyn tas till
effektskatten skulle de totala produktionskostnaderna f6r ny kirnkraft enligt Econ Poyry 6ka
med cirka 5,5 6re/kWh, till narmare 41 6re/kWh.

Tabell 11. Sammanfattning av Econ Péyrys bedémningar

Parameter Angivet varde
Investeringskostnad, OSIK 18 500 SEK/kW
Investeringskostnad, inklusive 23 460 SEK/kW
rantekostnader

Produktionskostnad 35 6re/kWh
Produktionskostnad, inkl effektskatt 41 6re/kWh

Det bor noteras att Econ Poyrys investeringskostnad baseras pa EDF:s uppgift om 2 000 €/kW,
vilket raknats om med en vaxelkurs pa 1 € = 9,25 SEK (2007). Den vixelkurs som anvinds i
Ovriga delar av denna rapport ir 1 € = 10,6 SEK (2009), vilket skulle ge en investeringskostnad
pa 21 200 SEK/kW.

Det bor ocksé noteras att EDF:s kostnadsuppskattning senare har 6kat fran 2 000 €/kW till
2434 €/kW, se avsnitt 4.3. Med den genomsnittliga vaxelkursen for 2009 (1 € = 10,6 SEK) ger
det en investeringskostnad pa 25 800 SEK/kW, dvs 40 procent hogre dn den antagna
investeringskostnaden 1 Econ Poyrys berakning,.

4.3 |EA —World Energy Outlook

Som nidmnts i avsnitt 3.1.2 gor International Energy Agency (IEA) i sin drsrapport World Energy
Outlook 2009 omfattande analyser av utvecklingen av virldens energisystem.”

4 Se avsnitt 4.3, kostnadsuppskattningen f6r EDF:s project har senare 6kat
4 Mellan 2005 och 2007 var tillgingligheten i svenska kirnkraftverk 84 procent enligt Energimyndigheten
50 International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2009 (sid 267 ff)
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1 450-scenariot beriknas investeringarna i karnkraft under 2010-2030 uppga till 1 300 miljarder
dollar, motsvarande 16 procent av de totala investeringarna i elproduktion. Huvuddelen av
investeringarna (850 miljarder dollar) antas ligga mellan 2021 och 2030. Detta beror dels pa langa
ledtider f6r karnkraft, dels pd att manga befintliga reaktorer kommer att behova ersittas under
den perioden.

De ovan nimnda investeringarna 1 kirnkraft under 2010-2030 4r nistan dtta ganger mer dn den
produktionskapacitet som for nirvande haller pa att byggas. Det betyder att utbyggnaden
kommer att behova skalas upp betydligt under kommande ar. Byggtiden f6r karnkraft ar minst 4-
5 ar och planeringen kan ta upp till tio ar. De langa ledtiderna 6kar kostnaderna och risken for
investerare. Smidigare och kortare planeringsprocesser dr darfor avgorande for att karnkraften ska
kunna byggas ut snabbare.

IEA anger att ny kirnkraft kan producera el till en kostnad av mellan 55 och 80 $/MWh. IEA
understryker dock att kirnkraft har mycket hoga investeringskostnader, vilket gor det riskfyllt att
investera i kdrnkraft pa konkurrensutsatta marknader. Regeringar kan behdva begrinsa riskerna,
sarskilt i lander dar kdrnkraft inte byggts forut, eller pa méanga ar.

Globalt antas investeringskostnaden51 for kirnkraft ligga mellan 3 200 och 4 500 $/kW for
anlidggningar som tas i drift mellan 2015 och 2030. Den 6vre delen av intervallet anges gilla i
USA dir karnkraft inte byggts pa manga ar (30 ar). Kostnader for ny karnkraft i USA anges vara
mycket osikra och aktuella kostnadsuppskattningar varierar mycket. For 2015 och 2020 antas

4 500 $/kW gilla som genomsnitt, och till 2030 antas kostnaden ha minskat till 4 000 $/kW.

Tabell 12. Sammanfattning av IEA:s bedémningar samt omrdknat till svenska kronor (1 S = 7,6 SEK)

Parameter Angivet vdirde Omrdknat till svenska kronor
Investeringskostnad, (overnight) 3200 -4 500 $S/kW 24 320 - 34 200 SEK/kW
2015,2020

Investeringskostnad, (overnight) 3200 - 4 000 $/kW 24 320 - 30 400 SEK/kW

2030

Produktionskostnad 2015, 2020 55-80$/MWh 42 - 61 6re/kWh

4.4 Citi Investment Research and Analysis

Citi Investment Research and Analysis presenterade i november 2009 rapporten ”New Nuclear —
The Edonomics say no.” Citi’s studie granskar méjligheterna att med 16nsamhet bygga ut kirnkraft
och om det dr mojligt att géra det utan statliga subventioner.

