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Forord

Konjunkturinstitutet har av regeringen fitt uppdraget att ta fram en érlig miljéekono-
misk rapport. I drets rapport analyseras den svenska energipolitiken. En 6kad energief-
fektivitet och en hogre andel férnybar el dr centrala malsdttningar i svensk energipoli-
tik. For att uppna dessa malsittningar har ett flertal styrmedel inforts. Vidare foreslas
ytterligare politisk styrning. En ansenlig mingd statliga medel satsas inom energiomra-
det varvid det dr av stor vikt att dessa medel anvinds pa ett tillfredstillande sitt.

Ett tack riktas till Birgit Bodlund, Erik Axelsson, Thomas Unger, Erik Thornstrém
och Charlotte Berg som bidragit med virdefull input. Vi vill ocksa tacka Naturvards-
verket, Energimyndigheten och Energimarknadsinspektionen som dven de bidragit
med konstruktiva synpunkter.

Enligt uppdraget ska Naturvardsverket ges tillfille att limna synpunkter och eventu-
ella avvikande meningar ska framga av rapporten. Naturvardsverkets synpunkter ér i
allt visentligt positiva. Vi har valt att bildgga Naturvardsverkets synpunkter 1 sin hel-
het, se bilaga.

Vidare vill vi rikta ett sdrskilt tack till Konjunkturinstitutets vetenskapliga rad som be-
star av professor Runar Brinnlund (ordférande), professor Thomas Aronsson, profes-
sor Ing-Marie Gren, professor Caroline Leck, professor Annica Sandstrém och pro-
fessor Patrik Séderholm. Rddet har kontinuerligt under arbetets ging limnat mycket
virdefulla synpunkter. Rapportens analys och slutsatser svarar dock Konjunkturinsti-
tutet for. I rapporten limnar det vetenskapliga radet dven en utblick Gver vad de tror
kommer att bli intressant £6r svensk miljopolitik framéver. Tanken ér att ndgra av
dessa idéer ska fangas upp i nista ars miljéekonomiska rapport.

Forfattare till rapporten dr Camilla Andersson, David von Below, Bjorn Carlén, Jo-
hanna Jussila Hammes, Svante Mandell, Pelle Marklund och Vincent Otto.

Arbetet med rapporten har letts av Anna Dahlqvist.

Stockholm i december 2018

Urban Hansson Brusewitz

Generaldirektor
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Sammanfattning

Ambitionen f6r Sveriges och EU:s klimat- och energipolitik dr att férena de tre sa kal-
lade grundpelarna: ekologisk héllbarhet, konkurrenskraft och férsorjningstrygghet.
Bade EU och Sverige har formulerat energipolitiska mal vilka kan sigas operational-
isera den 6vergripande ambitionen for energipolitiken.

Det huvudsakliga syftet med den hir rapporten ir att diskutera de svenska energima-
len ur ett kostnadseffektivitetsperspektiv. Rapporten avgrinsas till att analysera malet
om 100 procent térnybar elproduktion till 2040 och malet om 50 procent ligre energi-
intensitet (tillférd energi/BNP) till 2030 relativt 2005.

Med kostnadseffektivitet avses att nd ett givet mal till ligsta mojliga samhillsekono-
miska kostnad. Vi argumenterar fOr att en styrning via priser, genom skatter och sub-
ventioner, har goda mojligheter att vara kostnadseffektiv. Om syftet 4r att minska
energianvandningen si ér energibeskattning det kostnadseffektiva styrmedlet. Det
finns dock ett flertal aspekter som forsvarar en kostnadseffektivitetsanalys av energi-
politiken och som talar £6r en mer komplex politik dn vad ett snivt fokus pa energi-
malen ger vid handen. I rapporten diskuterar vi till exempel nirvaron av kunskapsldck-
age, kopplingen till andra madl, sérskilt pa klimatomradet, och annan hinsyn exempel-
vis till konkurrenskraft och férdelningsfragor. Det hir kan till exempel motivera en
bredare styrmedelsmix och differentierade energiskatter.

En betydande del av den svenska energipolitiken bestar av stdd till energibesparande
itgirder. Den svenska energieffektiviseringspolitikens madl uttrycks emellertid 1 intensi-
tetstermer. Det dr inte uppenbart vad den politiska 6nskan dr med en sddan malfor-
mulering. Ett relativt energiintensivt land eller sektor kan mycket vil anvinda energin
effektivt. Om ambitionen ér att minska energiintensiteten kan politiken striva mot en
snabb BNP-utveckling i férhallande till energianvindning. D4 handlar det inte néd-
vindigtvis om att begrinsa den totala energianvindningen.

Med hjilp av Konjunkturinstitutets allmanjamviktsmodell, EMEC, visar vi att ett upp-
tyllande av energiintensitetsmalet till 2030 underlittas visentligt om etappmalet f6r kli-
matutslippen till 2030 inom den icke-handlande sektorn, inklusive det sirskilda malet
for transportsektorn, uppnds. Trots detta visar analysen pa att energiintensitetsmalet
inte nédvindigtvis nas. Det krivs forstarkt styrning. Ytterligare analys behovs for att
ta fram en kostnadseffektiv vig att nd energiintensitetsmalet.

Vi analyserar ndgra styrmedel som riktar sig mot energiintensitetsmalet i mer detalj. Vi
finner bland annat att Sverige inte bor inféra vita certifikat eller investeringsstod till
energieffektiviserande renoveringar. Dessa styrmedel kan fungera 1 teorin, men ar 1
praktiken svara att utforma kostnadseffektivt. Det dr till exempel svart att faststilla de-
ras additiva effekter. Vi diskuterar dven bonus-malus f6r personbilar och konstaterar
att det tillsammans med andra styrmedel pa omradet ger kraftfulla incitament till ener-
gieffektivisering genom édndrat bilval. Det finns en risk att ambitionen att bonus-malus
ska vara offentligfinansiellt neutralt inte uppnas.

Sverige stir infér utmaningar dven med anledning av férnybarhetsmalet. Fér nirva-
rande sdkerstiller elcertifikatsystemet att en viss mingd férnybar el fasas in. I frinvaro
av andra snedvridningar dr systemet kostnadseffektivt sa till vida att det skapar incita-
ment att fasa in den produktion som har lidgst kostnader. Om det finns betydande
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skillnader mellan olika tekniker vad giller kunskapslickage kan det motivera teknik-
specifika st6d fOr att nd framtida mal till en ligre totalkostnad. Dylika stéd dr dock be-
hiftade med svarigheter som kriver avvigningar. Inte minst dr det svart att méta lirt-
akter och kunskapslickage for olika kraftslag.

I en f6érdjupad analys av styrmedel mot férnybarhetsmalet visar vi bland annat att sol-
cellstdden inte dr kostnadseffektiva sett ur ett snivt solels-perspektiv. Inte heller 4r
stodet kostnadseffektivt om ambitionen ar att bidra till mal om 6kad férnybar elpro-
duktion. Dessutom ér det tveksamt om stédet i dess nuvarande utformning triaffsikert
hanterar kunskapslickage. Vi diskuterar dven stdd till havsbaserad vindkraft och note-
rar att en utbyggnad kriver ett riktat stod vilket kan medfdra betydande merkostnader
jamfort med motsvarande ambitionshéjning inom elcertifikatsystemet.

En annan utmaning som uppstar i och med malet om hundra procent férnybar elpro-
duktion ir att leveranssidkerheten kan paverkas negativt av en 6kad andel viderbero-
ende elproduktion, i form av sol- och vindkraft, samt minskad nationell produktion av
kirnkraft. Férnybara elproduktionstekniker dr dessutom inte fria frin negativa miljéef-
fekter. Som exempel kan nimnas utslipp vid férbrinning av biomassa, ljud och visu-
ellt intrdng av vindturbiner och férsimrad biologisk mangfald till £6lj av vattenkraft-
verk. Dylika effekter méste tas i beaktande nir en kostnadseffektiv politik utformas.

I rapporten diskuteras dven vilken inverkan energipolitiken kan ha pd den klimatrelate-
rade styrningen. De bada politikomriadena har méinga berdringspunkter. Till exempel
kan st6d £6r fornybar elproduktion paverka priserna inom EU:s utslippshandelssy-
stem (EU ETS), dven om det inte dr empiriskt klarlagt hur stor effekten dr. Ovan
nidmnda allmin jimviktsanalys pekar inte bara pa att de svenska klimatmadlen i sig pé-
verkar hur svart det dr att uppna de energipolitiska malen, det 4r dven viktigt bur kli-
matmalen nds. Via den nyligen inférda reduktionsplikten tillférs bioenergi 1 drivme-
delsmixen, vilket underldttar att na det svenska klimatmalet {61 transportsektorn. Sam-
tidigt blir det svérare att nd energiintensitetsmalet jimfért med om styrningen istéllet
enbart skett genom en koldioxidskatt pd fossila brinslen. Detta eftersom att plikten in-
nebir att ett brinsle byts mot ett annat.

Storskalig elektrifiering av vigtransporter och stilproduktion ses som mojliga vigar
for att nd klimatmalen. Samtidigt kan de férsvira miluppfyllelse av energimilen. Det
kan i detta sammanhang noteras att det inte dr uppenbart vilket problem som mal eller
stod till fornybar elproduktion ér till £6r att 16sa. EU ETS hanterar redan klimatpro-
blemet foérknippat med elproduktion. Det reformerade utslippssystemet Gppnar fér
att 6kad svensk elexport kan reducera utslippen, men det rider stor osikerhet om den
praktiska utvixlingen av en sadan svensk strategi.

Investeringar pa energimarknaden kan ta lang tid att implementera samtidigt som de,
nir de vil inforts, kan vara lingsiktigt bestidndiga. For att inte himma de privata inve-
steringarna behdvs en langsiktigt forutsdgbar politik som uppfattas som trovirdig och
transparent av aktérerna pa marknaden.



1 Inledning

Det huvudsakliga syftet med den hir rapporten ar att diskutera svensk energipolitik ur
ett kostnadseffektivitetsperspektiv. Rapporten avgrinsas till att analysera tvd malsitt-
ningar med svensk energipolitik efter 2020: mélet om 100 procent férnybar elprodukt-
ion till 2040 och malet om 50 procent ligre energiintensitet till 2030.

Utifrdn dessa mal analyseras:

befintliga och féreslagna energirelaterade styrmedel,

teknisk utveckling och lireffekter,

effekter av den energirelaterade styrningen pa klimatpolitiken,
utsikterna att na en betydligt ldgre energiintensitet, samt

framtida utmaningar pa elmarknaden givet en helt férnybar elproduktion.

Den grundliggande ambitionen f6r Sveriges och EU:s klimat- och energipolitik 4r att
forena de tre sa kallade grundpelarna: ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och fo1-
sOrjningstrygghet (Europeiska kommissionen 20006). Det dr saledes f6r detta dndamal
som BU och Sverige infort energimal och som f6r svensk del resulterat i en energimal-
sdttning riktad mot anvindarsidan och en annan mot produktionssidan (se avsnitt 1.1).

I grund och botten ska de tva malen alltsd ses som medel fOr att né férenlighet mellan
de tre grundpelarna. For att politiken ska vara méjlig att utvirdera utgér vi dock i
denna rapport frin de tvd energimalen, vilka kan sidgas operationalisera den vergti-
pande ambitionen for energipolitiken. Vi forscker identifiera nagra framtida utma-
ningar som Sverige star infér for att dessa mal ska nés kostnadseffektivt (kapitel 8).

Den rapport som FN:s klimatpanel IPCC presenterade i oktober 2018 redog6r t6r
vilka konsekvenserna fér jorden och dess livsbetingelser kan vara av en temperaturdk-
ning pd 1,5 °C jamfoért med forindustriell niva. IPCC diskuterar 4ven vad som krivs
for att begrinsa uppvarmningen till denna niva. Huvudbudskapet édr att det kriver att
koldioxidutslippen fran minniskans aktiviteter minskas med 45 procent fram till 2030
jamfoért med 2010, och vara netto-noll ca 2050. Detta kriver snabba och kraftfulla at-
girder f6r minskade utslipp virlden 6ver i alla samhillssektorer. Exempelvis anger
IPCC att energibehovet i transport, industri och byggnader maste minska, bland annat
genom Okad energieffektivisering. Elektrifieringen méste ocksa snabbas pa, vilket kri-
ver ambitiésa mal nér det giller f&rnybar produktion av el IPCC 2018).

EU ir en av Klimatkonventionens parter som har ratificerat Parisavtalet.! EU:s ata-
gande dr att minska de inhemska utsldppen av vixthusgaser med minst 40 procent till
2030 jimtort med 1990. Som en del 1 detta atagande presenterade EU ett dtgirdspaket
1 november 2016, ”Ren energi for alla”, som har tre mal: prioritering av energieffekti-
vitet, globalt ledarskap inom férnybar energi och rittvisa villkor f6r konsumenterna.2

1 https://unfccc.int/process/the-paris-agreement/status-of-ratification.
2 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-4009_sv.htm.
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For nirvarande pagar revideringar av EU:s energieffektiviseringsdirektiv och férnybar-
hetsdirektiv inom ramen for detta paket.> Aven om inga slutgiltiga beslut dnnu tagits
om direktivens exakta innehdll och vilka krav de kommer att innebira f6r enskilda
medlemslinder, 4r de nya direktiven ndgot som svensk energipolitik f6r perioden efter
2020 maste forhalla sig till.

Det svenska energieffektivitetsmalet dr uttryckt som ett energiintensitetsmal, det vill
sdga tillférd energi i relation till BNP. Infensitet och effektivitet ir dock tvi skilda be-
grepp. Ett relativt energiintensivt land eller sektor kan mycket vil anvinda energin ef-
tektivt, och vice versa. Om ambitionen ir att minska energiintensiteten kan politiken
strdva mot en snabb BNP-utveckling i f6rhédllande till energianvindning. Hér handlar
det inte nédvindigtvis om att minska den totala energianvindningen.

En stor del av den svenska energipolitiken utgbr dock stdd till energibesparande atgir-
der, dir besparing ir ett ytterligare begrepp. Hir kan ambitionen vara att minimera ener-
gianvindningen sa mycket som mdijligt i férhdllande till BNP. I den férdjupade styr-
medelsanalysen utvirderar vi dirfor stéd till energibesparande dtgiarder och dess kost-
nadseffektivitet givet BNP (kapitel 4). Besparing handlar inte bara om att minska in-
tensiteten utan ocksd om att minska den totala energianvindningen.

Med kostnadseffektiv energipolitik menas en politik som nar de energipolitiska malen
till ligsta m&jliga kostnad. Med kostnad avses hir den samhillsekonomiska kostnaden,
det vill sdga den uppoffring hushallen behéver géra i termer av konsumtion av varor
och tjdnster i vid mening, dédribland olika miljétjdnster, for att malen ska nds. Detta
giller oavsett om politiken drabbar hushillen direkt eller om den via f&retagens pro-
duktion och varu- och faktorpriser paverkar hushallens konsumtionsméjligheter.

I kostnadseffektivitetsanalyser jamférs kostnaderna for att pa olika sitt styra ekono-
min sd att ett och samma mal nas (exempelvis malet om 100 procent f6rnybar elpro-
duktion). De styrmedel som jaimf6rs skiljer sig alltsd inte 4t i verkan. Att en politik dr
kostnadseffektiv betyder inte att den nédvindigtvis dr billig. Tvirtom, dven en kost-
nadseffektiv politik kan medféra hoga kostnader fér samhillet. Huruvida férdelarna
med att nd mélet motiverar dessa kostnader dr en politisk fraga som rapporten inte be-
handlar. Utifrdn dagens debatt kan vissa former av energipolitisk styrning uppfattas
som orealistiska. Vad som ir politiskt genomforbart varierar emellertid med tiden var-
tor det finns en poidng att i denna typ av studier inte anligea nagot politiskt raster Gver
vilka styrmedel som analyseras.+

Nir energipolitikens kostnader analyseras dr det av flera anledningar viktigt att skilja
pa kort och ling sikt. En av dessa anledningar ér att olika styrmedel dr mer eller
mindre dynamiskt kostnadseffektiva. Energiskatter (kapitel 3), exempelvis, innebir
stindiga kostnader f6r hushall och féretag och stimulerar ddrfér kontinuerligt till inve-
steringar och teknisk utveckling 6ver tid. Dessutom kan styrmedel kan ha positiva si-
doeffekter, till exempel kunskapslickage (kapitel 5). Det innebir att de investeringar
som ett foretag gor idag pa sikt medfor ett samhillsekonomiskt virde som Gverstiger
det féretagsekonomiska. Det kan da vara samhillsekonomiskt motiverat med nagon

3 Dir. 2012/27/EU respektive Dir. 2009/28/EG.

4 Nar ddvarande Statens energiverk (1989) beraknade att den ddvarande klimat- och energipolitiska malbilden
skulle krava en koldioxidskatt som &r 2015 motsvarade 1 kr per kg, betraktades en sddan skattenivd som poli-
tiskt ogenomférbart. Men &r 2015 hade Sverige &nda en koldioxidskatt om drygt 1 kr per kg.
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form av ekonomiskt stod till foretag sa att dessa investeringar kommer till stind. Ett
styrmedels sidoeffekter kan dirfér motivera en kombination av styrmedel varvid en
kostnadseffektiv politik da bestdr av en mix av styrmedel, dir varje styrmedel riktas
mot ett sirskilt marknadsineffektivitetsproblem (kapitel 2).

Sidoeffekter kan ocksa inverka pi ett enskilt styrmedels forutsittning att styra kost-
nadseffektivt mot ett givet mal. Exempelvis paverkar energipolitiska styrmedel f6rut-
sdttningarna for klimatpolitiska styrmedel och vice versa (kapitel 6). Detta édr ocksd en
orsak till de kraftfulla atgirder pa energiomradet som IPCC (2018) anser krivs for att
minska utslippen av vixthusgaser i enlighet med Parisavtalet. Enligt IPCC (2018)
miste virldens linder genomféra kraftfulla dtgarder “utan tidigare motsvarighet”. I ett
scenario dir temperaturhéjningen inte tilldts 6verskrida 1,5 'C forutsitts ar 2050 att
70—85 procent av elen produceras fran férnybara energikillor. Sveriges h6ga ambition,
om 100 procent férnybar el till 2040, kan dirfér anses ligga mer 4n vil i linje med
detta. Det ambitidsa malet medfor dock att den svenska elmarknaden kan sta infér be-
tydande utmaningar en ansenlig tid framéver (avsnitt 7.2). Sveriges ambitioner f6r
Okad energieffektivitet tar dessutom statliga medel i ansprak pa bekostnad av andra
samhillsekonomiskt potentiellt viktiga omraden. Till detta ska tilliggas att vissa styt-
medel for 6kad energieffektivitet skapar en rekyleffekt.> Sammantaget dr det dirfér av
betydelse att inventera rddande och féreslagen energirelaterad styrning och pd sa sitt
se var politiken fungerar bra men ocksa var det finns mojligheter till f6rbittringar.

Rapporten dr disponerad sa att kapitel 1 kortfattat redogdr £f6r klimat- och energipoli-
tiken efter 2020 och diskuterar skdl till att styra energianvindning respektive -produkt-
ion. Kapitel 2 skissar upp den tankeram utifran vilken vi i kapitel 3 analyserar den
energipolitiska styrmedelspaletten och i kapitel 4 genomfér férdjupade styrmedelsana-
lyser. Kapitel 5 diskuterar teknisk utveckling och lireffekter medan vi i kapitel 6 disku-
terar energipolitikens effekter pd den klimatrelaterade styrningen. Kapitel 7 beror
ndgra utmaningar med att na mal om ldgre energiintensitet och férnybar elproduktion.
Rapporten sammanfattas med avslutande kommentarer i kapitel 8.

1.1 Klimat- och energipolitiska malsattningar

EU:s langsiktiga klimatmal 4r att minska vixthusgasutslippen med 80-95 procent till
2050 jimtort med 1990. EU har antagit etappmal som innebir att utslippen av vixt-
husgaser ska minska med minst 40 procent fram till 2030 jAmt6ért med 1990.¢ 2030-
milet ska nds genom att utslippen inom de sektorer som ingdr i EU:s system for han-
del med utslidppsritter (EU ETS) och de som ingir 1 ansvarsférdelningsférordningen
(ESR) minskar med 43 respektive 30 procent fram till 2030 jimfoért med 2005.7

Sveriges langsiktiga klimatmadl 4r att senast 2045 inte ha ndgra nettoutsldpp av vixthus-
gaser till atmosfiren, f6r att ddrefter uppnd negativa utslipp. De kvarvarande

5 Energieffektivisering leder till att det blir billigare att anvadnda produkter som kréver energi. Harigenom kan
denna anvéndning 6ka - det uppstar en rekyleffekt som innebér att minskningen i energianvandning inte blir
lika stor som den minskning som energieffektiviseringen initialt ledde till.