Rapportens slutsats dr att utan nagon form av statligt stod kommer ny kirnkraft inte att byggas
alls, eller byggas utan 16nsamhet f6r investerarna. Det frimsta skilet till att ny kdrnkraft inte
bed6ms vara 16nsam ar den hoga investeringskostnaden, som dessutom ofta underskattas. Citi
riknar upp ett antal exempel, enligt nedan. Vi tolkar underlaget som att de tva forsta fallen avser
“overnight costs” och de efterféljande tva inkluderar rintekostnader under byggtiden. Nir det
giller det sista exemplet dr det oklart vad som avses.

1 ”Overnight cost”, se fotnot 48
52 Citi Investment Research and Analysis, New Nuclear — The Edonomics say no, november 2009
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e I slutet av 2008 6kade EDF sin kostnadsuppskattning f6r Flamanville 3 (Areva, EPR) till 4
miljarder euro (5,6 miljarder dollar), eller 2 434 €/kW (3 400 $/kW). Uppgifterna bekriftades
1 mitten av 2009 nar EDF redan spenderat 2 miljarder euro.

e [ november 2008 uppdaterade Tennessee Valley Authority sina kostnadsuppskattningar f6r
tva reaktorer pa totalt 2 234MW (Westinghouse, AP 1000), till mellan 2 516 och 4 649 $/kW.

e Vid den pagiende byggnaden i SanMen i Kina (Westinghouse, AP 1000), har den
budgeterade kostnaden pa 1 000 $/kW 6verskridits kraftigt och vintas nu hamna pa 3 500
$/kW.

e Georgia Power meddelade i mitten av 2008 att tva 1 100 MW reaktorer (Westinghouse, AP
1000), skulle kosta uppemot 14 miljarder dollar, beroende pa finansieringsméjligheter, vilket
motsvarar 6 360 $/kW.>

e I juni 2009 uppskattade Nuclear Innovation North America, att kostnaden for tva reaktorer
pa 1 350 MW vardera (GE, ABWR) i South Texas Project skulle bli omkring 10 miljarder
dollar, motsvarande 3 700 dollar/kW.

Citi gor ett rikneexempel avseende konkurrenskraften for ny karnkraft i tva scenario. I det forsta
scenariot antas en total investeringskostnad pa 5 miljarder euro f6r 1 600 MW, motsvarande
3125 €/kW, och en bygetid pa 5 ar. Elpriset skulle d4 enligt Citi behova vara 65 €/MWh for att
ge rimlig avkastning (100 bps 6ver kapitalkostnaden), vilket beriknas innebira en
produktionskostnad pa 60 €/ MWh.

I det andra scenariot antas kostnaderna 6ka med 20 procent (till 3 580 €/kW) och byggtiden
forlingas med tva ar. Elpriset skulle dd behova vara 70 €/MWh f6r att ge motsvarande
avkastning, vilket beriknas innebira en produktionskostnad pa 65 €/MWh.

Tabell 13. Sammanfattning av uppgifter i Citi’s rapport, samt omrdkning till svenska kronor vid (1 5 =
7,6 SEK, 1 € =10,6 SEK)

Parameter Angivet varde Omradknat till svenska kronor
Investeringskostnad, inkl 3500 - 6 360 S/kW 26 600 — 48 336 SEK/kW
rantekostnader (intervall for givna

exempel)

Investeringskostnad, Citi scenario 1 | 3 125 €/kW 33 125 SEK/kW
Produktionskostnad, Citi scenario1 | 60 €/MWh 64 6re/kWh
Investeringskostnad, Citi scenario 2 | 3 580 €/kW 37 948 SEK/kW
Produktionskostnad, Citi scenario 2 | 65 €/kW 69 6re/kWh

45 BMU - The World Nuclear Industry Status Report 2009

Det tyska miljédepartementet BMU® presenterade i augusti 2009 rapporten The World Nuclear
Industry Status Report 2009 — With Particular Emphasis on Economic Issues som analyserar
karnkraftverk som ér i drift, under konstruktion eller planerade 6ver hela virlden. En generell
slutsats ar att det 4r mycket svart att bygga ny karnkraft med 16nsamhet.