6 Sedan 2015 p&gar forhandlingar om de tre klimatrattsakter som genomfor 2030-ramverket; EU ETS direkti-

vet, ansvarsférdelningsforordningen (ESR) for utsldppsminskningar i sektorer utanfor EU ETS samt LULUCF-
forordningen (Europeiska kommissionen 2016).

7 EU ETS omfattar energiintensiv industri och energiproducenter samt luftfart. ESR omfattar sektorer som inte
ingdr i EU ETS, exempelvis byggnads-, jordbruks-, avfallshanterings- och transportsektorn (utom luftfart och
internationell sjofart).
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utsldppen frin verksamheter inom svenskt territorium ska vara minst 85 procent ligre
an utslippen dr 1990. For de svenska sektorer som omfattas av ESR finns dessutom
etappmal som innebir att vixthusgasutslippen 2020, 2030 och 2040 bor vara 40, 63
respektive 75 procent ligre dn utslippen ar 1990. Dessutom finns ett etappmal {6r
transportsektorn som anger att vixthusgasutslippen frin inrikes transporter (exklusive
inrikes luftfart) ska minska med 70 procent 2030 jimfort med 2010.

Inom energiomradet finns ocksa konkreta malsittningar. De anger att EU ar 2030 ska
ha 32 procent férnybar energis (bindande) och 32,5 procent bittre energieffektivitet?
jamfort med prognos (indikativt). Fér Sveriges del tog riksdagen den 19 juni 2018 be-
slut om nedanstiende mal for energipolitiken efter 2020 (Betinkande 2017/18:NU22;
Prop. 2017/18:228):

e  Sverige ska 2040 ha 100 procent férnybar elproduktion.
e Sverige ska 2030 ha 50 procent effektivare energianvindning jamfért med

2005. Malet uttrycks i termer av tillférd energi i relation till BNP.

Tabell 1 Centrala klimat- och energipolitiska malsaittningar efter 2020

Sektor/er MAalar Malséttning
EU

Klimat

SR b e PR £E5s

EU ETS 2030 - 43 procent jamfoért med 2005

ESR 2030 - 30 procent jamfort med 2005

Energi

Samtliga 2030 32 procent férnybar energi

Samtliga 2030 32,5 procent béattre energieffektivitet
Sverige

Klimat

S A DA e e

ESR 2040 - 75 procent jamfort med 1990

ESR 2030 - 63 procent jamfort med 1990

Transport 2030 - 70 procent jamfort med 2010

Energi

Samtliga 2030 50 procent effektivare ﬁner?ianvéndning

jémfort med 2005
Samtliga 2040 100 procent fornybar elproduktion

En rad olika styrmedel syftar till att styra mot dessa mal. Eftersom fokus {6t rapporten
ar energipolitik, dr energirelaterade styrmedel mest centrala (kapitel 3 och 4). Emeller-
tid ber6rs klimatrelaterad styrning nir dess interaktion med energirelaterad styrning
diskuteras i kapitel 6.

8 www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//NONSGML+TA+P8-TA-2018-0444+0+DOC+PDF+
VO//EN.

9 www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//NONSGML+TA+P8-TA-2018-0442+0+DOC+PDF+
VO//EN.
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I ndsta avsnitt diskuteras ndgra potentiella samhillsekonomiska motiv till att styra
energianvindning och energiproduktion.

1.2 Sambhallsekonomiska motiv till energistyrningn

Pa en vil fungerande marknad kommer marknadens aktorer att via prismekanismen
fordela alla resurser dit de ger storst nytta. Produktionen och konsumtionen av varor
och tjinster sisom exempelvis energi dr da samhillsekonomiskt effektiv. Ur ett effek-
tivitetsperspektiv finns da inget skil att specifikt formulera energipolitiska mal.

Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv kan energipolitisk styrning motiveras utifran tre
kategorier av misslyckanden — marknads-, beteende- och politikmisslyckanden. Vi dis-
kuterar vart och ett av dessa nedan.

MARKNADSMISSLYCKANDEN

Pa energiomradet finns flera potentiellt relevanta marknadsmisslyckanden, diribland
olika informations- och innovationsmisslyckanden (Gillingham m.fl. 2009), se figur 1.
Figuren belyser exempelvis att de negativa externaliteter som uppstar i samband med
brinsleanvindning kan internaliseras via energiskatt pa brinsle. Det framgar ocksi att
informativa styrmedel som till exempel energiridgivning och energimirkning kan inf6-
ras for att avhjilpa problem relaterade till asymmetriskt férdelad information. Vidare
kan elcertifikatsystemet delvis syfta till att korrigera f6r ndgon form av innovationsre-
laterat marknadsmisslyckande medan utredning av statliga lin till renoveringar avsig
unders6ka huruvida det forelag skal till att statligt tillf6ra likvida medel £6r energieffek-
tiviseringar i bostader.

Figur 1 Marknadsmisslyckanden relaterade till energianvandning och energiproduktion

Marknadsmisslyckanden

I I

[ [

' !

.

:

Misslyckanden pa

. Informationsmisslyckanden
energimarknaden

Innovationsrelaterade
misslyckanden

Misslyckanden pa
kapitalmarknaden

: .

.

:

Asymmetrisk/bristande
information
Learning-by-using

Negativa externaliteter

| |

Spillovers fran FoU
Spillovers fran learning-by-doing
!

Begransad likviditet

|

Ex. infért styrmedel:
Internalisering via iskatt pa
brénsle

Ex. inforda styrmedel:

energiradgi imérkning

Kalla: baserad pa Soderholm m.fl. (2010).

'

Ex. infort styrmedel:
elcertifikatsystem

y

Ex. utrett styrmedel: statliga 1an
till energieffektiviserande
renoveringar

Misslyckanden pa energimarknaden kan exempelvis bero pa att negativa externa effekter

fran omvandling och anvindning av energi inte har internaliserats fullstindigt. Ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv dr dd energimarknadspriserna for ldga och incitamen-
ten till investeringar i energieffektivisering och férnybar el dirmed f6r svaga. Politiskt
sett kan det dock vara svart att triffsikert internalisera externa effekter, exempelvis f6r
de delar av den svenska industrin som verkar pa internationella marknader och darfoér
ir konkurrensutsatta. Av konkurrensskil kan det dirfér vara motiverat med en lig

10 se gven exempelvis Brannlund (2008; 2018), Séderholm m.fl. (2010) och Séderholm (2012).
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energibeskattning, och si kallade “ndst-bista” 16sningar (Mansikkasalo m.fl. 2011).
Det nyligen inférda “Energisteget” f6r 6kad energieffektivitet inom svensk gruv- och
tillverkningsindustri kan betraktas som en sidan 16sning (se avsnitt 3.1). Hir dr utma-
ningen att utforma denna typ av 16sningar sa att det ger incitament till kostnadseffek-
tiva atgirder.

Vidare féreligger pa vissa energimarknader monopolistiska inslag, sisom pé fjarrvir-
memarknaden, vilket kan ge upphov till en ineffektiv energianvindning. Med anled-
ning darav har sa kallat tredjepartstilltride till fjirrvirmeniten utretts flera ganger!!
och numera har dven externa leverantOrer ett si kallat reglerat tilltrdde till ndtet.12

Informationsmisslyckanden's existerar 1 flera skepnader. De kan till exempel bero p4 att
kunskap ir en kollektiv nyttighet sa till vida att en marknadsaktOrs investeringar 1 ener-
gieffektiviseringsatgirder eller fornybar energi ger upphov till information som andra
aktorer kan anvinda till lag kostnad. Foéretag som investerar i nya tekniker och pro-
dukter kan dd uppleva att de inte far tillricklig avkastning pé sina investeringar, vilket
forsvagar incitamenten att genomfora dem. Férekomsten av icke-internaliserade posi-
tiva externa effekter i form av ldreffekter och kunskapslickage medfor da att det, ur
ett samhillsekonomiskt perspektiv, kommer att investeras for lite 1 ny teknik.

Att kunskap dr en kollektiv nyttighet dr dirfor orsaken till att det existerar znnovations-
misslyckanden och att det kan anses motiverat att statligt stodja exempelvis grundforsk-
ning, upprittande av pilotanldggningar eller storskalig spridning av ny teknik. Ef-
tersom olika typer av problem motiverar olika typer av styrning dr det dock centralt att
inledningsvis identifiera var i innovationsprocessen problem foreligger (se kapitel 5).

Asymmetrisk information 4r en annan form av informationsrelaterat marknadsmiss-
lyckande. Problemet uppstar nir en part, i ett samspel mellan tva parter, har mer in-
formation dn den andra.# P4 grund av detta kan det f6r samhillet uppstd negativa
konsekvenser i form av negativa urval, moralisk risk och delade incitament.

Negativa urval kan uppstd nir informationen ar asymmetrisk fére upprittandet av en
overenskommelse. Akerlof (1970) visar att 1 en sadan situation riskerar endast produk-
ter med sdmre kvalitet ("lemons”) att bjudas ut pd marknaden. Exempelvis kan silja-
ren av en villa vara bittre informerad om villans energiprestanda dn en potentiell ko-
pare. Aven om siljaren vet att villan har god energiprestanda si kan det vara svart att
Overtyga en kopare att betala ett hdgre pris for detta. Detta kan leda till att ett f6r sam-
hillet negativt urval uppstar genom att képarna viljer billigare och mindre energieffek-
tiva villor. Det kan ocksd leda till att villadgare inte energieffektiviserar i den omfatt-
ning de annars skulle géra. Denna typ av problem kan uppsta for alla produkter som
tillhandahaller energitjinster, exempelvis ett bostadshus i form av virme eller

11 Se till exempel SOU (2005:33), SOU 2011:44 samt Energimarknadsinspektionen (2013a,b).

12 Tredjepartstilltrédde avser att fler aktérer (utéver dgaren) bereds tilltréde till naturliga monopol. Enligt Fjarr-

varmelagen (SFS 2008:263, §37) ska agaren ska férsoka komma 6verens om ett tilltrdde med andra varme-
producenter som begért det. Forutsattningarna for en effektivt fungerande konkurrens pa fjarrvarmemarknaden
har dock, p& grund av betydande intradeshinder, bedémts begransade (Krook-Riekkola och Séderholm 2013).

13 Diskussionen baseras i huvudsak p8 0’Malley m.fl. (2003).

14 Ofullstédndig information &r i sig inte ett marknadsmisslyckande. Att skaffa fullstédndig information infér varje
enskilt beslut kan vara kostsamt och darfor inte foretags- eller privatekonomiskt effektivt. Det &r nar detta le-
der till en icke samhéllsekonomiskt optimal energianvéndning som informationsmisslyckandet uppstar.
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transportmedel i form av resor. Typiska 16sningar pa den hir typen av problem ir att
anvinda garantier eller anlita en oberoende tredje part som granskar objektet.

Problem med negativa urval uppstir dd det finns asymmetrisk information om hur
ndgonting 4r (till exempel hur energieffektiv en villa dr). Sa kallad moralisk risk kan
uppsta ndr det istillet finns asymmetrisk information om vad ndgon gir. Moralisk risk
relaterar till problem som sker efter att en dverenskommelse gjorts mellan tva parter
(O’Malley m.fl. 2003). Ett exempel kan vara en ingenjor i en processindustri som kan
vidta energieffektiviseringsatgirder och en féretagsledare som betalar energirdkning-
arna samt ingenjorens 16n. Foretagsledaren kan inte observera om ingenjéren genom-
for energieffektiviseringsatgirder eller inte (men dock energikostnaderna, som ger en
signal om vidtagna atgirder). Det dr darfor svart att skapa korrekta incitament for att
genomfora de dtgirder som dr de bista for foretaget. Den moraliska risken bestar 1 att
ingenjoren inte vidtar dessa dtgirder. Typiska l6sningar pa det hir problemet inbegti-
per l6nekontrakt som utformas f6r att skapa bittre incitament (i detta exempel kan in-
genjorens 16n delvis bero pa foretagets energikostnad). En annan 16sning dr att inféra
bittre metoder f6r mitning sd att foretagsledaren far mer information, vilket reducerar
problemet med asymmetrisk information. I normalfallet minskar dylika 16sningar pro-
blemen som f6ljer av moralisk risk, men kommer inte helt kunna eliminera dem.

Ett annat exempel pd ndr asymmetrisk information kan leda till ineffektiva utfall har
att géra med aktérernas delade incitament. Ett vanligt exempel 4r det sa kallade hyres-
vird/hyresgist-problemet. Bide hyresvirden och hyresgisten kan vidta dtgirder som
minskar energianvindningen. Hyresvirden kan installera bittre vitvaror, byta fénster
eller liknande. Hyresgisten kan slicka lampor, stinga kylskdpsddrren och sd vidare.
Problemet dr att om hyresgisten star for energikostnaden sa saknar hyresvirden inci-
tament att vidta dtgirder. Om hyresvirden stir f6r energikostnaden s saknar istillet
hyresgisten incitament. Den bista 16sningen dr ofta att gra en avvigning sa att bada
parter har anledning att vidta atgirder. I normalfallet kommer bada parter att méta
svagare incitament dn vad som vore optimalt.

Asymmetrisk information kan ocksa leda till misslyckanden pa kapitalmarknaderna i form
av begrinsad likviditet. Exempel pa detta dr nir foretag och hushdll vill investera i
energieffektiva och férnybara tekniker, men inte fullt ut lyckas vertyga lingivarna om
investeringarnas 16nsamhet. Om langivarna dérfor kriver hoga rintor, eller avslar lane-
ansokan, kan antalet investeringar bli for fa ur ett samhillsekonomiskt perspektiv (Gil-
lingham m.fl. 2009; Rohdin m.fl. 2007). Problemet kan vara sirskilt stort i samband
med ny teknik. I dessa fall har lingivare mycket begrinsade tidigare erfarenheter att
utgd ifrdn. Det ska dock poingteras att om langivaren gjort en rimlig riskbed6mning dr
detta inte ett exempel p4 ett kapitalmarknadsmisslyckande.

BETEENDEMISSLYCKANDEN

En annan typ av misslyckanden som pi senare tid ofta hdnvisas till dr beteendemiss-
lyckanden vilket kan 4syfta att marknadsaktorer inte beter sig i enlighet med teorin om
perfekt rationella val (Shogren och Taylor 2008). Potentiella férklaringar till beteende-
misslyckanden pa energiomradet har relaterats till exempelvis prospektteorin, begrin-
sad rationalitet och heuristiskt beslutsfattande (Gillingham m.fl. 2009).

Den si kallade prospektteorin utgar ifrin att hushéllen utvirderar osikra vilfirdsvins-
ter/ forluster av ett konsumtionsval utifrin en referenspunkt, till exempel den nuva-
rande situationen, vilket kan ge upphov till sa kallad status quo bias. Det innebir att
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individer tenderar att hilla kvar vid tidigare val. Detta om de exempelvis har mer kun-
skap om nuvarande energileverantér och dirigenom storre fortroende £6r denne dn
for andra leverantorer. Status quo bias kan ocksa kopplas till ridslan for felbeslut.
Hushall kan till exempel vilja att behélla sin villas nuvarande uppvirmningsform for
att pa detta sitt minimera risken f6r negativa konsekvenser av att byta till en alternativ
uppvarmning (Séderholm m fl. 2010).

Till prospektteorin kan ocksa kopplas att hushillen antas vara riskaverta med avseende
pa vinster och risks6kande med avseende pa forluster. Det innebir att deras konsumt-
ionsval styrs av att de upplever en storre vilfirdssinkning av en forlust dn en vilfdrds-
Okning av en vinst av samma storlek (férlustaversion, Shogren och Taylor 2008). Med
begrinsad rationalitet menas att individer gor rationella val givet att deras kognitiva
férmaga att hantera information 4r begransad, och att de dirfér anvinder exempelvis
tumregler i stillet £f6r att fullt ut bedéma konsekvenserna av alla sina val. Heuristiskt
beslutsfattande 4r nira besliktat med begrinsad rationalitet och omfattar strategier
som minskar den kognitiva bérdan, som att stegvis minska antalet produktval genom
att vilja bort produkter som inte har vissa 6nskade egenskaper.

Oavsett om det giller prospektteorin, begrinsad rationalitet eller heuristiskt beslutsfat-
tande sa utesluter det inte ett rationellt beteende 1 samhillsekonomisk mening. Vi vil-
jer dock att anvinda den gingse benimningen beteendemisslyckande. 15

Den 29 juni 2017 tog regeringen beslut om att tillsitta en sirskild utredare med upp-

gift att identifiera de eventuella hinder som kunder i form av bland andra hushall och
mindre féretag méter 1 samband med energieffektivisering och sméskalig férnybar el-
produktion. I utredningens slutbetinkande (SOU 2018:76, s 81) anges att:

“mindre aktorernas potentiellt kostnadseffektiva bidrag till utvecklingen mot de energipoli-
tiska mdlen riskerar delvis att inte genomforas pa grund av olika typer av hinder som dessa
aktirer stter pa.”

Centrala hinder anges vara ”systematiska beteendemissiga snedvridningar i individers
beslutsfattande”, vilka utredningen betraktar som en ”forlingning av marknadsmiss-
lyckanden relaterade till information” (s 83). Dessa sd kallade beteenderelaterade pro-
blem anses medfora att minniskors faktiska beslutsfattande innebir avvikelser frin
perfekt rationalitet. Problemen innebir ett behov av att styra energianvindningen.

Utredningen limnar med anledning dérav ett antal f6rslag pd styrmedel. Bland annat
foreslar utredningen att ett system med vita certifikat infors (se kapitel 3). Elleverant-
rer foreslds bli skyldiga att uppfylla en kvot genom investeringar i eleffektiviserande 4t-
girder hos elanvindare (utom i elintensiv industri).

I samband med beteendemisslyckanden argumenteras ofta for en viss typ av styrmedel
(nudging). Denna typ av styrmedel bor dock frimst anvindas som komplement i enet-
gipolitiken eftersom beteendemisslyckanden inte utesluter ekonomiska styrmedel.
Detta diskuteras mer i kapitel 3.

15 Aktérers beteenden &r inte ndédvandigtvis att betrakta som misslyckanden dven om beteendet inte éverens-
stammer med teorin for fullstandigt rationella val. Begreppet beteendemisslyckande anvands som parallell till
det tidigare etablerade begreppet marknadsmisslyckande (Shogren och Taylor 2008).
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POLITIKMISSLYCKANDEN

Ut6ver marknads- och beteendemisslyckanden lyfts dven politikmisslyckanden fram
som motiv for att styra energiproduktion och energianvindning. Det finns inget en-
hilligt svar pa vad som dr att betrakta som ett polittkmisslyckande. En anledning ér att
ett mal eller medel kan ha flera politiska motiv. Utifrdn ett motiv kan politiken vara
lyckad men i relation till ett annat mindre lyckat. Hur olika motiv prioriteras i f6rhal-
lande till andra blir dirf6r avgbrande f6r hur politiken ska bedémas. En annan anled-
ning dr att politik som ér lyckad pd kort sikt inte nédvindigtvis dr det pd lang sikt.16

Det dr i manga fall svart att bedéma politiken ex ante, det vill siga innan styrmedel im-
plementerats. Dessutom kan politiker, trots att vil genomférda samhillsekonomiska
konsekvensanalyser finns, vilja att inféra en annan suboptimal politik, vars kostnader
kan vara lika h6ga som virdet av att korrigera f6r marknadsmisslyckanden (Radetzki
2004). Vidare, for att sikerstilla att en styrning haft 6nskvird effekt till si 1lag kostnad
som moijligt dr det viktigt att styrmedel pé ett tillfredsstillande sitt kan f6ljas upp ex
post, det vill sdga efter att de implementerats. I dessa fall inte fOr att framhiva politik
som varit mindre lyckad utan f&r att undvika att upprepa den.

Den sa kallade Pumplagen kan fungera som ett exempel pa mindre lyckad politik. Den
inférdes den 1 april 20006 i syfte att Oka tillgdnglicheten av férnybara drivmedel (SFS
2005:1248) och innebir att alla bensinstationer som siljer mer dn en viss méingd ben-
sin eller diesel ska tillhandahélla minst ett férnybart brinsle. Lagen ledde i praktiken
till att E85-pumpar installerades eftersom det var det billigaste alternativet (Tratikana-
lys 2016). Vid tiden f6r lagens inférande gynnades dessutom etanolbilar av andra £6r-
delaktiga regler exempelvis i samband med férmans- och brinslebeskattning. Bilarna
undantogs dessutom fran tringselskatten i Stockholm.” Denna kombination av styt-
medel ledde till att etanolanvindningen 6kade markant, for att nd sin topp kring 2011—
2012. Ar 2012 infrdes emellertid en reducering av férmansvirdet for miljobilar och
sedan detta ar betalar dven miljobilar tringselskatt. Nyregistreringen av etanolbilar har
sedan dess minskat kraftigt, och under 2018, fram till och med november, registrera-
des 918 etanolbilar i Sverige.!s Efterfragan pa etanol dr nu lag samtidigt som antalet
etanolpumpar, som det dirmed inte finns ndgot storre behov av, dr relativt stort.
Dessutom har etanolens miljéprestanda visat sig vara tveksam (Wibe 2010).

Detta exempel belyser betydelsen av en langsiktigt trovirdig energipolitik. Detta sér-
skilt pd energimarknaden dir investeringar kan ta ling tid att implementera samtidigt
som de, nir de vil inforts, kan vara lingsiktigt bestindiga. Med andra ord, f6r att inte
himma investeringarna behévs villkor f6r investeringsbeslut som inte riskerar att for-
indras innan satsningarna fullt ut realiserats.

Utformningen av energipolitiken bor primirt baseras pé rationellt beteende och eko-
nomiska styrmedel. Den analytiska tankeram som rapporten vilar pd, och som presen-
teras i kapitel 2, utgar darfor ifran neoklassisk ekonomisk teori.

16 For en mer detaljerad diskussion kring dessa och fler metodologiska svarigheter att definiera vad ett politik-
misslyckande &r, se McConnell (2015).

17 www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-
minska_H50WRFR13/html.

18 www.bilsweden.se.
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2 Analytisk tankeram

En uppgift f6r rapporten ér att identifiera och skatta de kostnader energipolitiken
medfor £f6r hushéll och foretag. Hir beskrivs kort den tankeram som kostnadseffekti-
vitetsanalysen i rapporten baseras pa. Framstillningen sker i termer av hushallets val-
problem och fokuserar pa olika former av prisstyrning. Ndrmare bestimt jamférs acci-
ser pd och/eller subventioner av kép av produkter vars anvindning kriver energi med
energibeskattning. Motsvarande analys kan goras for foretag respektive regleringar av
olika slag med likartade resultat. Avslutningsvis diskuteras de sido- och allminjim-
viktseffekter som behéver ldggas till £6r att finga politikens samlade samhillsekono-
miska kostnad.

2.1 Hushallens produktval

Den enkla ekonomiska modellen som tillimpas hir utgir frin att hushéllen givet till-
ginglig information viljer att kdpa och anvinda en produkt sd linge de har rid och
sjilva bedomer att de tjdnar pa det. For val som inbegriper kostnads- och intiktsflo-
den Over tid innebir det att hushallen viljer att inférskaffa en produkt (exempelvis
kylskép, bil, hus, uppvirmningssystem) om det nuvirdesberidknade nettovirdet
(NNT) av dessa fléden dr positivt. Vi kan skriva detta som att £6r ett enskilt hushall
ska képa och anvinda produkt 7 krivs att

NNV; = U; = P = Ziar gyt — TKi 2 0 1]

dir U; anger nuvirdet av den nytta produkten generar under sin livslingd. Den andra
termen P; = p; + «@; anger inkopspriset inklusive accis. Den tredje termen anger
nuvirdet av flédet av energiutgifter,!® dir di=d,+7 anger energipris ar 7 inklusive
skatt, x; produktens specifika energidtgangstal, q;; anger anvindningsnivan dr # och »
anger hushallets kalkylrinta, som antas vara konstant. Den fjirde termen, TK;, anger
nuvirdet av andra kostnader dn inkSpspris och energiutgifter, sisom transaktionskost-
nader eller uppgiven fritid. Denna term fangar dven andra, fér utomstaende, icke-ob-
serverbara kostnader férknippade med produkten, sisom eventuella av hushallet inter-
naliserade miljoeffekter. Modellen bortser fran osikerhet. Det dr vil kint att osakerhet
kan leda till héga implicita kalkylrdntor, nagot vi diskuterar nedan i avsnitt 2.5.

Ett hushall kan ofta vilja mellan olika alternativ for att tillfredsstilla ett visst behov
och det kan antas vilja det alternativ som ger hégst nettonytta. Mer precist antas hus-
héllet valja det energieffektiva alternativet L framfér det mer energislukande alternati-
vet H om NNI/., > NN1/. Detta kan uttryckas som att skillnaden i summa ink&ps-
pris och nuvirdesberdknade energiutgifter mellan de tva alternativen (en besparing vi
benimner AI.C) maste vara storre 4n skillnaden 1 summa nettonuvirdeberiknad nytta
och transaktionskostnad (en uppoffring vi benimner AU = Uy, - U, dir U; = U; +
TK; ochi=H, L).

19 Vi ignorerar har andra anvéndningskostnader. Detta gors for att férenkla framstaliningen och péverkar inte
de kvalitativa slutsatserna.
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dex q drx q ~ ~
( + X1 (tlf )’Z‘) ( + Xi=1 (t1+L )Ltt) > Uy - Uy 2]
Nyttouppoffring AU

Skillnad i livskostnad ALC

Den ekonomiska besparingen av att vélja L framfér H (ALC) maste alltsd vara storre
an den upplevda nyttouppoffringen (AU) for att hushallet ska vilja L. Det ska noteras
att denna uppoffring inte kan observeras direkt och att den kan vara savil positiv som
negativ, bland annat beroende pa hushillets preferenser. Det ska dven noteras att nir
syftet dr att ringa in hushéllets kostnad f6r att vilja L dr den relevanta jimforelsen den
med det bidsta alternativa valet f6r hushallet. Det 4r ju detta alternativ som annars
materialiseras. Har fokuserar vi pd en beslutssituation dir det nést bésta alternativet ér
H och dir NN/ dr storre dn noll £f6r bigge alternativen. Med andra ord, hushallet
kommer att képa ndgon av produkterna, fragan ir vilken.

Hushall 4r olika och kan tinkas virdera vissa egenskaper hos produkterna olika. Det
vill sdga nyttouppoffringen AU av att vilja alternativ L framfor H far antas variera
mellan hushéllen. Rankar vi hushallen efter deras nyttouppoffring fds en graf som illu-
strerar vad som kan betraktas som politikens marginalkostnad, det vill sdga kostnaden
tor att ytterligare ett hushall viljer L framfér H. I figur 2 nedan illustreras denna mar-
ginalkostnadsfunktion som en rit linje med positiv lutning. Vi har ingen generell in-
formation kring denna graf annat dn att den per konstruktion har icke-negativ lutning,.
For vissa typer av produkter (exempelvis bilar) kan variationen mellan hushéllen £6t-
modas vara stor varvid grafen blir brant. Fér andra produkter (exempelvis uppvirm-
ningssystem) kan skillnaden antas vara negligerbar.

Betrakta en situation utan nagon politisk styrning. Lt AI.Cy ange den skillnad i livs-
kostnad som dd uppstir mellan H och L, det vill sdga den ekonomiska besparingen av
att vilja det energieffektiva alternativet. I figuren ricker denna skillnad for att kom-
pensera for nyttoskillnaden f6r de 7y f6rsta hushéllen. Dessa hushall finner det alltsd
l6nsamt att vilja L framf6r H dven i franvaro av politik. Manga andra hushall finner
dock H vara det mest fordelaktiga valet.

Regleraren kan paverka hushéllens val genom att beskatta produkten (@;) och/eller ge-
nom att beskatta energi (7). Lat oss fOrst titta pa accis pa produkterna. Betidnk en accis
pad H (ay1 < 0) och en subvention till L (a;; < 0). En sadan politik 6kar skillnaden i
livskostnad mellan de tva alternativen, i figuren frain AL.Cy till A1.C;. Hirigenom for-
mis fler hushall att vilja alternativet I.. Hushéllen 7 till 7 viljer L tack vare accisen
och subventionen. Politikens samlade nettokostnad f6r dessa hushall ges av den graa
ytan.20

20 vi antar héar for enkelhets skull ett utg8ngslage utan ndgon politik. Ofta kan det vara relevant att anldgga ett
utgdngslage som inkluderar politik. Nedanstdende analysmetod fungerar dven i sddana fall. Det uppstar dock
en skillnad mellan ytterligare kostnad for hushall och den samlade politikens kostnad.
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Figur 2 Antalet hushéll som véljer det energieffektiva alternativet L
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Givet konstanta producentpriser och frinvaro av inkomsteffekter kan det visas att
ALC; — ALCy = ayy, — ay,. Pd marginalen ger det #;:te hushéllet alltsd upp nytta
motsvarande @y, — ap4. Trots att vi inte kan observera nyttouppoffringen kan vi
alltsd utldsa den marginella nyttoskillnaden frin styrkan i accisen pd/subventioner-
ingen av produkterna.

Betrakta nu en situation dar det i stillet for accis/subvention av produkterna infors en
energiskatt 7. Ocksa denna politik 6kar skillnaden i livskostnad mellan alternativen, nu
med ett belopp motsvarande minskningen i den nuvirdesberiknade summan av ener-
giskatteinbetalningar som L innebir jimfért med H. Givet att beskattningen inte pa-
verkar producentpriserna och att anvindningsnivierna 4r konstanta Gver tid, uppgar
denna skillnad till:

T2(XHqH—*19L)
ALC, — ALCy = Y¥T_, -2 ’glfr)f a 3]
Genom att vilja nivin pé T, sd att ALC, = ALC; kan regleraren se till att 7; antal hus-
hall viljer I, det vill siga samma utfall som ovan.

Betink nu ett politikpaket bestdende av bade produktaccis/-subvention och enet-
giskatt, det vill siga a3 > 0, a3 < 0och 73 > 0. Med vira antaganden 6kar detta
styrmedelspaket skillnaden i livskostnad mellan H och L. med

ALC; — ALCy = aps — ayz + Y1y (dt””(x”q“_xﬁfif;d‘(x”q”"_x”“’) [4]

De tva forsta termerna i hdgerledet anger den forskjutning i livskostnad som féljer av
accisen pé det energislukande alternativet och subventionen till det energisnéla alterna-
tivet. Den tredje termen anger energibeskattningens paverkan pa de nuvirdesberik-
nade energiutgifterna. Vanligtvis dr denna term positiv. En kalibrering av styrmedels-
paketet (aty3, ap3 och 73) s att #; hushall véljer L (det vill sdga sa att ALCj - ALCy =
ALC, - ALCy = ALC) - ALCy) innebir i dessa fall att ayz — a3 < ayq; — @pq och
att T3 < Ty.

Att £6rma 7 stycken hushall att vilja det energisnila alternativet kan alltsd géras pa
olika sitt. De olika metoderna ger olika konsumentpriser pa energi och produkter och
kommer dirfor att ge olika utfall vad giller anvindning och/eller antalet hushall som
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viljer att inneha produkten. Eftersom det ofta dr energianvindningen som dr malvari-
abeln s dr det av intresse att studera hur politiken paverkar dven anvindningen av och
benigenheten att inneha produkter, inte enbart valet av produkt givet att en produkt
ska kopas.

2.2 Valet av anvandningsniva

Hur mycket en produkt anvinds och dirmed energianvindningens niva bestims av
den rorliga anvindningskostnaden och virdet av ytterligare anvindning (marginalvar-
deringen, M1”).2t Vi tinker oss vanligen att M1 faller med anvindningsnivan gy,
sasom Vi ritat figur 3. Den r6rliga kostnaden ér # bestar av &txl-qit och styckkostnaden
uppgar till dex;.

Att inf6ra en energiskatt 7> minskar aktivitetsnivan, i figuren fran g till g>. Hushallet
upplever en férsimring av tva skil. Skatten gér det dyrare att anvinda produkten var-
for hushallet justerar ned sin aktivitetsniva. Den rutiga triangelformade ytan anger den
minskning av hushallets konsumentoverskott som foljer dirav. Vidare behover skatt
betalas pa den anvindning som kvarstar — ytan (dyx; — dox;)qy. Den senare termen
utgor en transferering fran hushallet till staten och inte nagon samhillsekonomisk
kostnadspost. Den samhillsekonomiskt relevanta kostnadsposten motsvarar den ru-
tiga ytan. P4 marginalen uppgar denna drliga kostnad till dyx; — dox; = T,%;. Inform-
ation om skattesats och produktens specifika energidtgangstal ger alltsd den marginella
uppoffringen/politikens kostnad vad giller anpassning av anvindningen.

Figur 3 Energibeskattningens effekt pd aktivitetsnivan q
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Accis pi/subvention av produkterna har (i frinvaro av inkomsteffekter, som vi har ig-
norerar) ingen paverkan pa aktivitetsnivan fér de hushall som redan utan politik valjer
L framfér H eller £6r de som dnda viljer H. Men £6r de hushall som tack vare politi-
ken gar fran alternativ H till alternativ L. paverkas styckkostnaden. Nirmare bestimt s
minskar den frin docy till dixr.. Den 6kning av anvindning som dérav f6ljer utgdr poli-
tikens direkta reRylffekr och innebir att energianvindningen minskar mindre 4n vad
skillnaden i specifik energianvindning indikerar. F6r dessa hushdll medfdr politiken en

~ ~2
~ au dau
21 Givet innehav av produkten ges aktivitetsnivan av MV = % = d.x;. Vanligen antas — > 0 och

¢ dqt dqqur

< 0.
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okning av konsumentdverskottet motsvarande den rutiga ytan i figur 4. Ytan dg(xy —
X1)qo anger minskningen i brinsleutgifter. Den gra triangelformade ytan den 6kning
av hushallets vilfird som f6ljer av 6kad anvindning av produkten. Det ska noteras att
subventionen av L finansieras av skattebetalarna (diribland kopare av H som betalar
accis). For att fi den samhillsekonomiska kostnaden behéver detta beaktas. Det kan
visas att denna transferering motsvarar ytan do(Xy — X)qo.

Figur 4 Rekyleffekt av accis a; > 0 pad H och subvention a, <0 till L
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Politikpaketet (@3, @y 3 och T3) hojer kostnaden for att anvinda produkten, om dn
inte lika mycket som ndr politiken enbart bestir av energibeskattningen 72, och paver-
kar samtidigt inkOpspriserna f6r H och L i samma riktning men inte i samma omfatt-
ning som nir politiken bestir enbart av skatten/subventionen (g1, &1). Den sam-
mantagna effekten av paketet blir dirfér en kombination av figur 3 och Figur 4.

Vi har ovan visat olika sitt att styra energianvindningen péaverkar hushallens konsu-
mentéverskott av att anvinda produkten pa olika sitt. Energibeskattning sinker kon-
sumentdverskottet medan accis- och subventionssystemet 6kar konsumentoverskottet
tor en del hushall. Utfallet av det sammansatta politikpaketet ligger ddremellan. De
olika styrmedelsalternativen kommer dirfor att paverka bendgenheten att inneha pro-
dukten olika mycket.

2.3 Antalet produkter

Eftersom olika styrmedel péaverkar alternativens livskostnad pa olika sitt paverkar de
bendgenheten att inneha en produkt olika mycket. Denna benidgenhet ges av [ekvation
1]. Med enbatt ett stod till L-alternativet (o < 0) kommer fler hushall att vélja L. For
en del eftersom L relativt sett nu blir ett béttre val 4n H. For andra eftersom de nu
tack vare stodet finner det 16nsamt att ha en produkt éverhuvudtaget. En sadan politik
kan alltsd antas leda till att fler produkter képs. Hur manga fler beror pa vilken pro-
dukt vi studerar.

Kombinationen a; < 0 och ay > 0 sinker livskostnaden f6r L. samtidigt som den
héjer den f6r H. Hirmed behéver stédet till L inte vara lika hégt som i fallet ovan for
att fa samma antal hushdll som ovan att vilja L. Denna politik ger dirmed vanligen

21



firre nya produktigare 4n med enbart stod till L. Vidare kan en del hushill, som i
franvaro av politik hade valt H, nu vilja att inte képa ndgon produkt alls.

Styrning enbart genom energibeskattning fordyrar bigge alternativen, men mer sa for
H in f6r L. Hirmed leder denna politik till att firre produkter kops 4n i alternativen
ovan.

Hur kraftigt de olika styrmedelspaketen skiljer sig 4t vad giller antalet produkter som
kops kan férmodas variera mellan olika typer produkter.

2.4 Kommentar

Vi har ovan diskuterat konsekvenser av att pd olika sitt att styra hushiéllens val i en
mer energieffektiv riktning. De analyserade styrmedlen (accis/subvention av produkt-
ink6p, energiskatt respektive en kombination av de tva) kan alla na ett och samma ut-
fall i en dimension (exempelvis antalet hushall som viljer det energisnila alternativet
framfor den energitdrstiga) men utfallen da kommer att skilja sig 4t i andra dimens-
ioner (anvindningsnivéier och/eller antalet produkter som képs). Vilket styrmedelsal-
ternativ som dr det kostnadseffektiva beror didrmed pé vilket mal politiken har f6r
ogonen.

Ar syftet att minska energianvindningen ir energibeskattning det kostnadseffektiva
styrmedlet. En sadan beskattning ger hushallen incitament att minska sin energian-
vindning pa alla méjliga sitt — valet att ha en produkt, valet av produkt och anvind-
ningsniva. Samma energianvindningsniva kan nds dven med de andra styrmedelspa-
keten men da till en hogre kostnad (i termer av nyttouppoffring hos hushéll och skat-
tebetalare). For att kunna motivera accis pa energitorstiga alternativ/subventioner till
ink6p av energisndla alternativ behévs andra argument 4n enbart ett médl om en allmin
begrinsning av energianvindningen. Syftar politiken i stillet till att 6ka antalet hushall
som viljer det energisndla alternativet — for att till exempel snabba pé spridningen av
nya teknologier — dr emellertid en sidan politik mer effektiv dn energibeskattning. Ett
annat motiv till att accis/subventioner viljs framf6r hojd energibeskattning kan vara
fordelningspolitiska hansyn.

2.5 Modellens giltighet

Minga analyser pa det energi- och klimatpolitiska omradet baseras pa den enkla mo-
dellen som beskrivits ovan, i manga fall med forenklande antaganden. Samtidigt har
modellen kritiserats. Nedan diskuterar vi kort birigheten 1 denna kritik.

En utgangspunkt for kritiken ér att hushall inte vidtar alla de atgirder som sé kallade
ingenjorsstudier eller bottom-up-studier visar r privatekonomiskt 16nsamma. En f6r-
klaring till denna observation kan fOrstis vara att hushillen inte har information om
de olika alternativens energiprestanda och dirfér inte formar goéra vilavvigda val. Den
ovan beskrivna modellen férutsitter dock vilinformerade aktdrer och gor saledes inte
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ansprik pa att hantera denna situation.22 Den kritik som riktats mot modellen gar
emellertid bortom eventuella férekomst av informationsbrister och relaterar till olika
former av beteendemisslyckande.

I korthet dr inneborden av kritiken att informerade hushall skulle ignorera 16nsamma
atgirder. Observationen av en férhallandevis laingsam spridning av till synes 16nsam
energieffektiv teknik dr inte ldtt att férklara och har dirfér kommit att kallas £6r energs-
paradoxen (Jatfe och Stavins 1994).23 Huruvida det finns en utbredd energiparadox eller
inte har betydelse for vilken politik som bor bedrivas. Om det finns en utbredd energi-
paradox fungerar en prisbaserad politik inte bra eftersom hushdll och foretag da inte
fullt ut reagerar pa prissignalen. Eftersom motsvarande paradoxer da skulle kunna an-
tas upptrida dven pa andra marknader, gir det att ifragasitta marknadsekonomin som
organisationsform. Frigan om energiparadoxens vara eller inte vara har darfor disku-
terats under lang tid i litteraturen. For en firsk genomging av denna litteratur, se Bro-
berg och Kazukauskas (2014). Hir kommenterar vi kort nagra av férklaringarna till att
bottom-up-kalkylerna indikerar paradoxala utfall.

Sa kallade bottom-up-studier fokuserar pa bokforingsmassiga kostnader, bortser fran
osidkerhet och antar vanligen att det inte féreligger ndgon skillnad 1 kvalitet, transakt-
ionskostnader eller andra icke-observerbara variabler mellan alternativen (se till exem-
pel S6derholm 2012 och Allcott och Greenstone 2017). I termer av modellen ovan sa
antas det alltsa att AU = 0, det vill sdga hushallet antas inte uppleva nagot nyttobort-
fall av att vilja L framfér H. Alternativ L anses ddrmed vara privatekonomiskt 16n-
samt om den nuvirdesberiknade besparingen i energiutgifter dominerar skillnaden i
inképspris. Med andra ord, hushallet féredrar L. om

d - A A
Z{:l% 2 PL—Pu [5]

Givet en rinta pa marknadsniva observeras vanligen att vinsterledet dr betydligt storre
in hogerledet. Samtidigt observeras att hushall inte viljer L i den utstrickning som
kalkylen anser vore motiverat. En mycket hog kalkylrinta behéver anldggas for att rat-
ionalisera hushillens beteende.