53 Se dven Geotgia Power’s kirnkraftssida http:/ /www.southerncompany.com/nucleatenergy/ costs.aspx
54 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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Rapporten ger en ling rad exempel pa kostnader f6r ny kirnkraft:

e De 6kade kostnaderna f6r Arevas EPR-reaktor i Flamanville ansluter till uppgifterna i Citi’s
rapport som beskrivits i avsnitt 4.3. Nir det galler framtida kostnader fér EPR-reaktorer
anges att Areva i september 2008 uppskattar dessa till 4,5 miljarder euro, motsvarande 2 647
€/kW. I undetlaget anges att det ir oklart om det 4t overnight costs” som avses.

e En rapport fran amerikanska Keystone Center, “Nuclear Power Joint Fact-Finding” (2007)
anges utgd frin en (overnight) investeringskostnad pa 2 950 dollar/kW. Den totala
kostnaden, inklusive finansiering, antas i tvé olika fall hamna pa 3 600 respektive 4 000
dollar/kW beroende pd antaganden om avskrivningstid, rinta, byggtid etc. Grundkostnaden
pa 2 950 dollar/kW anges vara himtade frin kostnader f6r anliggningar i Japan (1994) och
Sydkorea (2005).

e MIT presenterade 2003 en studie dir man i grundfallet antar en (overnight)
investeringskostnad pa 2 000 dollar/kW. Kostnaden baseras inte pa de senaste erfarenheterna
fran USA, eftersom dessa ansigs “otypiska” utan pa uppskattningar fran industrin och
(liksom Keystone center) pa uppgifter fran Japan och Sydkorea. MIT-studien uppdaterades
2009, och enligt BMU har da den antagna investeringskostnaden férdubblats till 4 000
dollar/kW.

® Det internationella kreditvirderingsinstitutet Moody's gjorde i oktober 2007 bedémningen
att ny kirnkraft skulle kosta mellan 5 000 och 6 000 $/kW (overnight). Ett it senare, i
oktober 2008, gjorde kreditvirderingsinstitutet Standard & Poor's bedémningen att ny

karnkraft skulle kosta mellan 5 000 och 8000 $/kW, inklusive rintekostnader under
byggnation och osikerheter vad giller inflation och andra fordyringar.

e Amerikanska energibolag har meddelat att de har for avsikt att bygga totalt 31 nya
karnkraftsreaktorer. I nagra fall anges antagna kostnader, och i samtliga dessa fall avses
reaktorer av typen AP 1000 (nir det giller Vogtle inkluderas rintekostnader, 1 Gvriga fall avses
“overnight costs”) :

0 Bellefonte 3,4 2 500-4 600 $/kW

0 leel,?2 4900 $/kW
0 Vogtle 3, 4 6 250 $/kW
O Summer 2, 3 4400 $/kW
0 Levyl,2 4750 $/kW
0 Turkey Point 6, 7 3 100-4 500 $/kW

Tabell 14. Sammanfattning av uppgifter i BMU:s rapport samt omrdékning till svenska kronor (1 S =
7,6 SEK)

Parameter Angivet varde Omraknat till svenska kronor
Investeringskostnad, inkl 3600-8000S/kW | 27 360 — 60 800 SEK/kW
rantekostnader (intervall fér givna

exempel)
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4.5.1 Elforsk — El fran nya anlaggningar

Elforsk presenterade i december 2007 rapporten “El frin nya anliggningar 2007 *°, som
beskrivits i avsnitt 3.1.3. I rapporten konstateras att manga faktorer paverkar kostnaderna for att
producera el med olika alternativ och att en datorbaserad modell tagits fram for att kunna variera
styrande kostnadsparametrar. I rapporten redovisas resultatet fran ett grundfall. I detta antas
produktionskostnaden uppga till 27 6re/kWh vid 6 procents rinta och 38 6re/kWh vid 12
procents rinta (utan skatter och avgifter inkluderade).

I berdkningsexemplet antas en investetingskostnad pa 15 000 SEK/kW, vilket i sin tur baseras pa
uppgifter fran de tre stora reaktortillverkarna General Electric, Westinghouse och Areva.
Energimyndigheten konstaterar att dessa uppgifter i dagens lige kan ses som féraldrade, inte
minst giller det uppgifterna fran Areva, vars reaktorbygge i finland har blivit lingt mycket dyrare
in den ursprungliga kostnadsberikningen. Uppgifter tyder pa att den faktiska
produktionskostnaden dir kan ligga pa 90 6re/kWh (se avsnitt 4.1 och inledning till avsnitt 4).