En forklaring till energiparadoxen (att hushallen utifran [5] uppvisar hég implicit kal-
kylrdntan) bygger pa att hushillen inte f6rmar att korrekt viga framtida besparingar i
energiutgifter mot utgifter idag. Mer precist, att de undervirderar framtida bespa-
ringar. Produkter som édr dyrare 1 ink&p men som drar mindre energi képs da i en lagre
utstrickning dn vad som egentligen dr motiverat. Att hushéll skulle vara nirsynta i
denna mening (myopiska) verkar utgéra ett argument f6r delar av den svenska politi-
ken. Exempelvis motiveras det svenska bonus-malus-systemet f6r personbilar (se
SOU 2016:33) utifran en sadan tanke. Litteraturen pd omradet ger dock inget vidare

22 Giltigheten i antagandet om vélinformerade aktorer beror p& vilken beslutssituation vi studerar. Féretag som
anvander stora mangder energi kan antas vara vélinformerade. For dessa utgdr energi en stor kostnadspost
och de méste vara valinformerade pd denna punkt for att klara konkurrensen. Aven hushall i vissa beslutssitu-
ationer har starka incitament att hélla sig vélinformerade. I andra fall kan de vara déligt informerade om pro-
duktens energiprestanda. Markning av produkternas prestanda och energir8dgivning syftar till att fylla eventu-
ella informationsgap. Det ska noteras att sddana atgarder &r motiverade aven i franvaro av klimat- och energi-
politiska mal d& de utgor del av en effektiv konsumentpolitik.

23 Jaffe och Stavins (1994) anvande termen “the energy gap” for fenomenet att hush8llens energianvandning
avviker fr&n den samhalleligt optimala nivan, ndgot som inte alls behdver vara paradoxalt utan kan bero p& for
1&ga priser. I senare litteratur p& omradet verkar begreppen the energy gap och the energy paradox anvandas
vaxelvis.
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stod for utgangspunkten att hushallen 4r nirsynta. Det finns studier av personbils-
marknaden vars resultat tolkas som att hushallen 4r myopiska, se exempelvis Allcott
och Wozny (2014).2¢ Andra studier, exempelvis Busse m.fl. (2013) finner inte att hus-
héllen 4r myopiska i nagon storre omfattning. Det ir dock notoriskt svart att siker-
stilla att det som tolkas som myopiskt beteende inte motiveras av upplevd kvalitets-
skillnad eller av ndgot annat som inte finns med i kalkylen, det vill sdga att antagandet
att AU = 0 ir felaktigt. Harjunen och Liski (2014) soker 16sa detta problem genom att
studera forsiljningspris for likartade villor som skiljer sig dt vad giller uppvirmnings-
system (fjarrvirme eller direktverkande el), en jimférelse som far anses vara mer kon-
trollerad 4n de mellan begagnade personbilar. De finner inte ngra tecken pa myopiskt
beteende hos hushallen. Det ér sdledes lingt ifrin belagt att hushall skulle ha svarig-
heter att “korrekt” viga utgifter idag mot framtida besparingar.

En kanske mer niraliggande férklaring till energiparadoxen dr att ingenjorernas kalky-
ler baseras pa felaktiga beddmningar av kostnader och framtida energibesparingar (se
exempelvis S6derholm 2012). Som papekats ovan sa fokuserar dessa kalkyler pa bok-
foringsmassiga kostnader. Hirigenom ignoreras andra relevanta kostnader, exempelvis
transaktionskostnader och eventuell uppgiven fritid. Det antas dven att det inte finns
ndgon kvalitetsskillnad mellan alternativen. Dessa utgiangspunkter kan forstis vara fel-
aktiga. Det kan ocksé vara fel pa ingangsvirdena i ingenjorskalkylerna vad giller de
bokféringsmissiga kostnaderna. Fowlie m.fl. (2018) visar pd att ingenjorskalkyler kraf-
tigt kan Gverskatta energispareffekten.

Avslutningsvis ska det noteras att savil bottom-up-analyser som ovanstiende modell
bortser fran osikerhet. Osikerhet kring framtidens priser och inkomster i kombinat-
ion med riskaverta hushall kan ge rationella val som implicerar hdga kalkylrintor, né-
got som felaktigt kan tolkas som nirsynthet eller andra former av ’beteendemisslyck-
ande”. Vidare, om det finns férvintningar om att den nyare och energieffektiva tek-
nologin kommer att bli 4n battre i framtiden sa kan det vara rationellt f6r hushallen att
avvakta med att ta sig an den nya teknologin (se Michanek och Séderholm 2006 f6r en
diskussion om detta utifran real optionsteort).

2.6 Sidoeffekter

Aven pi energipolitikens omrade finns det anledning att bedriva en kostnadseffektiv
politik. En sadan limnar mer resurser till att tillfredsstilla ocksa andra samhilleliga
mal. Vad karaktiriserar da en kostnadseffektiv politik? En allmén regel ar att de akt6-
rer som ligger under det energipolitiska malet ska anpassa sig sa mycket att den sam-
hilleliga kostnaden for ytterligare anpassning (SMC) ar lika hog f6r alla aktorer. I an-
nat fall 4r det mojligt att omférdela anstringningarna si att kostnaden for att nd malet
blir ldgre. Det later timligen enkelt men det finns en del komplikationer.

Partiella analyser av ovanstaende slag bortser fran att andra marknader kan vara sned-
vridna och att storleken pd dessa snedvridningar kan paverkas av den energipolitik
som anldggs. Vidare kan sddana snedvridningar paverka mojligheterna att na malen.
For att finga den samhillsekonomiska kostnaden behéver dessa férhallanden beaktas.
For att illustrera, betrakta en situation dir det ska inféras en beskattning av

24 Det ska noteras att Allcott och Wozny (2015) &ven presenterar modellspecifikationer under vilka ndgon
namnvard undervéardering av framtida kostnadsbesparingar inte kan observeras.
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koldioxidutslipp/energianvindning. Frigan blir di vad det betyder for den optimala
utformningen av en sidan beskattning att andra marknader 4r snedvridna.

Beskattningen ger aktorerna ytterligare anledning att inventera sina mojligheter att
minska utslippen/energianvindningen och vidta de atgirder som netto kostar mindre
in skatten. En uniform beskattning leder till att aktSrerna justerar sitt agerande sd att
deras privata marginalkostnad (MC) utjdmnas vid skattenivin. I en i 6vrigt perfekt
ekonomi reflekterar marknadspriserna den samhalleliga resursitgangen varvid aktorer-
nas MC ir lika med samhillets marginalkostnad (SMC). Att beskattningen paverkar
andra marknader utg6r i en sidan ekonomi inte nagon samhillsekonomiskt relevant
effekt (kostnad/intikt).

Nir det finns andra snedvridningar blir situationen annorlunda. Vad detta betyder f6r
den optimala energi/koldioxidbeskattningen beror bland annat pé arten pa de andra
snedvridningarna samt huruvida de bittre kan hanteras pad andra sitt 4n genom juste-
ring av nimnda beskattningen.

Om de andra snedvridningarna dr av sidan art att de paverkas i lika stor omfattning
oavsett var och hur en minskning av utslippen/energianvindningen astadkoms eller
av vem, kan det finnas skal att justera nivdn pa skatten men det dr fortsatt optimalt
med en uniform beskattning. Exempel pd denna typ av sidoeffekter dr den sé kallade
skattevdxlingspodngen och den sa kallade skatteinteraktionseffekten. Dessa uppstir pd grund
av att inkomstbeskattningen snedvrider arbetsmarknaden. Skatteinteraktionseffekten
foljer av att koldioxid-/energibeskattningen hojer prisnivan i ekonomin vilket, allt an-
nat lika, innebir ldgre reallon efter skatt f6r hushéllen. Hirmed sjunker arbetsutbudet,
ndgot som minskar statens intdkter frin inkomstbeskattningen. For att hdlla statens in-
tikter konstant behéver skatten pa arbete héjas, vilket innebidr en 6kad snedvridning
pé arbetsmarknaden. Samtidigt ger energi-/ koldioxidbeskattningen intakter vilka kan
anvindas for att minska andra snedvridande skatter — skattevixlingspodngen. De tva
effekterna gir it motsatt hall. Parry m.fl. (1999) och Fullerton och Metcalf (2001) fin-
ner att med en icke-marginell beskattning 6verviger den f6rra den senare varfér dessa
sidoeffekter sammantaget sinker nivan pa den optimala energi-/koldioxidbeskatt-
ningen. For en svensk diskussion om skattevixlingslitteraturen, se Brinnlund (2000).

Andra snedvridningar dr sidana att i vilken omfattning de paverkas av en minskning
av koldioxidutslippen/energianvindningen beror pa hur, nir respektive var utslipps-
minskningen sker samt i vissa fall pa vem som utfér minskningen. Nu blir det svarare.

Var och nir: Utslipp av hilso- och miljopaverkande dmnen sasom kviveoxider och
luftburna partiklar kan, om de inte kan hanteras triffsikert med andra styrmedel, mo-
tivera en differentiering av energi- och koldioxidbeskattningen. Differentieringen ska
da reflektera hur minskad energianvindning eller koldioxidutslipp paverkar utslippen
av hilso- och miljopéaverkande dmnen vars kostnad f6r sambhillet varierar 6ver tid och
rum, bland annat beroende pi befolkningstithet och bakgrundsnivder. Om minskad
energianvindning/koldioxidutslipp ocksd minskar utslippen av kviveoxider och luft-
burna partiklar kan det innebira att den optimala energi-/koldioxidskatten ir hogre dn
annars. I vissa fall kan ldgre energianvindning eller minskade koldioxidutslipp dock ge
hégre utslipp av kviveoxider och luftburna partiklar jimfér en 6verging frin bensin
till biodiesel). I sidana fall kan det vara befogat med en ligre energi-/koldioxidskatt
(se Konjunkturinstitutet 2018). Det ska noteras att energi-/koldioxidbeskattningen i
bista fall utgor ett trubbigt instrument for att inducera minskade utslapp av
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kviveoxider och luftburna partiklar och om det finns mer triffsikra instrument att
tillga 4r det mer effektivt att anvinda dem.

Vem: Teorin om optimal beskattning anger att det utéver generell moms kan finnas
skil att anldgga punktskatter pa vissa varor och tjdnster. Detta om det finns va-
ror/tjanster som ar komplement till fritid. Sidana punktskatter reducerar den sned-
vridning inkomstbeskattningen skapar nir det giller hushillens val mellan arbete och
fritid. Om denna aspekt inte kan hanteras med andra punktskatter kan det finnas skl
att justera energi-/koldioxidbeskattningen utifrin i vilken roll energin anvinds, som
insats f6r produktion eller som insats for fritidsindamal, se Atkinson och Stiglitz
(1976), Christiansen (1984), Edwards m.fl. (1994) samt Birch Serensen (2010) f6r en
sammanfattning av litteraturen.

Hur: Olika sitt att minska energianvindning/koldioxidutslipp kan paverka snedvrid-
ningar pa andra marknader olika mycket. Ett exempel pa detta dr en Gvergang till elbi-
lar som jimfért med konventionella personbilar dr tyngre och didrmed innebir 6kat
vigslitage. Eftersom beskattningen av el, till skillnad mot drivmedelsbeskattningen,
inte har nagon vigslitagekomponent innebir denna 6verging till hégre externa vigsli-
tagekostnaderna. Sa kallade lireffekter i kombination med kunskapslickage ir ett an-
nat exempel pa nir det kan spela roll hur en utslippsminskning dstadkoms. I frainvaro
av annan triffsiker styrning, skulle denna typ av effekter kunna motivera en differenti-
ering av energi-/koldioxidbeskattningen, nu med avseende pi vilken teknik som an-
vinds for att minska utslippen.

Vi har hir diskuterat potentiellt viktiga sidoeffekter av energi- och klimatpolitiken. En
kostnadseffektiv politik beh6ver beakta dessa. I praktiken 4r detta lingt ifran nagon
enkel uppgift. Dels kan olika sidoeffekter ga at olika hall. Dels dr utgingsliget sillan
sadant att de andra snedvridningarna inte redan har adresserats, varfor det dr en empi-
risk friga om det finns nigra kvarvarande snedvridningar. Det ricker alltsa inte med
att identifiera att energi- och koldioxidbeskattningen har en volympaverkan pd andra
marknader for att motivera en justering av energi- och koldioxidbeskattningen och hur
en sidan bor se ut.

Ovanstiende lista pa férhallanden som motiverar avsteg fran liroboksbehandlingen av
en negativ externalitet, exempelvis i form av till exempel koldioxidutsldpp, ir lang. Det
miste dock betonas att det knappast dr optimalt att ligga allt ansvar pd energi- och kli-
matpolitiken for att 16sa effektivitetsproblem pa andra marknader. Ofta 16ses dessa
andra problem bittre med andra styrmedel dn en justering av energi- och koldioxidbe-
skattningen. Ofta motiveras begrinsningar av politikens verktygslida och/eller fordel-
ningspolitiska hinsyn sidana avsteg.

Sammanfattningsvis pekar kapitlet pa att en prisbaserad energipolitik dr effektiv forut-
satt att hushdll och foretag dr vil informerade. Jamfért med alternativen regleringar
och investeringssubventioner har en sddan politik betydande férdelar nir uppgiften ir
att paverka miljontals dagliga beslut 1 en mer energieffektiv riktning. Utgangspunkten
for svensk energipolitik bor saledes vara korrekt utformade ekonomiska styrmedel
som, nir det dr motiverat, kan kompletteras med informativa styrmedel. Nista kapitel
diskuterar i mer detalj olika typer av styrning som ingdr, eller foreslds inga, i den
svenska energipolitiska styrmedelspaletten.
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Avsnittet i korthet

Den enkla ekonomiska modellen med rationella och informerade aktérer kan
anvindas for att forklara och studera utfall pa energimarknaden.

Aven om modellen har kritiserats, 4r det lingtifrin belagt att hushall och f6-
retag skulle vara of6rmdogna att fatta vilavvigda beslut nir det giller ink&p
och anvindning av produkter som drar energi.

I en ekonomi med enbart en snedvridning (exempelvis till f6ljd av milj6pa-
verkande luftutsldpp), dr styrmedelsreceptet ganska rittframt. Uniform be-
skattning av sddana utslipp leder till en kostnadseffektiv styrning.

Flera marknader ér snedvridna och klimat- och energipolitiken beh&ver be-
akta hur f6rd politik paverkar dessa marknader.

Aven om det ir méjligt att beakta relevanta sidoeffekter vid utformningen av
energi- och klimatbeskattningen, utgér denna mojlighet ett mycket trubbigt
instrument fOr att komma till ritta med snedvridningar pd andra marknader.
En annan vig ir att for varje snedvridning anligga ett specifikt styrmedel.
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3 Den energipolitiska styrmedelspaletten

Kapitlet diskuterar ett antal svenska energipolitiska styrmedel enligt tre huvudgrupper:
administrativ, ekonomisk och informativ styrning (inklusive nudging). Fokus for ana-
lysen dr befintliga eller foreslagna styrmedel som ska bidra till att Sverige nar de upp-
satta milen om férnybar elproduktion och energiintensitet.

Diskussionen omfattar ett antal styrmedel vilka explicit styr mot elproduktionssidan,
sasom elcertifikatsystemet, alternativt de som ska stimulera till en effektivare energian-
vindning?, exempelvis vita certifikat. Vi beskriver var och ett av styrmedlen kortfattat
och diskuterar styrningen ur ett kostnadseffektivitetsperspektiv. Vissa av de styrmedel
som listas i tabell 2 berérs forst i den férdjupade styrmedelsanalysen i kapitel 4.

Tabell 2 Exempel pé olika typer av energirelaterad styrning

Styrmedel
Ekonomiska

Befintliga

Energiskatt
Bonus-malus*
Energisteget
Elcertifikatsystemet
Solcellsstoéd

Féreslagna

Stod till energibesparande renoveringar
Vita certifikat

Stéd till havsbaserad vindkraft
Informativa

Befintliga

Energir&dgivning

Energikartldggning sm& och medelstora foretag
Energimarkning

Fastighetsnatverk

Informationscentrum for héllbart byggande

Féreslagna/diskuterade

Informationsplattform for solel
Nudging - Gréna standards

Nudging - Sociala normer
Administrativa

Krav pa energihush8lining Miljébalken

Energikartlaggning i stora foretag

Mal

Fiskalt/Energieffektivisering/Fornybart/Externa kostnader

Energieffektivisering
Energieffektivisering
Férnybart
Férnybart

Energieffektivisering
Energieffektivisering

Férnybart

Energieffektivisering
Energieffektivisering
Energieffektivisering
Energieffektivisering

Energieffektivisering

Férnybart
Férnybart

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Anm. *Det stipulerade syftet med systemet ar klimat. Emellertid leder dess utformning till att systemet kan ses
som ett centralt styrmedel for 6kad energieffektivisering i transportsektorn. Se kapitel 4.

3.1 Ekonomiska styrmedel

Med ekonomiska styrmedel avses styrning via ekonomiska incitament dir marknads-
aktorerna regleras av att styrmedlen péaverkar relativpriserna. Givet att hushall och f6-
retag nytto- respektive vinstmaximerar anpassar de sig till det nya relativpriset pa ett

25 For en omfattande redovisning av energipolitiska styrmedel med fokus p8 energieffektivisering se Energimyn-
digheten (2018a).
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sadant sdtt att anpassningskostnaden minimeras. Ritt utformade ekonomiska styrme-
del dr ddrfér kostnadseffektiva.

ENERGISKATT

Energiskatt tas ut pa brinslen f6r uppvirmning, drivmedel samt elektrisk kraft. Tabell
3 redogdr f6r energiskattesatserna pa brinslen fér uppvirmning. Med undantag f6r
eldningsolja 5 som ligger nigot ldgre ir skattenivan (87 kr per MWh) enhetligt satt ef-
ter energiinnehallet i fossila brinslen. Biobrinslen f6r uppvirmning i exempelvis fjére-
virmeverk dr dock helt undantagna bide energi- och koldioxidskatt.

Tabell 3 Energiskatt pd branslen for uppvarmning 2018

Kr/MWh*

Eldningsolja 1 87,34
Eldningsolja 5 80,84
Naturgas 87,44
Gasol 87,33
Kol, koks 87,43
Biobranslen 0

Anm. *Omrakning frén kronor per volymenhet till kronor per MWh baseras p& Energimyndigheten (2017a).
Kallor: Skatteverket och Energimyndigheten.

Energiskatt tas dven ut pa brinslen for drift av motordrivna fordon och uppgir till
3,87 respektive 2,34 kr/liter (frin och med 1 juli 2018) pa bensin respektive diesel
(miljoklass 1). Med biodrivmedel avses motorbrinslen vilka producerats av biomassa.
Dessa har varit foremal f6r 6kade nedsittningar i energiskatten. Frin om med 1 juli
2018 begrinsades dock mojligheten till nedsittning/undantag av energiskatt for lagin-
blandade biodrivmedel.2s Héginblandade och rena biodrivmedel 4r fortsatt helt un-
dantagna fran energiskatt, se tabell 4.

Tabell 4 Nedsattning i energiskatt for drivmedel (i procent)

2016-01-01 2016-08-01 2018-07-01
Bensin MK1 0 0 0
Diesel MK1 0 0 0
Etanol, 1&ginblandad 74 88 0
Etanol, héginblandad 73 92 100
RME/FAME, |8ginblandad 8 36 0
RME/FAME, hoginblandad 50 63 100
HVO, 18ginblandad 100 100 0

HVO héginblandad 100 100 100
Biogas 100 100 100

Anm. Nedsattning galler bara de andelar av branslet som framstalits av (hallbar) biomassa. Fér biodrivmedel
som utgér bensin eller diesel m3ste branslet till mer an 98 volymprocent ha framstallts av biomassa.
Kalla: Skatteverket.

Skattesatserna presenteras av Skatteverket i kronor per liter f6r bensin respektive kro-
nor mer kubikmeter f6r diesel. Baserat pa Skatteverkets redogdrelse av nedsitt-
ningar/undantag (tabell 4) presenteras i tabell 5 energiskatten per brinsle i kronor

26 Likasa betalar de numera &ven full koldioxidskatt, se skatteverket.se.
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per liter respektive kronor per MWh. Enligt dessa uppgifter kommer efter 1 juli 2018
exempelvis laginblandad etanol att méta en hogre energiskatt per MWh dn bensin.??

Tabell 5 Energiskatt pd drivmedel, 2018
Fér Bensin och Diesel MK 1 anges skattesatsen utan inblandning

Energiskatt (kr/liter) Energiskatt (kr/MWh)*

2018-01-01 2018-07-01 2018-01-01 2018-07-01
Bensin MK 1 4,08 3,87 448,35 425,27
Diesel MK 1¥* 2,65 2,34 270,41 238,78
Etanol, 18ginblandad 0,90 3,87 154,37 663,81
Etanol, héginblandad 0 0 0 0
RME/FAME, |&ginblandad 1,69 2,34 184,30 255,18
RME/FAME, héginblandad 0 0 0 0
HVO, I8ginblandad 0 2,34 0 247,88
HVO hoginblandad 0 0 0 0
Biogas 0 0 0 0

Anm. *Omrakning fr&n kr per enhet till kr till kWh baseras p8 2017 ars varmevérden frén Energimyndigheten.
** Skatten ar nedsatt for diesel i bland annat arbetsfordon inom jordbruk.
Kalla: Skatteverket.

I Sverige beskattas el i konsumtionsledet, dir skatten beror pd anvindningsomrade
och geografiskt omrade.? Skatten justeras drligen och ska 2018 betalas med 33,1 6re
per anvind kWh elektrisk kraft (exklusive moms)2, se tabell 6.

Tabell 6 Energiskatt pa elektrisk kraft (exklusive moms)

Kr/MWh

Generell skattenivd p& elektrisk kraft 331
Elektrisk kraft som férbrukas i vissa kommuner» 235
Elektrisk kraft som férbrukas i industriell verksamhet vid tillverkning och vissa datorhallar 5

Kalla: Skatteverket.

El som anvinds i vissa kommuner i norra Sverige, av kunder inom hushall och tjinste-
sektorn, har en ldgre energiskatt. Vidare moéter bland annat verksamheter inom svensk
tillverkningsindustri en skatt pa elektrisk kraft om 0,5 6re per kWh. Dessutom dr vissa
verksamheter helt skattebefriade. Exempelvis har akt6rer som anvint el £f6r drift av
tag eller annat sparbundet transportmedel och aktdrer som anvint el £6r kemisk re-
duktion eller elektrolytiska processer ritt till skattebefrielse. Sedan 2017 i4r det ocksa
mojligt att géra avdrag 1 inkomstdeklarationen3! £6r el som framstills fran fornybara
killor. En forutsittning 4r att elproduktionsanliggningens installerade effekt

27 Etanol har ett védrmevérde om 5,83 MWh/m? att jamféra med 9,1 MWh/m?3 fér bensin (Energimyndigheten
2017a).

28 Energiskattedirektivet (Dir. 2003/96/EG) anger ramarna for hur den svenska skatten pd elektrisk kraft kan
utformas.

29 Moms laggs pa det totala elpriset, inklusive energiskatten pd elektrisk kraft.

30 Norrbottens I&n, Vasterbottens lan, Jamtlands 1&n, Vasternorrlands I&n (Sollefted, Ange, Ornskéldsvik), Gav-
leborgs lan (Ljusdal), Varmlands lan (Torsby), Dalarnas lan (Malung-Sélen, Mora, Orsa, Alvdalen).

31 Alternativt punktskattedeklarationen (fér foretag).
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understiger en viss grins. Grinsen ir olika fo6r olika energikillor. Fér el som framstills
fran sol dr exempelvis gransen 255 kilowatt installerad toppeffekt.

Energiskatten kan ha flera syften, vilket férsvirar en kostnadseffektiv styrning. Vi re-
dogor kortfattat nedan £6r implikationerna av detta.3

Energiskattens syften

Punktskatter avser att beskatta konsumtion av specifika varor och tjinster sisom to-
bak, alkohol och energi. Syftet kan vara fiskalt, det vill siga att generera intikter till
staten, eller att styra resursallokeringen i en politiskt 6nskvird riktning.

Enligt Utredningen om sektorneutral och konkurrenskraftig energiskatt pa el (SOU
2015:87, s 71) ir syftet med energiskatt pa elektrisk krafti grunden fiskalt. Ar syftet fi-
skalt bor skattebasen, det vill siga det energislag som beskattas, ge stora intédkter och
vara stabil 1 den meningen att den inte eroderar. Det senare innebir att efterfragan pa
energislaget ska vara okinslig f6r den prishjning som skatten innebir — efterfragans
priselasticitet dr ldg — och att skattens effektivitetstérlust (skattekilen) darfor blir rela-
tivt liten. I sin fiskala roll har inte skatten som uppgift att minska energianvindningen.
Istillet bor den ldggas pa sektorer i samhillet som inte ar kinsliga f6r 6kade energipri-
ser. Nar det giller elpriset dr hushallen normalt sett mindre kénsliga f6r hdjningar dn
vad niringslivet 4r (SOU 2015:87, s 143). Skattebasen dr pd detta sitt robust, eftersom
efterfrigan fordndras relativt lite nér priset dndras. Fér ndrvarande betalar hushallen en
energiskatt pa el motsvarande 33,1 6re per kWh (exklusive moms) och industrin 0,5
Ore, vilket kan vara ett uttryck for att skatten 1 huvudsak ér fiskal.

Energiskatten har pa senare ar dven kommit att betraktas som ett viktigt styrmedel f6r
6kad energieffektivitet. I samband med att ddvarande regering la fram en ”sammanhdl-
len klimat- och energipolitik - Klimat” (Prop. 2008/09:162, s 57 och 66) angavs att:

Fran att ursprungligen framst ha baft en fiskal roll, birjade energiskatternas anvindning som
styrmedel mot olika mal pa energi- och klimatomradet att komma i fokus under 1980-talet
[+-.]. Fir att uppna en effektiv styrning mot de uppsatta klimat- och energipolitiska mdlen,
dr det angeléiget att skatterna dr utformade pa ett kostnadseffeketivt sitt. Aven om energiskat-
ten redan i dag har ett styrande inslag, genom att den verkar allmdnt dampande pa energian-
vandningen och alltsa bidrar till en Gkad energieffektivisering, bor denna roll forstirkas och
goras mer tydlig.”

Pa liknande sitt angav senast sittande regering (Prop. 2017/18:228, s 65) exempelvis
att en hojning av energiskatten pé el, sisom foreslagits av Energikommissionen (elin-
tensiv industri undantagen), kan 6ka statens intakter samtidigt som det kan ha en viss
dimpande effekt pa elanvindningen.

Om syftet med skatten pi el dr att minska elanvindningen talar det f6r en skatteh6j-
ning inom den mer priskinsliga elintensiva industrin. Skatten skulle da i huvudsak vara
fiskal 1 hushéllssektorn och styrande i industrisektorn. Hir maste dock vissa avvig-
ningar gbras angiende skattesatsens nytta och kostnader. En skattehdjning 1 den
svenska industrin kan till exempel paverka dess internationella konkurrenskraft. En
skatteh6jning kan leda till att viss produktion flyttar utomlands dir el produceras med

32 Fér en detaljerad analys, se exempelvis Konjunkturinstitutet (2017).

31



fossilt brinsle, vilket leder till lickage av koldioxid. Detta belyser ocksa betydelsen av

att tydliggora vilka systemgrinser som giller f6r den svenska energi- och klimatpoliti-

ken. Ar syfte att minska energianvindning och utslipp av koldioxid i Sverige eller glo-
balt.

Litteraturen om optimal beskattning ger en del principiella rid £6r utformningen av
skattesystemet. Den optimala energibeskattningen kan diskuteras utifrdn foljande:

dir den styrande komponenten My avser virderingen av att nigon form av marknads-
misslyckande hanteras pd marginalen.? Denna del av beskattningen bér ligeas pa all
energianvindning som relaterar till marknadsmisslyckandet. Komponenten, a, kan pa-
foras energislaget av olika skil. Ett skil som litteraturen om optimal beskattning pekar
pa dr att om olika varor/tjinster varierar vad giller hur komplementira de ar till fritid,
kan differentierade punktskatter motiveras genom att de reducerar den snedvridning
av valet mellan arbete och fritid som inkomstbeskattningen genererar.3 Dirutéver kan
det finnas rent férdelningspolitiska eller paternalistiska skal till att o > 0. Uttrycket
ovan illustrerar att ur ett samhaillsekonomiskt perspektiv kan en hogre energiskatt dn
det marknadsmisslyckande som skatten avser att dtgirda motiveras. Vid en utvirdering
av samhillets marginalkostnad for att hantera dessa marknadsmisslyckanden ér det
dirfor viktigt att forst faststilla hur stor den fiskala komponenten ir.

ELCERTIFIKATSYSTEMET

Sedan den 1 januari 2012 har Sverige och Norge en gemensam marknad {6r elcertifi-
kat ddr malet 4r att 6ka den férnybara elproduktionen med drygt 28 TWh till 2020.
Under 2017 uppgick den svenska elproduktionen i systemet till ca 14 TWh. Till detta
tillkommer produktion om ca 10 TWh som ir certifikatberittigad men som sker i an-
liggningar som togs i drift fére 2012 och siledes inte ingdr i det gemensamma malet.
Totalt producerade darfor certifikatberittigade svenska anliggningar 24 TWh f6rnybar
el under 2017 (Energimyndigheten 2018b). Om vi till denna mingd adderar icke-certi-
fikatberittigad vattenkraft utgjorde andelen férnybar svensk elproduktion ca 60 pro-
cent 2017 (se avsnitt 7.2).3 For att ndrma sig 2040-malet om 100 procent férnybar el-
produktion beslutade riksdagen i juni 2017 att f6rnybar elproduktion inom elcertifikat-
systemet ska 6ka med ytterligare 18 TWh till 2030 och att den svenska delen av syste-
met ska forldngas till 2045.

Elcertifikatsystemet dr ett marknadsbaserat stédsystem f6r produktion av f6rnybar
el. I systemet mots alla certifikatberittigade elproduktionskillor av samma marginella
subvention per MWh f6r deras férnybara elproduktion och dirmed dr det nédvindiga

33 Tolkningen av Mv kan variera. Exempelvis kan vara skuggpriset for att klara det svenska energiintensitets-
malet eller s8 kan den tolkas som en dnskan att internalisera externa kostnader, sdsom fordons végslitage.

34 Atkinson och Stiglitz (1976) visar att indirekt beskattning kan hjélpa till att reducera inkomstbeskattningens

snedvridning av valet mellan arbete och fritid. Christiansen (1984) visar att om denna komplementaritet varie-
rar mellan varor/tjédnster kan differentierade punktskatter ytterligare minska den snedvridning inkomstbeskatt-
ningen skapar mellan arbete och fritid.

35 www.energiforetagen.se/globalassets/energiforetagen/statistik/energiaret/energiaret2017_elprodukt-
ion_vers180704.pdf?v=roFaUkz]JOYPsRpp2yIrNswkKIfc.

36 Prop. 2001/02:143, Prop. 2005/06:154, Prop. 2009/10:133, Prop. 2014/15:123 och Energiéverenskommel-
sen 2016. Energimyndigheten (2016a) ger en bakgrund till elcertifikatsystemet och dess utveckling.
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villkoret f6r att fasa in en viss mangd férnybar el kostnadseffektivt uppfyllt (Konjunk-
turinstitutet 2012, 2013).

Om det emellertid finns tekniker f6r férnybar elproduktion som idag inte ir konkur-
renskraftiga inom elcertifikatsystemet och om dessa kinnetecknas av kunskapslickage,
kan det finnas anledning att sirskilt stodja dessa tekniker i syfte att nd framtida mal till
en ligre total kostnad (se vidare kapitel 4 och 5).

Vidare bor systemet fasas ut 1 takt med att tekniker inom systemet anses mogna (se vi-
dare kapitel 5). I sammanhanget bor noteras att Sverige 1 samband med dndringsavta-
let med Norge kommit Gverens om att dven Sverige ska inféra en stoppmekanism in-
nan utgingen av 2020 (Prop. 2016/17:187).5 Stoppmekanismen sitter en grins for
godkinnande av nya anliggningar for tilldelning av elcertifikat. Svenska och norska
anliggningar som ingir i det gemensamma malet tilldelas certifikat i 15 4r. I Norge ér
sista datum fOr godkinnande den 31 december 2021 (stoppregeln).

VITA CERTIFIKAT

EU:s energieffektiviseringsdirektiv (Dir. 2012/27/EU) uppmuntrar enskilda medlems-
linder att inféra kvotpliktsystem f6r energieffektivisering, sd kallade vita certifikat. Sy-
stemet 4r en kombination av en reglering, som motsvaras av antalet vita certifikat och
som faststiller omfattningen av energibesparingen inom systemet, och ett ekonomiskt
styrmedel 1 form av handel med certifikaten. Givet additionalitet och att handeln sker
pé en vil fungerande marknad gors energibesparingarna till ligsta kostnad. Om syftet
med vita certifikat 4r att uppna en effektivare energianvindning kan siledes vita certi-
fikat i teorin vara ett kostnadseffektivt styrmedel.

I Sverige har vita certifikat diskuterats i ett drygt decennium och Energimyndigheten
har i tre utredningar analyserat detta styrmedel. I Energimyndigheten (2010, 2012)
drogs slutsatsen att vita certifikat inte har ndgon storre roll att spela bland de styrme-
del som Sverige redan infort f6r 6kad energieffektivisering. Anledningen var att mark-
nadsmisslyckanden som skapar energiineffektivitet redan hanteras, och att ett kvot-
pliktsystem dérfor Sverlappar med andra styrmedel samt att det fanns stor risk f6r
bristfillig additionalitet. I den senaste rapporten (Energimyndigheten 2015a) motiveras
en utredning av att styrmedel £6r energieffektivisering upphért, exempelvis Program
for energieffektivisering 1 industrin (PFE) och Energieffektiviseringsstédet till kom-
muner och landsting. Det kan dérfor finnas marknadsmisslyckanden som inte hanteras
med nagot styrmedel. Nagra konkreta slutsatser om huruvida vita certifikat har en roll
att spela i svensk energipolitik dras dock inte. Den generella slutsatsen ér att det kridvs
mer detaljerade analyser, men for att méjliggéra detta maste exempelvis forst ett Gver-
gripande syfte fOr systemet faststillas. Detta bekriftas ocksd i en granskning av Ener-
gimyndighetens rapport (Séderholm 2015).

I juni 2017 tillsatte regeringen ”Utredningen om mindre aktbrer i ett energilandskap i
forandring” (Kommittédirektiv 2017/77), vars uppgift bland annat dr att uppdatera
underlaget kring f61- och nackdelar med vita certifikat. I februari 2018 6verlimnades
ett delbetdnkande (SOU 2018:15) vars slutsatser generellt ér i linje med de som Ener-
gimyndigheten tidigare dragit. Utredningen hinvisar till en rapport frin det

37 Dessutom har ldanderna kommit 6verens om att Norge inte ska finansiera ndgot mer utéver de 13,2 TWh som
Norge redan har 8tagit sig till 2020 (Prop. 2016/17:187).
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internationella energiorganet IEA som sammanstillt resultaten fran en stor uppsitt-
ning studier av kvotpliktsystem.? En motsigelsefull slutsats som utredningen lyfter
fram fran denna rapport ir att systemen 4 ena sidan leder till 6kade investeringar i
energieffektivitet, men att det 4 andra sidan dr svart att bedoma additionaliteten. Dess-
utom tenderar analyserna att inte ta hinsyn till eventuella rekyleffekter (SOU 2018:15,
s 189).

Om ett kvotpliktssystem ska inforas bor det vara som styrmedel f6r 6kad energieffek-
tivitet. Huruvida det dr ett kostnadseffektivt styrmedel f6r 6kad energieffektivitet i
praktiken 4r tveksamt. Broberg och Kazukauskas (2014) poidngterar att det 4r mycket
svart att empiriskt utvirdera effekter och kostnadseffektiviteten. Av IEA:s rapport
framgar ocksa att det inte finns nagra studier som jamfor kvotpliktssystem med en
energiskatt nir det giller kostnaden per minskad kWh (SOU 2018:15, s 190). Utred-
ningen podngterar ocksa att erfarenheter fran andra linder indikerar att det finns risk
for att handeln med vita certifikat kan fungera daligt, vilket talar emot kostnadseffekti-
vitet.

I delbetinkandet SOU 2018:15 tar inte utredningen stillning till om ett kvotpliktsy-
stem bor inforas 1 Sverige eller inte. Detta dr emellertid utredningens huvudalternativ i
dess slutbetinkande som presenterades i oktober 2018 (SOU 2018:76). Elleverantorer
foreslas dé bli skyldiga att uppfylla en kvot genom investeringar i eleffektiviserande ét-
girder hos elanvindare utom i elintensiv industri. Att utredningen anger inférandet av
vita certifikat som sitt forstahandsval 4r intressant med tanke pa att det sammantaget
inte dr mycket som talar f6r ett kvotpliktsystem som styrmedel f6r 6kad energieffekti-
vitet. Det dr uppenbart att styrmedlets additionalitet och kostnadseffektivitet dr svar-
bedémt. Avslutningsvis ingdr i férslaget att elleverantérer ska vara kvotpliktiga och att
de ska informera slutanvindarna om hur de ska minska elkonsumtionen. Fran sam-
hillets perspektiv ar detta dock inte oproblematiskt. Det finns risk for att det kommer
att vara det foretagsekonomiska vinstintresset som styr den svenska energieffektivise-
ringen.

ENERGISTEGET

Energisteget riktar sig till foretag inom svensk gruv- och tillverkningsindustri, SNI 05—
33. Programmet omfattar féretag som genomfort energikartligening i enlighet med lag
om energikartliggning i stora féretag (SES 2014:260). Satsningen uppgar till totalt 125
miljoner under perioden 2018-2020.

Syftet med styrmedlet ér att bidra till energiintensitetsmalet 2030 (SFS 2018:57). Inom
programmet finns mojlighet att anséka om tvd huvudtyper av stod:

1. Projekteringsstod: avser stod till férdjupade miljéstudier inf6r investeringsbe-
slut samt for att komplettera befintlig energikartliggning.

2. Investeringsstod: till merkostnader for att investera i energieffektiviseringar
vilka identifierades i energikartliggningen.

Investeringsstodet far uppga till maximalt 30 procent av stédberittigade kostnader.
Eftersom stodet precis inforts (2018) gar det inte att utvirdera dess effekter i detal].

38 Utredningen hanvisar till IEA (2017).
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Emellertid foreligger sannolikt liknande utmaningar med detta stéd, som empirisk et-
farenhet pavisat foreligga med tidigare investeringsstod.

Stodet kan ses som ett alternativ givet svarigheter med att beskatta energianvindning i
konkurrensutsatt industri. Som kapitel 4 kommer att visa bor en styrning av detta slag
dock anvindas med stor forsiktighet. Detta beror i all visentlighet pd att det 4r bade
svart att fordela stédet kostnadseffektivt samt att sikerstilla dess additiva effekter.

Ambitionen ér god sa till vida att férordningen 1 §7 (SFS 2018:57) anger att st6d ska
ges till atgirder som vid varje provningstillfille ger hdgst energibesparing per stod-
krona. I realiteten kan det dock vara svart, och administrativt kostsamt, att sikerstalla
att alla anvindare méts av samma marginella subvention. Inte minst nir stddet utgar
till energiintensiv industri, dir energi dr en stor kostnadspost och foretagen darfor re-
dan har incitament att genomfora energieffektiviseringsatgirder utan stod. I dessa fall
ar det tveksamt att stédet har additiva effekter och diarmed heller inte kostnadseffek-
tivt bidrar till 6kad energieffektivitet. Dessutom kan miljddomstolarna redan idag i
miljébalksprévningar stilla krav pa ”energihushéllningsatgirder”, inklusive krav pd att
toretag ska utreda moijliga atgirder, till exempel utnyttjandet av restvirme.

Till detta kan tilliggas att energieffektivisering leder till att industrin behéver mindre
energi for att producera en enhet av den produkt som siljs p4 marknaden. Det innebir
samtidigt att kostnaden f6r energi i produktionen av en enhet sinks i jimférelse med
andra insatsvaror. Det ger incitament att anvédnda relativt mindre av andra insatsvaror
och mer energi — det uppstar en rekyleffekt. Rekyleffekten innebdr att minskningen i
den totala energianvindningen inte blir lika stor som den minskning som energieffek-
tiviseringen initialt ledde till. Studier pd svenska data visar att den partiella rekyleffek-
ten kan vara betydande i sektorer som till exempel massa- och papper, jirn och stal,
gruvniringen och kemisk industri (Brinnlund och Lundgren 2007; Amjadi m.fl. 2018;
Dahlqvist m.fl. 2018). Detta inte minst nér det giller el.