5 Energieffektivisering

Fornybart.nu har bedémt att det finns en mycket stor potential f6r 16nsam energieffektivisering.
Fornybart.nu har foreslagit som mal att Sveriges energianviandning i relation till BNP ska minska
med 4,0 procent per ar och att den slutliga energianvindningen ska minska med 20 procent till
2020, jimfért med 2008.%

Energieffektivisering berors endast 6versiktligt i denna sammanstillning som frimst fokuserar pa
kostnaderna for ny elproduktion. Den frimsta anledningen till att frigan inkluderats dr att
energieffektivisering ofta far en undanskymd roll i diskussionen om det framtida energisystemet.
En ling rad studier granskar elproduktionstekniker utifran bland annat pris och miljépaverkan.
Men mer sallan diskuteras behovet av ny elproduktion utifran perspektivet att
effektiviseringspotentialen forst bor tillvaratas. Energieffektivisering dr generellt
samhillsekonomiskt mycket l16nsamt och manga effektiviseringsatgarder kan genomféras till ett
ligre pris dn vad ny elproduktion skulle kosta.

Energieffektivisering spelar ocksa en avgorande roll nir det galler forutsittningarna for ny teknik
och for fornybar energi. Detta kan exemplifieras med ett s.k. passivhus. I en byggnad med lagt
energibehov kan lokalt producerad el, fran exempelvis solceller, tillgodose en storre del av, eller
hela, elbehovet.

Energieffektivisering ar dock inte en homogen foreteelse som det gar att beskriva en enhetlig
kostnad f6r. Manga atgirder dr lonsamma omedelbart, medan andra har en lingre
aterbetalningstid. En dtgirds l16nsamhet beror pa vilka forutsittningar som giller i det enskilda
fallet. Exempelvis kan tilliggsisolering och fonsterbyte vara mycket I6nsamt 1 samband med
annan renovering, men betydligt mindre 16nsamt som fristiende atgird.

5 Elforsk, El fran nya anldggningar 2007, december 2007

% Vid den BNP-6kning som antas i Energimyndighetens Lingsiktsprognos 2008 (ER 2009:14), 2,25 procent per ér,
leder en minskad energiintensitet pd 4,0 procent per ar till 2020 till en minskad energianvindning pa 20 procent
jamfort med 2008
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5.1 Nagraexempel palonsam energieffektivisering

Det finns en stor potential f6r effektivisering i samtliga samhillssektorer; industrin, transporterna,
bostider och i alla konsumtionsled. I det foljande redovisas nagra exempel som visar pa
ekonomiska konsekvenser av energieffektivisering. Vid jamférelser med investeringar i ny
elproduktion ar det dock viktigt att skilja pa effektivisering av elanvindningen och effektivisering av
annan energianviandning (varme).

5.1.1 Program for energieffektivisering, PFE

I december 2009 redovisade Energimyndigheten resultat av den fOrsta programperioden fér PFE,
Program for energieffektivisering i energiintensiv industri.”” De 97 féretag som deltagit i PFE
sedan starten 2004 hade da limnat in sina slutredovisningar till Energimyndigheten.

Av redovisningen framgir att PFE har lett till en total eleffektivisering pa 1,4 TWh genom en rad
atgarder samt forbittrade rutiner for energieffektiva inkép och projekteringar. Foretagen har
investerat 636 miljoner kronor i genomforda eleffektiviseringsatgarder och dtgirderna beriknas
ge besparingar pa narmare 429 miljoner kronor per ar. Den genomsnittliga aterbetalningstiden for
atgirderna dr 1,5 ar.

Utover ovanstidende har féretagen kunnat 6ka sin interna elproduktion genom olika typer av
atgarder for att till exempel frigora dnga 1 processen eller effektivisera turbiner. Totalt producerar
PFE-féretagen 6 TWh el per ar. Under PFE-programmet har man kunnat 6ka sin elproduktion
med 0,77 TWh, vilket dr en 6kning med 15 procent.

5.1.2 Effektivisering i miljonprogrammet

I bérjan av juni 2010 lanserade Energimyndigheten, Boverket och Naturvardsverket kampanjen
Renovera energismart. Utgangspunkten ar att energismart renovering kan halvera
energianvindningen i miljonprogrammets hus och det till rimliga kostnader.”®

Energimyndigheten konstaterar att hur mycket energi som gar att spara vid en renovering beror
pa byggnadens skick, men ocksa pa hur mycket man satsar pa energibesparande atgarder. Tre
nivaer pa renoveringsatgirder anges for att exemplifiera:

e Mini: Traditionell renovering dir fokus ligger pa att upprusta klimatskarmen,
installationer och ligenheternas ytskikt sa att byggnaden inte férfaller. Kan spara 10 — 15
procent.

e Mellan: Traditionell renovering kompletterat med atgirder som ger relativt god
energieffektivisering och l6nsamhet. Det ir tilliggsisolering av tak och installation av
franluftsventilation med virmepump. Kan spara 30 — 40 procent.