Rekyleffekten i en enskild sektor kan spridas och dven paverka ekonomin i stort, det
vill siga leda till en sa kallad ekonomiévergripande rekyleffekt. En svensk studie visar
att energieffektivisering i energiintensiv industri leder till en rekyleffekt i svensk eko-
nomi pd nidrmare 80 procent (Broberg m.fl. 2015). Det vill sdga, en investering som le-
der till en ingenjérsmissig minskning av elanvindningen med exempelvis 1 MWh blir i
praktiken, efter alla anpassningar, en minskning med endast 0,2 MWh.

3.2 Informativa styrmedel

Med informativa styrmedel avses ofta olika typer av mirkningar och informationsinsatser.
Syftet 4r allmint att underlitta f6r marknadsaktorer att ta in och hantera ytterligare in-
formation som st6d £6r sina produktions- och konsumtionsval. Ett exempel 4r energi-
mirkning av vitvaror som komplement till energiskatt pa el. Det kan géra hushall mer
medvetna om kostnaderna for energianvindning. Ett argument 4r dirfor att de tva

styrmedelstyperna tillsammans kan fa storre effekt dn den effekt de har var och en for

sig.

Informativ styrning kan med andra ord dd komplettera och stirka effekten av exem-
pelvis energiskatter kostnadseffektivt. Detta under forutsittning att:

1. Det finns empiriska belagg for att informationsproblem férekommer som
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2. dr av betydande magnitud, samt att
3. informationen, givet punkt 1 och 2, ir ritt utformad och inriktad.

Om empiriska studier exempelvis visar att informationsproblematiken 4dr mer uttalad 1
icke-energiintensiva sektorer 4n i energiintensiva, bér ddrfér informativa styrmedel rik-
tas mot de forstndmnda. Svarigheterna att f6lja upp och kvantifiera effekterna av den
hir typen av styrmedel kvarstir dock. Nedan diskuterar vi nagra svenska informativa
styrmedel. En stor del av de informationsinsatser som sker pa energiomrddet samord-
nas av Energimyndigheten sdsom Energikartliggningscheck i mindre foretag.

ENERGIKARTLAGGNINGSCHECK MINDRE FORETAG

Via Energimyndigheten finns det méjlighet f6r sma till medelstora foretag att séka fi-
nansiellt stod f6r att genomfora en energikartliggning. Stodet ticker 50 procent av
kostnaden f6r en energikartliggning upp till maximalt 50 000 kronor. Stédet medfi-
nansieras av europeiska regionala utvecklingsfonden, via det nationella regionalfonds-
programmet.® Stédet dr avgrinsat till sma och medelstora féretag med en energian-
vindning éver 300 MWh per 4r men som inte har fler 4n 249 anstillda (Energimyn-
digheten 2017b). Aven lantbruk med minst 100 djurenheter kan f stéd, 4ven om dess
energianvandning understiger 300 MWh.

Syftet med kartliggningen dr att belysa hur mycket energi som anvinds och var i (pro-
duktions)processen denna anviandning sker samt att presentera fOrslag pd datgirder
som foretag kan vidta for att energieffektivisera och dirmed minska energikostna-
derna. En energiplan med datum nir dessa dtgirder ska genomforas ska féretaget gbra
vid ldgesrapporteringen.

Thollander (2008) och Trianni m.fl. (2016) menar att smé- och medelstora foretag, i
jimforelse med energiintensiva branscher, har liten erfarenhet av att kartligga energi-
anvindningen, eftersom energi utgér en ligre kostnadsandel i dessa foretag samt att de
1 storre utstrickning saknar resurser att bedriva ett mer langtgiende energiledningsar-
bete. Dirfor har de ocksa en procentuellt sett storre outnyttjad energieffektiviserings-
potential. Ett verksamt styrmedel kan dd vara statligt finansierade energianalyser ut-
térda av konsulter med bred energisystemkunskap samt specifik branschkompetens
(Rohdin och Thollander 2006; Moberg 2008). I enlighet med detta finner Paramonova
och Thollander (2016) att det energikartliggningsstéd som fanns att tillgd under tidi-
gare period, 2010—2014, resulterat i att foretag identifierat men ocksd implementerat i
relativt hog utstrickning “lagt hingande frukter”.

ANDRA INFORMATIONSINSATSER

Energimyndigheten ansvarar f6r kommunal energi- och klimatrddgivning och samord-
nar fastighetsnitverk, exempelvis Bestillargrupp Bostider (BeBo). Dessutom ir en in-
formationsplattform f6r solel under utveckling. Vidare driver Boverket ett informat-
ionscentrum for héllbart byggande#

39 Se vidare http://www.energimyndigheten.se/nrp/stod-for-energikartlaggning-i-sma-och-medelstora-fore-
tag/ansok-om-stod/.

40 En betydande del av informationsinsatserna rér solel. Férutom flera av de ovan ndmnda arbetar Energimyn-
digheten med bland annat informationsinsatser via energimyndigheten.se och fristdende publikationer, sprid-
ning av resultat fr&n forsknings- och innovationssatsningar, samt insatser riktade till sm& producenter inom el-
certifikatsystemet (Energimyndigheten 2018c).
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Vi beskriver dessa nedan och avslutar med att kort kommentera dessa frin ett kost-
nadseffektivitetsperspektiv.

Kommunal energi- och klimatrddgivning

Via Energimyndigheten finns det méjlighet f6r kommuner eller flera kommuner i
samarbete, samt regionala energikontor,* att s6ka medel f6r kommunal energi- och
klimatradgivning. Detta regleras i Férordning 2016:385. Syftet 4r att malgrupperna
hushall, organisationer, bostadsrittsféreningar och féretag (som inte omfattas av Lag
(2014:266) om energikartliggning i stora foretag, se avsnitt 3.3) ska kunna erhalla kost-
nadsfri och kommersiellt oberoende rddgivning som framjar (5 §):

e  Effektiv och miljdanpassad energianvindning,
e  Minskad klimatpaverkan, samt
e Uppftyllnad av de svenska energi- och klimatpolitiska malen.

Radgivningen ska ge lokalt och regionalt anpassad information som 6kar kunskapen
om bland annat energieffektivisering och férnybar energi. Fér nirvarande utgar stéd
till 287 av Sveriges 290 kommuner.*?

Hur stort st6d en kommun kan anséka om for att bedriva energi- och klimatradgiv-
ning baseras pa malgruppernas storlek i kommunen (STEMFES 2016:3), och ansckan
kan avse hogst tre ar. For dren 2018-2020 kan storstadskommunerna var £6r sig bevil-
jas maximalt 2 miljoner kronor per dr, medan 10 av de 15 kommuner som beviljas de
minsta stéden, 50 000, 51 000 respektive 52 000 kronor, dr kommuner 1 Visterbotten
och Norrbotten. Fér Sveriges 290 kommuner uppgar det sammanlagda maximala st6-
det f6r de tre dren till ca 239 miljoner kronor.*34

Energimyndigheten genomf6r sedan ett par ér tillbaka olika insatsprojekt for energi-
och klimatrddgivningen, vilka samordnas av landets energikontor. Det innebir att lan-
dets energi- och klimatridgivare kan ga ithop for att 6ka malgruppernas kunskaper pa
energiomrddet. For nirvarande 4r fokus pd solel och transporter. Fram till hésten
2019 kan villadgare, bostadstrittstéreningar och foretag fa fordjupad radgivning inom
dessa omraden. Exempelvis handlar det om rad kring installation av egna solelsanligg-
ningar (se dven avsnitt 4.3) respektive laddstolpar och uppmuntran till indrade resva-
nor. I insatsprojekten ingdr ocksé informationsinsatser i form av seminarier, studiebe-
sOk, studiecirklar och deltagande i missor.+

41 Regionala energikontor kan fa bidrag fér att samordna och utveckla kommunal energi- och klimatrddgivning,
om verksamheten bedrivs utan vinstintresse och objektivt med utgédngspunkt i principen om likabehandling.

42 www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2018/energi--och-klimatradgivare-lyfter-fram-solceller-pa-webben/.

43 www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-och-uppdrag/kommunal-energi-och-klimatradgiv-
ning/.

44 Kommuner som enskilt eller i samarbete med andra kommuner har beviljats grundstédet fér perioden 2018-

2020 har ocks8 méjlighet att ansoka om ytterligare stod till utékad kommunal energi- och klimatradgivning. Fér
detta har myndigheten avsatt 13 miljoner kronor. www.energimyndigheten.se/utlysningar/utokad-energi--och-

klimatradgivning/.

45 www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/jag-vill-energieffektivisera-hemma/stod-bidrag-och-radgiv-
ning2/hitta-din-energi--och-klimatradgivare/insatsprojekt/.
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Fastighetsnitverk och Informationscentrum for hadllbart byggande

Energimyndigheten finansierar ocksi sex svenska bestillargrupper och nitverk tillsam-
mans med branschens aktorer fOr att skapa samverkan mellan aktérerna och staten.
Syftet 4r att det ska leda till minskad energianvindning i byggnader.4 Ett exempel dr
Bestillargrupp Bostider (BeBo).#

BeBo representerar via ett 20-tal fastichetsdgare fran allminnyttan och det privata ca
70 procent av alla flerbostadshus, och ska bland annat verka for att energieffektiva sy-
stem och produkter kommer ut tidigare pa marknaden. For detta arbetar BeBo for att
eliminera hinder i form av till exempel bristande kunskap och fértroende for nya tek-
niklésningar (Energimyndigheten 2018c). Ett av Bebo:s férdjupningsomrade ir Sole-
nergi.* Tanken ér att skapa en motesplats dér fastighetsigare utvecklar och delar erfa-
renheter nir det giller planering och implementering av solel i flerbostadshus.

Utover dessa nitverk finns dven Informationscentrum f6r hallbart byggande. Detta
centrum drivs av Boverket, med syfte att frimja en 6kad energieffektivisering i bygg-
nader genom att ’samla in, malgruppsanpassa och sprida kvalitetssikrad information
om hallbart byggande.”# Detta centrum riktar sig till féretag savil som privata fastig-
hetsdgare och férmedlar exempelvis information kring installation av solcellsanligg-
ningar.

Informationsplattform for solel

Som ett ytterligare steg fr att frimja solel har Energimyndigheten 1 regleringsbrevet
2018 fatt i uppdrag att utveckla och tillhandahalla en informationsplattform for detta
(Energimyndigheten 2018c). Tanken ir att plattformen ska vara ett nav for offentlig
information om solcellsutbyggnad med syftet att gora det enklare att installera solcell-
ler. Detta omfattar hjilp med att avgéra om solceller 4r ett I16nsamt alternativ f6r det
enskilda hushillet eller foretaget samt vigleda vid sjilva investeringen. Informationsin-
satserna kan ses som komplement till de ekonomiska styrmedel riktade mot solel som
diskuteras i avsnitt 4.3.

I delrapporteringen av uppdraget foreslir Energimyndigheten att plattformen ska be-
std av en webbportal samt att den ska forstirka och vidareutveckla myndighetens in-
formationsinsatser for solel. Portalen ska dven presentera solel i ett systemperspektiv.
Milgrupperna ér framfor allt smahusdgare och kommersiella fastighetsdgare. Portalen
ska ocksd bland annat vara ett komplement till den kommunala energi- och klimatrad-
givningen (se féregiende avsnitt).

INFORMATIONSINSATSERNA FRAN ETT KOSTNADSEFFEKTIVITETSPERSPEKTIV

Sasom tidigare adresserats bor informativa styrmedel primirt ses som komplement till
den ekonomiska styrningen. Om ett informationsproblem dr empiriskt belagt och av
betydande magnitud, kan ritt utformad statligt tillhandahallen information da

46 www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-och-uppdrag/bestallargrupper-och-natverk/.

47 De andra bestallargrupperna och natverken ar Besma (smahus), Belok (lokaler), BeLivs (livsmedelslokaler),
LAGAN (Program for byggnader med mycket 1&g energianvéndning samt EnReSa (Innovationskluster for energi-
och resurseffektiva samhallen).

48 www.bebostad.se/om-bebo/foerdjupningsomraaden/solenergi/.
49 https:/ichb.se/.
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forstirka effekterna av exempelvis energiskatter. Att empiriskt beldgga informations-
misslyckanden och i vilken omfattning de férekommer dr dock komplext. Att en aktor
exempelvis viljer en mer energikrivande produkt framfor en energisnalare kan bottna
1individens preferenser (till exempel f6r den ’snyggare” men mer energislukande va-
ran) och inte pé bristfillig information. Om sa dr fallet, kommer inte informationsin-
satserna bidra till ytterligare besparingar utan enbart till att f6rdyra maluppfyllnaden
genom att satsa statliga medel pd informationsinsatser utan reell effekt pd energian-
vindningen.

Ett annat viktigt kriterium, for styrmedel i allmanhet, dr att styrningen dr mojlig att ##
vdrdera pa ett bra sitt. Det dr en ytterligare utmaning med de informationsinsatser som
diskuterats ovan. Hur faststaller vi exempelvis o7z samt 7 vilken utstrickning som energi-
radgivning bidrar till att ett hushéll effektiviserar sin energianvindning och hur sarskil-
jer vi den effekten frin incitamenten att spara energi vilka drivs av stigande energipri-
ser? Sasom framhalls av Energimyndigheten (2015b, s 20) avseende att mita effekter
av radgivning:

"Indirekt kan effekt i form av vilka dtgdrder som redan vidtagits midtas, men sambandet med
gjdlva radgivningsaktiviteten kan inte bevisas.”

Delmas m.fl. (2013) har sammanstillt slutsatser av ett flertal studier (metaanalys) kring
just radgivning och menar att ridgivningsinsatser kan vara mer verksamt dn att exem-
pelvis enbart tillhandahélla information om hushallens historiska férbrukning. Av de
svenska villa- och bostadsrittsigare som tillfragats av SCB gillande svenska kommu-
ners energiradgivning uppger emellertid 50 procent att radgivning haft ganska liten, el-
ler mycket liten, betydelse for dgarnas planerade eller genomférda energieffektivise-
rande investeringar.5° Baserat pd detta dr det tveksamt om ridgivning kan betraktas
kostnadseffektivt bidra till en effektivare energianvindning.

Vidare dr det viktigt att notera att informationsproblem kan vara mer uttalade 1 vissa
sektorer 4n i andra och dirmed ocksa behovet av informativ styrning. Exempelvis fin-
ner Mansikkasalo och Séderholm (2013) inga stora informationsrelaterade problem i
energiintensiv industri, ddr energi dr en stor kostnadspost och att det ddrfor finns en
ekonomisk drivkraft att skaffa information fOr att pa si sitt sinka energiutgifter. Detta
indikerar att drivkraften kan vara ligre i mindre energiintensiva foretag och hushall dar
energi, utgor en relativt mindre andel av budgeten. Dessutom finner Mansikkasalo och
Séderholm (2013) att storleken pa eventuella informationsmisslyckanden inte 4r obe-
roende av niva pd energipriserna. En hojning av energiskatten borde dérfér minska £6-
rekomsten av (storleken pd) informationsmisslyckandena.

En ytterligare grupp av styrmedel som ocksa kan kopplas till informativa styrmedel gar
under samlingsnamnet nudging.

NUDGING

Ovanstiende diskussion kring informationsinsatser frin ett kostnadseffektivitetsper-

spektiv kan sdgas gilla dven for nudging. Att empiriskt belidgga ett beteendemisslyck-
ande och dess omfattning dr komplext. For att relatera till diskussionen avsnitt 1.3, sa
skulle till exempel status quo bias, det vill sdga att individer tenderar att hélla kvar vid

50 http://www.energimyndigheten.se/globalassets/energieffektivisering_/dokument/bilaga2-scb.pdf.
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tidigare val, kunna vara ett utfall av rationella avvigningar mellan kostnader och nytta.
Om ridande ekonomiska styrmedel inte 4r perfekta och dirfor inte ger tillrickliga inci-
tament att anpassa beteendet till det politiskt uppstillda malet, exempelvis att energi-
skattesatsen av nagon anledning inte kan sittas tillrickligt hégt, skulle nudging kunna
Overvigas som ett komplement till energiskatten.

Nudging syftar till att knuffa hushallens konsumtionsval i en viss riktning
(Kasperbauer 2017). Thaler och Sunstein (2008, s 6) definierar nudging som:

“... any aspect of the choice architecture that alters people’s bebavior in a predictable way
without forbidding any options or significantly changing their economic incentives. To connt as
a mere nudge, the intervention must be easy and cheap to avoid. Nudges are not mandates.
Putting the fruit at eye level counts as a nudge. Banning junk food does not.”

Tva typer av nudging som ofta analyseras 1 litteraturen dr de som syftar till att korri-
gera for avvikelser fran sociala normer samt de som definierar gréna standardval
(Kasperbauer 2017). Ett exempel pd den fOrsta typen dr nir det framgir av elrdk-
ningen hur mycket el hushéllet anvinder i jimférelse med liknande hushéll i grann-
skapet.>! Gillingham och Tsvetanov (2018) refererar till ett antal faltexperiment som
visar att jimforelser med jamlikar ("peers”) kan minska hushallens elkonsumtion. 3
Momsen och Stoerk (2014) identifierar dock ingen signifikant effekt pd valet mellan
konventionell och férnybar energi av att elleverant6ren upplyser hushallet om att ma-
joriteten av grannarna anvinder en energimix med 50 procent férnybar energi.>?

Myers och Souza (2018) refererar till ett flertal filtexperiment som finner att ett tilligg
till den miénatliga energirdkningen, dir det framgar hur mycket energi hushallet anvin-
der i jimforelse med liknande hushall i grannskapet, samt f6rslag pa energisparande
atgiarder, leder till minskad energianvindning motsvarande 2—6 procent. En relevant
fragestillning dr hir om ekonomiska incitament dnda paverkar utfallet. Myers och
Souza (2018) genomfor en studie ddr hyresgister, 1 detta fall studenter, bestimmer
energikonsumtionen i termer av rumstemperatur, och dir hyresvirden betalar energi-
rikningen (se diskussion om hyresvird/hyresgist-problemet i kapitel 1). Resultatet in-
dikerar att nudging som anspelar pa exempelvis sociala normer inte motiverar till
minskad energianvindning om det inte finns nagra direkta ekonomiska incitament.

En annan form av nudging ar grina standardval (“defanlt rule”) (Kasperbauer 2017). Med
det menas att hushallet inte behéver géra nagot aktivt val, exempelvis nir de ska
teckna avtal med en elleverantdr. Leverantrerna gor valet 4t dem genom att erbjuda
till exempel konventionell el som standard. Om de vill konsumera férnybar el méste
de darfor gora ett aktivt val. Det gér att manga hushall konsumerar konventionell el

511 en diskussion om nudging &r ett tilldtligt satt att styra hushll ger Kasperbauer (2017) ett exempel p& nud-
ging som anspelar pd sociala normer som: ”... simply informing people of the average consumption in their ne-
ighborhood can significantly alter household energy consumption (s 53)".

52 Enligt Gillingham och Tsvetanov (2018) indikerar féltstudierna att: “...information campaigns built around so-
cial norms can be a potentially effective low-cost policy alternative to price-based policies (s 5)".

531 Momsen och Stoerk (2014) adderas foljande till kontrollgruppens val: “From your local energy provider you
receive the information that the majority of your neighbours uses an energy mix that features 50% renewable
energy (s 378)".

54 M8nga studier analyserar fallet nar upplysningen om den egna och grannars energikonsumtion kompletteras
med uppskattade monetéra besparingar fran ett antal féreslagna energibesparingsatgéarder (se Allcott 2011,
figur 2, for ett exempel).
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dven om de egentligen féredrar férnybar el (Momsen och Stoerk 2014). Sunstein och
Reisch (2013) konstaterar att nudging i form av grona standardval har betydande ef-
fekter.

Johnson och Goldstein (2013) diskuterar tre faktorer som kan forklara orsaken till att
grona standardval har effekt. Den forsta relaterar till iuplicita forslag eller rekommendat-
doner frin dem som har utarbetat standardvalen. Anta att en elleverantér presenterar
fornybar el som standard. Det kan géra att hushall uppfattar det som att de ger dem
en implicit rekommendation och att det baseras pa en bra anledning. En annan bidra-
gande faktor har att géra med #rgghet och fordrijning. Om hushallet har en positiv install-
ning till férnybar el, men elleverantdren rekommenderar konventionell el som stan-
dard, sa maste hushillet aktivt vilja férnybar el. Hushallet stills da inf6r avvigningar
mellan ekonomi och milj6 som i sig kan vara etiskt utmanande och/eller komplexa.
Det kan dirfor vara frestande att skjuta upp valet eller att inte géra nagot val alls och
fortsitta konsumera konventionell el. Férnybar el som standardval eliminerar denna
situation.