57 Energimyndigheten, Resultat frin PFEs forsta programperiod, 2009-12-02,
http://www.energimyndigheten.se/Global/Resultat%20£t%c3%a5n%20PFEs%620£%c3%b6tsta%20programperiod.
pdf

%8 Energimyndigheten, Det gar att halvera energibehovet i miljonprogramshus, pressmeddelande 2010-06-02,
http://www.enetgimyndigheten.se/sv/Press/Pressmeddelanden/Det-gar-att-halvera-energibehovet-i-
miljonprogramshus/
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e Stor: Utéver ovan nimnda édtgirder pa byggnaden forses den med nya fonster, viggar pa
vistfasaden och gavlarna tilliggsisoleras samt installeras individuell métning av
tappvarmvatten. Kan spara 50 — 60 procent.

Nir det giller kostnaderna for effektivisering, vinder Energimyndigheten pa resonemanget —
”Vad kostar det att inte renovera energismart?” Myndigheten konstaterar att det kan kosta
mycket att znte energieffektivisera i samband med renovering, och skriver: ”Det kan kosta 2 675
kronor per kvadratmeter att inte genomféra en energibesparing pa 50 %. I en byggnad pa 2 500
kvm innebir det att en investering pa 6,7 miljoner kronor i energieffektiviseringsatgarder kan
goras for att uppnd besparingen. Utgangspunkten ér att byggnaden hade en energianvindning pa
220 kWh per kvm innan renoveringen, energipriset ar 1 kr/kWh, energiprishojning pa 5% per ar,
livslangd 40 4r och kalkylrinta 8 %.”

5.1.3 Effektiviseringsutredningen

Energieffektiviseringsutredningen™ konstaterade att det finns ett betydande
energieffektiviseringsgap — det vill sdga skillnaden mellan den l6nsamma potentialen av
energieffektiviserande dtgirder och atgirder som faktiskt genomfors. Exempelvis anges att i
genomsnitt endast cirka 15 procent av de for fastighetsdgarna lonsamma atgarderna faktiskt
genomfors. Liknande forhallanden giller i industrin och i transportsektorn. Mot denna bakgrund,
och med hinsyn till potentialen f6r l6nsamma energieffektiviseringar, anser utredningen att
tidigare riktlinjer f6r utformning av styrmedel och formulering av mal for energieffektivisering
behover revideras. ”For att faktiskt bli genomforda kan strategiska effektiviseringsatgarder
behova ekonomisk stimulans dven om de ar privatekonomiskt I6nsamma”, skriver utredningen.

Utredningen féreslar att stodet till energieffektiviseringar i byggnader ska uppga till 2 miljarder
kronor per ar under femarsperioden 2010—2014 (som ett alternativ presenterade utredningen en
modell med ett nytt, tidsbegransat system med skattereduktion for energieffektiviserande
investeringar 1 byggnader). Sammantaget skulle utredningens styrmedelsférslag kosta cirka 12
miljarder kronor, cirka 2,4 miljarder per ar under perioden 2010-2014. Kostnaden skulle
finansieras genom en hojning av produktionsskatterna for vattenkraft och kirnkraft. Det skulle
ge cirka 1 miljard kronor om aret, och det vore ett sitt att fa energiféretagen att i direktivets anda
aktivt medverka i finansieringen av arbetet med energieffektivisering. Dirutéver foreslog
utredningen en hojning av energiskatterna for el och brinslen motsvarande 1 6re per kWh, vilket
skulle resultera 1 ytterligare 1,5 miljarder kronor till statskassan. Totalt 2,5 miljarder kronor.

Resultatet av dtgirderna skulle, utéver energibesparingen, bli att slutanvindarnas érliga kostnader
minskade med cirka 10—12 miljarder kronor. Ackumulerat 6ver atgirdernas livslingd bedéms
slutanvindarnas energikostnader minska med minst 280 miljarder kronor. Utredningen
konstaterar dessutom att samtliga atgarder vore I6nsamma for slutanvandarna att genomfora,
mojligen med undantag f6r vissa strategiska investeringar 1 byggnader, som foreslas fa statliga
stod.

% Niringsdepartementet, Vigen till ett energieffektivare Sverige, SOU2008:25
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