En tredje faktor dr att en standardregel per automatik blir en referenspunkt som hushal-
len férhaller sig till ndr de gor sitt val. Den typ av el som leverantérer rekommenderar
som standard blir referenspunkten som avgér vad som riknas som forlust och vad
som riknas som vinst. Anta exempelvis att det konventionella alternativet ér standard
och att valet av férnybar el kostar 2 000 kr mer pa kort sikt men att det under en pe-
riod av 5 ar sparar 3 000 kr (nuvardesberiknat). I det hir fallet 4r minniskor benidgna
att fokusera pa den omedelbara kostnaden pa 2 000 kr. Aven om den lingsiktiga be-
sparingen pa 3 000 kr kanske minskar hushallens ovilja att vilja fornybar el uppfattas
den initiala kostnaden pa 2 000 kr som stor. Om diremot f&rnybar el dr standard och
dirfor referenspunkt dr méinniskor mer benigna att fokusera pa den eventuella férlus-
ten pd 3 000 kr av att vilja bort den férnybara elen. Johnson och Goldstein (2013) me-
nar att i miljdsammanhang kan férlustaversion spela en sirskilt betydande roll, inte
minst avseende grona standardval.

I en rapport frin Naturvdrdsverket gbrs en omfattande sammanstillning kring kun-
skapen om nudging och vilka effekter det kan ha pa konsumtion och milj6 (Mont
m.fl. 2014). I rapporten identifieras ett antal omridden dir nudging anses vara relevant,
bland annat energianvindningen i bostider. Aven hir lyfts sociala normer och gréna
standarder fram som effektiva former av nudging. Med hinvisning till denna rapport
foreslar Utredningen om energisparlan (SOU 2017:99) inférandet av ett energispar-
stod for flerbostadshus i kombination med ett informativt styrmedel som Informat-
ionscentrum for héllbart byggande. Enligt utredningen ska stédet 1 kombination med
informationsinsatser ses som en nudge mot 6kad energieffektivisering (s 60). Detta
foljer dock inte den definition pa nudging som ges ovan, eftersom stédet kan komma
att signifikant paverka individens ekonomiska incitament.

Nudging kan komplettera traditionella politiska instrument, sisom administrativa och
ekonomiska instrument. Skiljelinjen mellan informativa styrmedel och nudging 4r dock
inte sjilvklar, vilket kort diskuteras 1 Mont m.fl. (2014, s 15). Ovanstiende diskussion
om nudging och sociala normer ir ett exempel som skulle kunna diskuteras i detta
sammanhang. Insatser som syftar till att 6vertyga via mediekampanjer och 6kat in-
formationsfléde dr inte nudging enligt vissa forskare. Diremot kan det vara nudging
om det handlar om att tillhandahalla f6renklad information for att underlitta
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konsumtionsval. Samtidigt menar andra forskare att det inte 4r nudging att tillhanda-
halla information (Mont m.fl. 2014).

Oavsett om man viljer att betrakta atgirder som till exempel anspelar pa sociala nor-
mer eller definierar standardval som nudging eller inte, indikerar studier att sidana at-
girder kan ha effekt. De forra kan exempelvis bidra till 6kad energieffektivitet och de
senare till 6kad konsumtion av férnybart producerad el. Nudging dr dock inte att be-
trakta som substitut till andra styrmedel sisom ekonomiska och administrativa styrme-
del, utan som ett komplement (Mont m.fl. 2014).

Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv 4r nudging inte oproblematiskt.s Foretag kan
anvinda den hir typen av dtgirder som en del i att vinstmaximera verksamheten, vil-
ket inte nédvindigtvis dr samhillsekonomiskt optimalt. Det dr dd ndrmast att betrakta
som fOretagsmassig marknadsforing. Nudging syftar till att det ska vara fordelaktigt
tor samhillet som helhet. Mont m.fl. (2014, s 22) ger som exempel pa politisk nudging
att regeringen kan reglera foretag till att erbjuda ett visst standardval, vilket da fungerar
som en nudge for hushillen. Ett annat exempel r6r nudging som anspelar pa sociala
normer, dir hushallet informeras om energianvindningen i jimférelse med andra hus-
héll. Detta kan ske med modern teknik sisom smarta elmitare och displayer som
ocksa ger visuell information, exempelvis smiley-symboler om energianvindningen ir
mindre 4n genomsnittet bland likvirdiga hushall (s 45).

3.3 Administrativa styrmedel

Denna typ av styrmedel paverkar marknadsaktSrer direkt via regleringar och kontroll,
exempelvis kvantitativa grinsviarden fér energiintensitet eller att en viss teknik maste
anvindas. Denna grupp av styrmedel 4r allmant inte att betrakta som kostnadseffek-
tiva. Detta utesluter dock inte att administrativa styrmedel ska anvindas 1 vissa situat-
ioner. Ett sddant exempel kan vara nir ett fatal stora utslippskillor ska regleras. Ett
annat exempel dr om utslipp pa marginalen ger upphov till stora miljéskador.

MILIOBALKENS KRAV PA ENERGIHUSHALLNING 36

Miljobalken (SFS 1998:808) samordnar flertalet tidigare enskilda milj6lagar i ett regel-
verk. I enlighet med milj6balken (9 kap. 1 §) kan si kallad milj6farlig verksamhet kriva
tillstind innan de fir paborjas eller dndras.

Tillstdndsprévning av miljéfarlig verksamhet

Tillstindsplikten omfattar bland annat stora industriella anliggningar som anvinder
betydande mingder energi och kan innebira specifika krav f6r dessa verksamhetsuto-
vare att hushalla med sin energianvindning.5” I sammanhanget kridver balken (3 §)
dven att ”bista mojliga teknik” anvinds. Det kan innebira att verksamheter, sd lingt
som det dr ekonomiskt och praktiskt méjligt, ska anvinda energieffektiva tekniker och

551 litteraturen diskuteras dven etiska aspekter av att genom nudging styra ménniskor (exempelvis Sunstein
2015). Den kanske vanligaste kritiken ar att det ger uttryck for paternalism (Kasperbauer 2017), att det mani-
pulerar manniskors fria val etc.

56 Texten baseras pa avsnitt 3.4 i Mansikkasalo m.fl. (2011).

57 Krav p8 energihushalining stalldes redan fére miljobalken, men blev genom denna ett sjélvstandigt krav, som
kommer till uttryck i en sarskild hansynsregel, kopplad till en sérskild malbestammelse.
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metoder. Hir fir det betydelse vilka prévningar som nyligen skett vad giller liknande
anldggningar, liksom vissa EU riktlinjer (BREF-dokument)s om teknik som utfirdats
for olika industriella branscher.

Villkoren f6r energihushallning ser olika ut. Ibland regleras fragan i tillstindets sarskilda
villkor, ofta med ganska stort handlingsutrymme f6r tillstindshavaren men ibland re-
gleras kravet 1 det sd kallade “allminna villkoret”. Nir en verksamhet ingar i EU ETS
ska tillstand enligt miljébalken dock inte innehalla ”villkor om begrinsning av koldiox-
idutslipp eller villkor som genom att reglera anvind mangd fossilt brinsle syftar till en
begrinsning av koldioxidutslipp”. Detta for att undvika risk f6r konflikt mellan milj6é-
balkens ordning, dir villkor normalt ska vara precisa och ligea fast en tid, och EU:s
flexibla utslippshandelssystem, EU ETS. Det dr dirfor oklart varfor verksamheter inom
EU ETS fortfarande kan erhalla krav pa energihushallning. Hir borde en liknande kon-
flikt féreligea som den som motiverade att verksamheter inte erhéller krav relaterade till
koldioxidutslipp. Detta eftersom energihushéllning dr ett viktigt medel f6r EU ETS
foretag att sjilva (flexibelt) begrinsa sina koldioxidutslipp. Dessutom dr det svért att se
négra lokala effekter av dndrad energihushallning (med undantag f6r restvirme), exem-
pelvis avseende utsldpp 1 vatten.

Regeringens tilldtlighetsprévning av stora verksamheter

Stora, ”mycket ingripande”, verksamheter tillatlighetsprévas av regeringen (17 kap.
MB). Medan regeringen prévar frigan om 7tillitlighet” (om verksamheten alls ska fa
bedrivas) dr det miljddomstolen som faststiller villkor f6r driften. Vissa verksamheter
(som kirntekniska anldggningar) tillatlighetsprévas alltid av regeringen. Andra verksam-
heter exempelvis stora stal- och metallverk samt massaindustri kan pd grund av hog
anvindning av energi, efter f6rbehdll av regeringen, prévas enligt dessa regler. Rege-
ringen har da ritt att besluta om sirskilda villkor avseende exempelvis energianvind-
ningen for att pd sa sitt tillgodose allméinna intressen”.

ENERGIKARTLAGGNING I STORA FORETAG

Stora féretag ska kartligea sin energianvindning i enlighet med Lag om energikart-
liggning i stora foretag (SES 2014:260).5 Lagen ir inférd fOr att mota EU:s obligato-
riska krav pd att denna typ av fOretag genomfor sa kallade energibesiktningar (Dir.
2012/27/EU)«.

Med energikartligening avses enligt 2 § i SES 2014:266: “ett systematiskt forfarande i
syfte att f4 kunskap om den befintliga energianvindningen for en byggnad eller en
grupp av byggnader, en industriprocess, en kommersiell verksamhet, en industrian-
liggning eller en kommersiell anlidggning, eller privata eller offentliga tjanster och fo6r
att faststilla kostnadseffektiva atgirder och rapportera om resultaten”.

58 Se till exempel www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Industriutslappsdirektivet--
IED/BREF-processen/.

59 Med stora foretag avses de som sysselsatter minst 250 personer och som har en &rsomsattning som &r hogre
&n 50 miljoner euro alternativt en balansomslutning som éverstiger 43 miljoner euro/ar (SFS 2014:266, 28§).

60 Artikel 8, punkt 4 i direktivet anger att: "Medlemsstaterna ska se till att foretag som inte &r sma eller medel-
stora foretag blir foremal for en oberoende och kostnadseffektiv energibesiktning som gérs av en kvalificerad
och/eller ackrediterad expert eller som genomfoérs och dvervakas av oberoende myndigheter enligt nationell
lagstiftning senast den 5 december 2015 och minst vart fjarde ar efter den foregdende energibesiktningen.”
Krav pa energikartlaggning, i enlighet med detta direktiv, diskuteras aven i remissvar (Dnr. 6-26-13).
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I sammanhanget avses med kostnadseffektiv enligt 1 § SFS 2014:347 “tekniskt mojlig
och ekonomiskt rimlig”. Definitionen f6r tankarna till féretagsekonomiska kriterier
och huruvida en specifik atgird dr privatekonomiskt I6nsam. Kostnadseffektivitet
handlar dock, enligt gingse definition, om att stilla styrmedel mot varandra. Det inne-
bir att styrmedel utvirderas utifran deras f6rmiga att uppnd ett givet mal till lagst
kostnad £6r samhillet och handlar dirmed om att sa korrekt som méjligt estimera al-
ternativkostnaden f6r de styrmedel som foreslas.

Det dr oklart vilket marknadsmisslyckande som krav pa energikartliggning avser att
korrigera f6r. En tanke kan vara att féretag pd grund av ndgon typ av informations-
problem inte genomfor energibesparingar trots att de dr privatekonomiskt lénsamma.
Ska kartliggningen motiveras utifrin sidana informationsrelaterade problem pa efter-
fragesidan bor den dock riktas mot de slutanvindare dar dessa problem finns och ar
tillrickligt stora. Stora foretag omfattar delvis icke-energiintensiva verksamheter som
potentiellt inte tidigare kartlagt sin energianvindning i nagon storre omfattning. Dir
kan potentiellt finnas informationsproblem som kraven verksamt kan korrigera for.
Emellertid inbegriper stora féretag” en visentlig andel foretag inom svensk energiin-
tensiv basindustri dédr energi saledes édr en stor kostnadspost. Basindustrin har darfér
ett relativt starkt intresse av att hushdlla med energi och att skaffa sig mer (energispa-
rande)information, i takt med stigande energipris (Mansikkasalo och Séderholm 2013).

For stora féretag som inte upprittat ett sa kallat energi- eller miljéledningssystemst

ska kartligeningen utforas av en certifierad energikartliggare som uppfyller kompe-
tenskraven.2 Hir bor det beaktas att externa kartliggare kan, pd grund av bristande
detaljkunskap, ha svart att identifiera exempelvis verksamma processrelaterade bespa-
ringar. Nar atgirder vidtas, som ett led i att spara energi (och dirmed ocksa kostnader)
bér de primirt viljas av foretagen sjilva. Féretagen kan verksamheten bist och kdnner
ocksa till hur man uppnar mest energibesparingar f6r minsta mingd resurser. Foreta-
gen beaktar energieffektivisering utifran ett systemperspektiv. Dirfor finns en risk att
externa rekommendationer baseras pa ofullstindiga konsekvensanalyser vilka kan un-
derskatta alternativkostnaden f6r de atgirder som foreslas.

61 Artikel 8, punkt 6 i direktivet anger att: "foretag som inte &r sma8 eller medelstora foretag och som tillampar

ett energiledningssystem eller miljéférvaltningssystem och som certifierats av ett oberoende organ i enlighet
med tillampliga europeiska eller internationella standarder, ska undantas fran kraven i punkt 4”.

62 www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/jag-vill-energieffektivisera-min-organisation/lag-och-
krav/energikartlaggning-i-stora-foretag/.
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Avsnittet i korthet

For att kunna utvirdera energiskattens styrande komponent frian ett kost-
nadseffektivitetsperspektiv behéver den fiskala komponentens forst klargo-
ras.

I elcertifikatsystemet dr det n6dvindiga villkoret for att fasa in en viss méingd
térnybar el kostnadseffektivt uppfyllt.

Om det finns tekniker f6r férnybar elproduktion som idag inte dr konkur-
renskraftiga inom elcertifikatsystemet, och om dessa kdnnetecknas av kun-
skapslickage, kan det finnas anledning att sirskilt st6dja dessa tekniker 1 syfte
att nd framtida mal om férnybar elproduktion till en ldgre total kostnad.
Sverige bor inte infora vita certifikat. Styrmedlet kan fungera i teorin, men ar
i praktiken svart att utforma kostnadseffektivt. Det dr ocksa svart att fast-
stilla dess additiva effekter.

Informativa styrmedel bor ses som komplement till den ekonomiska styz-
ningen. Om ett informationsproblem 4r empiriskt belagt, och av betydande
magnitud, kan informativ styrning forstirka effekterna av exempelvis ener-
giskatter.

Administrativa styrmedel 4r allmént inte att betrakta som kostnadseffektiva.
Detta utesluter inte att de ska anvindas i vissa situationer som ndr ett fatal
stora utsldppskillor ska regleras.
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4 Tordjupad styrmedelsanalys

I detta kapitel tittar vi ndrmare pa fyra styrmedel: tva inriktade mot energieffektivise-
ring och tvd mot férnybar elproduktion. Avsnitt 4.1 analyserar ett forslag till energief-
fektiviseringsstdd riktat mot bostadssektorn. Avsnitt 4.2 fokuserar pa det befintliga
bonus-malus-system som bland annat syftar till en mer energieffektiv personbilsflotta.
I avsnitt 4.3 och 4.4 vinder vi istillet blicken mot mal om férnybar elproduktion ge-
nom att studera befintligt stod till f6rnybar solelproduktion samt forslag till stod for
havsbaserad vindkraft.

Vi har valt att fokusera pa dessa fyra styrmedel av 1 huvudsak tva skil. For det forsta
har riktade st6d med syfte att styra energianvindningen varit energipolitiskt populdra
over tid. Exempelvis inférdes 1998 sd kallade Lokala investeringsprogram (LIP), dt-
foljd av Klimatinvesteringsprogram (Klimp) och under 2005 inférdes OFFrot-stodet
vilket bland annat tilldelades investeringar i energieffektivisering i offentliga lokaler
(SES 2005:205). Dessa tidigare st6d har pavisat brister i beddmningsunderlag, oklara
additiva effekter, dyr administration och att stoden inte férdelas kostnadseffektivt.
Trots kritiken fortsitter liknande stéd att politiskt féreslds och inféras. Fér det andra
har det ansetts politiskt nédvindigt att komplettera generella stéd till f6rnybar elpro-
duktion (elcertifikatsystemet) med teknikspecifika styrmedel. Inte minst har solenergi
arligen tilldelas stora statliga medel. Pa den politiska agendan star numera ocksa beho-
vet av att statligt stddja havsbaserad vindkraft.

4.1 Investeringsstod till energibesparande renoveringar

I oktober 2014 nidde Europeiska kommissionen en 6verenskommelse om ett heltdck-
ande ramverk for energi- och klimatpolitiken, som dven inkluderade mal om energief-
fektivisering. Malsittningen har efter det successivt skirpts fran 27 till 32,5 procent
energieffektivisering (se kapitel 1). Kommissionen har i arbetet med ramverket och
EU:s energiunion funnit att stora potentiella energieffektiviseringsvinster kan goras i
byggnader.

I syfte att nd det svenska energiintensitetsmalet har regering och riksdag inréttat en rad
generellt verkande styrmedel (energibeskattning) sidvil som styrmedel riktade direkt
mot energieffektivisering inom olika sektorer, exempelvis bostader och lokaler. Exem-
pel pa den riktade styrningen ar energihushallningskraven i Boverkets byggregler
(BBR) och kravet pa att fastighetsigare ska energideklarera sina fastigheter. Enligt
Europaparlamentets och radets direktiv (Dir. 2010/31/EU, artikel 9) ska medlemssta-
terna se till att alla nya byggnader senast drsskiftet 2020 dr sd kallade nira-nollenergi-
byggnader. Regeringen har med anledning dirav dndrat plan- och byggférordningen
avseende bland annat krav pa energihushallning. Utéver sidana tvingade krav pa en
effektivare energianvindning har staten under ling tid dven infort olika typer av eko-
nomiska stdd med syfte att stimulera en effektivare energianvindning.

Ar 2017 presenterades ett forslag till styrmedel som ska frimja en 6kad energieffektivi-
sering 1 bebyggelse (SOU 2017:99). Forslaget innebir att ett stod £Or att minska energi-
anvindningen ska kunna utga till dgare av flerbostadshus. Stédet omfattar befintligt

63 Se bland annat Konjunkturinstitutet (2009).
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bostadsbestind som saledes inte omfattas av de skirpta energikraven pa nya byggna-

der.

Villkoret for att erhalla energisparstdd 4r att fastighetsdgare redovisar ett atgardspaket i
form av energibesparande renoveringar, vilka visar pa en energieffektivisering om
minst 30 procent. Stédberitticade kostnader uppgar enligt schablon till 550 kronor per
kvm.

Stédnivan uppgar till 30 procent av dessa stodberittigade kostnader. Emellertid far
stodnivan héjas med 20 procentenheter £6r stod till smé féretag och med 10 procen-
tenheter for stod till medelstora.

Vidare kan aktdrer som genomfor stérre besparingsatgirder erhdlla ett hogre stéd. For
35, 40, 45 och 50 procents energibesparing uppgir de stodberittigade kostnaderna till
800, 1 100, 1 500 respektive 2 000 kronor per kvm.

I genomsnitt dr ett flerbostadshus i Sverige 1 265 kvm.s Den genomsnittliga fastig-
hetsdgaren som ansdker om st6d, och visar pa ett atgirdspaket som medfér 30 pro-
cent energibesparing, kan sdledes enligt schablon tilldelas drygt 200 000 kronor i en-
gangsstod (550%0,30%1 265).

Syftet med kommande avsnitt 4r att kvantitativt uppskatta vilka incitament till energi-
besparing som foreligger redan utan stéd och dirigenom vilka ”extra” incitament som
stodet medfor. Vi borjar med att redogora £6r de antaganden pa vilka berdkningarna
vilar.

BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Vi utgar fran tva olika fastighetsdgare av flerbostadshus, A och B. Vi antar vidare att
bdda efterstrivar en 30-procentig energibesparing som primirt astadkoms via forbitt-
ringar av klimatskalet sisom byte av fOnster, tilliggsisolering, etc. (SOU 2017:99).65
Energianvindning f6r uppvirmning antas uppga till 97 kWh per kvm och ar.s

Vi antar dessutom att fastighetsdgare A klassas som ett stort foretag och darfor har
ritt till 30 procent i stdd medan fastighetsidgare B istillet klassas som ett litet fGretag
som har ritt till 50 procent i stéd. Vi utgdr fran att det mindre féretaget renoverar en
mindre fastighet.&’

Priset f6r fjdrrvirme i flerbostadshus sitts till drygt 90 6re per kWh (SOU 2017:99). 1
detta pris ingar energi- och koldioxidskatt som betalas pa det fossila brinsle som an-
vinds 1 fjirrvirmeproduktionen. Fér nirvarande dr andelen fossilt brinsle ca 8 pro-
cent (Energimyndigheten 2018a). Vidare, for fjarrvirmeanlidggningar utgar en

64 1 enlighet med Bofast.net och deras underlag "Typhus flerbostadshus” i vilken sammanstéller "Berakningsun-
derlag till Forslag till nationell strategi for energieffektiviserande renoveringar av byggnader, SCB:s energi-
statistik for flerbostadshus etc.

65 H&r antas en besparing i energianvandning fér uppvdrmning, inte total energianvéndning, om 30 procent.
66 Se fotnot 64.

67 Storleken pa foretaget definieras efter 8rsomséttning och antal anstallda. Ett storre foretag kan sdledes &ga
flertalet sma fastigheter. I exemplet har dock ett storre foretag en stérre fastighet och vice versa.
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nedsittning av koldioxidskatten med 9 procents medan de betalar full energiskatt.
Den totala bransleskatten uppgar till ca 3 6re per kWh. Tabell 7 anger de forutsitt-
ningar som ligger till grund f6r de berdkningar som sedan genomférs.

Tabell 7 Berdkningsforutsattningar

Parameter Antagen nivd

Pris pa fjarrvarme inklusive moms (kr/kWh) 0,92
Varav energi- och koldioxidskatt (kr/kWh)* 0,03
Genomsnittligt antal kvadratmeter flerbostadshus 1265
Genomsnittlig arlig uppvarmning (kWh/m2) 97

Anm. *Energi- och koldioxidskatt betalas endast for fossila branslen déar olika skattesatser utg8r for kraftvarme
respektive vdarmeverk.
Kallor: SOU 2017:99, Energiféretagen, Bofast.

PRIVATEKONOMISKA INCITAMENT TILL ENERGIBESPARING

I det hir avsnittet illustrerar vi vilka privatekonomiska incitament en fastighetsigare
kan ha for att investera i energibesparande renoveringar.

Fastighetsidgare A antas renovera ett hus pa 1 265 kvim, ha en st6dberittigad investe-
ringskostnad pa 550 kronor per kvm och méjlighet att anséka om 30 procent i inve-
steringsstéd. Den faktiska investeringskostnaden antas uppga till 695 750 kronor fran
vilken en engingssubvention om totalt 208 725 kronor kan bortridknas.

Arlig kostnad fér uppvarmning utan renovering beriknas till 112 889 kronor. Med re-
novering minskar den till 79 022 kronor. Sparade energiutgifter uppgar siledes till

33 867 kronor per ar. Givet en diskonteringsrinta pa fyra procent och en férvintad
livslingd pa renoveringen om 20 ar blir nuvirdet av minskade energiutgifter totalt
460 258 kronor. 7 Relaterar vi detta virde till investeringskostnaden (minskad med
storleken pa engingssubventionen) uppstar en differens om -26 767 kronor. Baserat
pa denna berikning kommer siledes inte investeringen att vara privatekonomiskt 16n-
sam, trots investeringsstodet.

For 16nsambhet, allt annat lika, krdvs ett investeringsstéd om totalt 235 492 kronor, el-
ler drygt 186 kronor per kvm (tabell 8, kolumn tva).

Fastighetsigare B, som klassas som ett litet foretag, har ritt till 50 procents stédniva
och antas dga en hilften sa stor fastighet (633 kvm). Vi utgar fran att stddet per kvm
dirmed uppgir till 275 kronor och att det forutsitter en hogre stodberittigad

68 Kraftvarmeverk betalar 11 procent av full koldioxidskatt. Merparten (ca 60 procent) av fjarrvédrmen kommer
fr@n rena fjarrvarmeverk.

6 Har foreligger ocksd en skillnad mellan kraftvarme- och rena varmeverk. Nedsattningen av energiskatten pa
fossila brénslen &r 70 procent vid kraftvarmeproduktion. Rena vérmeverk betalar full energiskatt, men med
mojligheter till nedsattning. Detta exempelvis vid framstéllning av vdrme som levereras for forbrukning i in-
dustriell tillverkningsprocess. Se vidare https://skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/punkt
skatter/energiskatter/verksamhetermedlagreskatt/leveransvarmeochkyla.4.4a4d586616058d860bc5bc.html.

70 Energieffektiviseringarnas Iénsamhet beror bland annat pa vilket avkastningskrav, diskonteringsranta, som
tilldmpas. Diskonteringsréntans syfte ar att spegla kapitalets alternativkostnad. I detta exempel anvdnds den
diskonteringsrantan och det antagande om teknisk livslangd, som tillampas i energisparl@nsutredningen (SOU
2017:99). Fyra procent beaktades dar som nivan p& den samhéllsekonomiska rantan och ett riktmarke for att
bedoma vilka &tgarder som ska anses beréattigade till stéd och vilka som kommer att genomforas oavsett.
Emellertid kan den faktiska diskonteringsrantan vara hogre och/eller variera mellan privatekonomiska aktérer
vid deras bedémning av Idnsamheten.
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investeringskostnad. Den totala investeringskostnaden antas vara 417 780 kronor, vil-
ket medfor en engangssubvention om 174 075 kronor.

Atlig kostnad f6r uppvirmning utan renovering beriknas till 56 489 kronor. Med re-
novering minskar den till 39 542 kronor. Sparade energiutgifter uppgir siledes till

16 947 kronor per ér. Givet en diskonteringsrinta pa fyra procent och en férvintad
livslingd pa renoveringen om 20 ar blir nuvirdet av minskade energiutgifter totalt

230 311 kronor. Relaterar vi detta virde till investeringskostnaden (minskad med stor-
leken pa engingssubventionen) uppstar ett underskott om 13 394 kronor. Baserat pa
denna berikning kommer saledes inte investeringen att vara privatekonomiskt 16nsam,
trots investeringsstodet.

For att investeringen ska bedémas som privatekonomiskt 16nsam, allt annat lika, kravs

ett stod om totalt 187 469 kronor (eller drygt 296 kronor per kvm istillet f6r 275). Se
tabell 8, kolumn tre.

Tabell 8 Fastighetsdgare A:s respektive B:s investeringskalkyl, i kronor

Kostnad(-)/Intakt (+) Fastighetsdgare A Fastighetsdgare B
Kostnad renovering - 695 750 - 417 780
Minskade energiutgifter +460 258 + 230 311
Stod enligt schablon/”nédvéandigt” stéd +208 725/ +235 492 +174 075 /+187 469
Differens -26 767 /0 -13394/0

SAMHALLSEKONOMISK ASPEKT AV STODET: ADDITIONALITET

§ 51 forfattningsforslaget anger att:
"Stod far limnas for att energieffektivisera flerbostadshus och skollokaler.”

Stédet far enbart limnas till befintliga hus och lokaler, och omfattar inte nybyggnat-
ioner. Syftet ér siledes att effektivisera energianvindningen i befintligt bostadsbestand.
Vi antar att det férvintas resultera i en total energibespating, hir betecknad @, kWh.
Figur 5a och b nedan illustrerar mycket férenklat hur en kostnadseffektiv férdelning
ser ut. Vi antar att marginalkostnadskurvorna for fastighetsidgare A och B ir linjdra.™
Fastighetsdgare A antas ha en relativt flack marginalkostnadskurva med avseende pa
energibesparing (MC4) och kommer redan utan stéd, vid ridande energipris (p), att
spara en relativt stor méingd energi (Q,,). Vid denna kvantitet dr kostnaden fér den
sista enheten sparad energi lika stor som energipriset. Med energiskatt (t)och stod in-
riknat induceras ytterligare besparingar upp till Q, , respektive @, ,.

I kontrast antas fastighetsdgare B har en relativt brant marginalkostnadskurva (MC )
och ha incitament, givet rddande energiptis, att spara upp till Q,p kWh energi. Totalt
sett sparar fastighetsigare B en ligre mingd energi. Kostnaden for, savil som virdet
av, den sist sparade enheten kWh ér dock lika stor for de tvé olika fastighetsdgarna. 1
figur 5 sker det vid kvantiteten @,, d dven stodet pa marginalen, marginalbidraget

(MB), iir lika for fastighetsdgare A och B. Detta illustrerar saledes ett fall nir ett stod

71 Marginalkostnadskurvan éver besparingar erhdlls genom att invertera efterfrégan p& energi.
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uppnar en mélsittning om totalt Q, (= (Quu — QlA) + (@5 — Q) kWh sparad
energi kostnadseffektivt.

Figur 5 fastighetsdgare A och B
Nodvéandigt villkor for kostnadseffektivitet, MBa=MBs

a: Fastighetsagare A b: Fastighetségare B
Kr/kWh Kr/kWh
A A MCs
MCa
‘ ‘ MR (p+t+std)
I I
I I
MR, (p+t)
S (1] MRq (p)
b I o
! | | Iy |
b I o
b I o
! | | [ |
b [ Lo
1 1 » 1 1 »
> kWh > kWh
Qoa Qia Qaa besparing QoeQ18Q28 besparing

Pa grund av otillricklig information kinner vi séllan till aktGrernas marginalkostnads-
kurvor. Dessutom kan vissa atgirder av samma typ tdnkas ha samma styckkostnad,
varvid genomsnittlig och marginell kostnad f6r en specifik sorts atgirder sammanfall-
ler. Kostnadskurvorna kan d4 illustreras “trappstegsvis” (figur 6). Figuren illustrerar
kostnadskurvan f6r energibesparing 1 befintligt bostadsbestind dir de billigaste dtgir-
derna har en viss styck(snitt)kostnad och kan ses som det férsta trappsteget (lagst fyr-
kant”), de nist billigaste atgirderna trappsteg nummer tva osv. Ar malsittningen att
kostnadseffektivt uppna en total energibesparing om @, i befintligt bostadsbestind
bor da de billigaste atgdrderna beviljas stod forst, de dyrare direfter osv.

Figur 6 Kostnad for energibesparing
Befintligt bostadsbestand

Kr/kWh
A

___________________________ Stodniva b

..... bl Stddnivad a

» KkWh besparing

Q.

Sasom fOrslaget dr utformat kan dock en fastighetsdgare (sma bolag) vars dtgirdskost-
nad dr hogre, fd en hogre stodnivé, och ha samma ritt att beviljas stéd som en vars
kostnad (och stodniva) dr lidgre (stora bolag). Detta sa linge de bada uppvisar en be-
spating om 30 procent och uppfyller kriterierna for ett litet respektive stort bolag. En-
ligt ett prioritetskriterium om 7f6rst till kvarn™ kan da potentiellt samtliga foretag i
ruta b (streckad rektangel) beviljas stéd fére de 1 rektangel a, varvid den totala malsétt-
ningen om en energibesparing om @, inte uppnds kostnadseffektivt.
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Nedan utgar vi fran det genomsnittliga bidraget per sparad kWh f6r fastighetsigare A
respektive B. Det innebér en mindre strikt tolkning av villkoren f6r kostnadseffektivi-
tet. Hirefter kommer vi att anvinda begreppen synonymt, sa till vida att marginalbi-
draget (MB) egentligen avser fastighetsigare A:s och B:s genomsnittliga bidrag.

Det genomsnittliga bidraget per kWh kan beriknas enligt nedan:

__ EngangsbidragxAnnuitetsfaktor

MB : : 7]
Energibesparing

Eftersom stédet utdelas vid ett och samma tillfille (ir 1) medan energibesparingen ar
arlig, anvinds en annuitetsfaktor for att rdkna om det totala engangsstodet till ett arligt

bidrag. Annuitetsfaktorn definieras som:

. T
Annuitetsfaktor = Tt [8]

dir r avser kalkylrintan och t investeringens livslingd.

I féregaende avsnitt sig vi att en besparing om 30 procent férutsitts astadkommas via
forbittringar i klimatskalet. Fastighetsdgare A och B antas dirfér genomféra liknande
atgirder med samma livslingd och kalkylrdnta. Annuitetsfaktorn dr dirfér samma mel-
lan fastighetsdgare A och B. Om vi dirfér bortser fran denna tillfalligt och specificerar
engangsbidraget i termer av stod per kvm multiplicerat med fastighetens storlek, ser vi
att marginalbidraget dtminstone i teorin kan vara lika mellan fastighetsdgare.

__ stdod per kvmgxantal kvmy

MB, =

stod per kvmpg+*antal kvm

Energibesparingp

Energibesparingp

Huruvida sa dr fallet beror pa férhallandet mellan stddnivan per kvm och storleken pa
fasticheten (tiljaren) relativt fastighetsdgarnas energibesparing (nimnaren). Med andra
ord, att det bidrag som delas ut relativt den besparing som uppnis ér lika i vatje enskilt
fall. Rimligen torde detta vara svart att sakerstilla i praktiken.”

Nedan beriknar vi marginalbidraget for fastighetsidgare A. Vanligt dr att i samband
med dessa beridkningar férutsitta full additionalitet.”

I torfattningsforslaget (§6) star visserligen att stod far limnas

Yom energieffektiviseringsatgdrderna bar medfort att byggnadens energiprestanda forbdittras
med minst 30 procent.”

I praktiken dr det dock mycket svirt att kontrollera. Fastighetsdgaren har incitament
att presentera en kalkyl som uppfyller dessa krav, oavsett om kalkylen dr fullt ut real-
istisk. Och beviljaren av ans6kan har svart att kontrollera for riktigheten 1 detta. Viil-
lustrerar konsekvenserna dirav med ett enkelt rikneexempel nedan.

72 Den differentiering av stodet som foreslas i utredningen (SOU 2017:99) mellan stora och sm38 féretag kan
tankas grunda sig i andra skal. Ett sddant kan vara att exempelvis hyresgéster vars fastighetségaren &r mindre,
av rattviseskal, ska ha samma mojlighet att 8tnjuta nyttan av valisolerade hus som de som bor i fastigheter
vars agare ar storre.

73 Full additionalitet avser att 8tgarder vilka beviljas stéd inte skulle ha genomforts utan stod.
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Utover det totala bidraget till fastighetsdgare A (tiljaren i ekvation 7), behéver vi upp-
skatta den drliga energibesparing (ndmnaren i ekvation 7, vilken illustreras av avstandet
Q,, till Q,, i figur 52) som kan tillskrivas stodet.

For detta behéver vi kdnna till fastighetsdgarens referensnivd, det vill sdga vilka bespa-
ringar som sker dven utan stod. Fér ekonomin som helhet berdknas energiintensiteten
2015 ha minskat med 18 procent jamfort med 2008. Vidare bedoms den ekonomi6-
vergripande malsittningen om 20 procent ligre intensitet (jaimfort med 2008) uppnis
med marginal till 2020.7+ Baserat pd detta antar vi hir att en minskning av energiinten-
siteten om 20 procent, tolkat sdsom energibesparingar, representerar genomsnittlig ut-
veckling i flerbostadssektorn. Med andra ord antas en fastighetsdgare spara 20 procent
energi (2/3 av malsittningen) redan utan stdd varvid resterande 1/3 da triggas av st6-
det.

Det genomsnittliga flerbostadshuset anvinder 122 705 kWh érligen i uppvirmning,
Givet en malsittning om 30 procent betyder det 36 812 kWh i besparing, varvid
12 271 kWh kan tillskrivas stédet.

Baserat pad detta, samt att det totala engangsbidraget for fastighetsdgare A uppgir till
235 492 kronor, erhalls ett marginalbidrag™ om 1,41 kronor per kWhs (MB ). Mot-
svarande berdkning fér fastighetsdgare B, som har hilften si minga kvm, och erhiller
en hégre ersittning per kvm men ett ligre totalt bidrag relativt en ldgre arlig energibe-
sparing, innebar ett marginalbidrag om 2,25 kronor per kWh (MB ). For bida antas
en kalkylrdnta pa fyra procent och att investeringens livslingd ér 20 ar. Se tabell 9.

Tabell 9 Marginalbidrag - fastighetsdgare A och B

Totalt bidrag Arlig besparing Kalkyl- Livslangd Marginalbidrag
*(SEK) (kWh) ranta (%) (&r) (kr/kWh)
Fastighetsagare A 235 492 12 271 4 20 1,41
Fastighetsagare B 187 469 6 140 4 20 2,25

Anm. *Se nddvandigt stod, tabell 8.

For att det nédvindiga villkoret £6r kostnadseffektivitet” ska vara uppfyllt ska margi-
nalbidragen inte skilja sig at mellan fastighetsdgare (ekvation 9). Baserat pa denna be-
rikning 4r dock sa fallet (1,41#2,25). Det betyder att fastighetsagare A och B:s totala
energibesparing kan uppnas till en ligre kostnad.

For investeringsstod som betalas ut som en klumpsumma gar det inte ex anze att veta
om det nédvindiga villkoret for kostnadseffektivitet dr uppfyllt. I fallet med det

74 "Sveriges fjarde nationella handlingsplan for energieffektivisering”, se https://ec.europa.eu/energy/sites/
ener/files/documents/se_neeap_2017_sv.pdf.

75 Notera att vi har med marginalbidrag inte avser det stéd p& marginalen som kan utldsas i punkten Q2 i figur

5. Istéllet beréknar vi det genomsnittliga bidraget utifrén avstandet Q14 till Q4 respektive Qp till Q,p i figur
5a respektive b.

76 (235492 * (L)) /12271,

1-(1+0,04)~20
77 Se exempelvis Brannlund och Kristrém (2012).
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investeringsstod som analyseras hir kan vi inte heller géra en ex post bedémning. Styr-
medlet ligger just nu som ett forslag, och ir siledes inte implementerat dnnu.

Det finns dock faktorer att beakta om stédet implementeras. En central sddan ér att
den administratér som behandlar stddansokan inte per automatik férutsitter att den
totala besparing som anges i ans6kan har kommit till stind pd grund av investerings-
stodet.

Vi har i den analys som genomfoérts hir pavisat betydelsen av att en besparing, enkelt
illustrerat som avstandet fran origo fram till Q, i figur 5, inte helt bor tillskrivas stodet.
Det torde vara sannolikt att dgaren dven utan stdd genomfér besparingar samt att
marginalkostnaden (MC) f6r energibesparingar ir tilltagande — sd att de initiala bespa-
ringarna kan ske till en relativt lig kostnad. En konstant styckkostnad om 550 kronor
per kv kan ses som en indikator pa vilka typer av dtgirder (och kostnader) som st6-
det dr tinkt att frammana. Emellertid 4r det da enbart besparingar representerade av
strickan @, till @, som bor ligga till grund f6r att berikna genomsnittligt bidrag. Det
stiller dock stora krav pd bedémningar av enskilda ansékningar och ir sannolikt fére-
nat med, fran ett samhillsekonomiskt perspektiv, oskiligt h6ga administrativa kostna-
der. Det ir dirfor inte konstigt att stéd av de slag som fOrslds ofta utdelas schablon-
missigt, och dirigenom ocksd inte kostnadseffektivt.

Dessutom kommer framtiden att innebira dndrade energipriser, vilket 1 sin tur ger en
annorlunda referensnivd. Nedan utgir vi fran fastighetsdgare A:s investeringskalkyl (se
tabell 8), men antar att denne riknar med en genomsnittlig energiprishéjning pa 20
procent. Vidare forutsitter dgaren att investeringen har en livslingd pa 30 ar, och inte
20. Ovriga forutsittningar dr desamma som tidigare. Agare A:s privatekonomiska in-
vesteringskalkyl ser dd ut som i tabell 10.

Tabell 10 Investeringskalkyl och marginalbidrag givet forandrade forutsattningar

Kostnad(-)/Intakt (+) Fastighetsdgare A

Kostnad investering - 695 750
Minskade energiutgifter +702 746
Differens exklusive stéd +6 996
Investeringsstdd enligt schablon/nédvandigt stéd +208 725/ 0
Differens inklusive stéd +215 721

Marginalbidrag MB(tb, e,) - © nire, > 0

Under dessa forutsittningar kommer fastighetsdgare att bedéma investeringen som
16nsam, dven utan st6d. Ingen besparing (e,) har dé skett som inte hade blivit av i alla
fall. Det totala bidrag (tb) som delas ut leder saledes inte till nagra additiva effekter
varvid bidraget per sparad kWh (MB) gar mot odndlighet, se sista raden i tabell 10.

SAMHALLSEKONOMISK ASPEKT AV STODET: RIKTAT STOD, GENERELLT MAL

1 SOU 2017:99 anges att stodet syftar till energieffektivisering i befintligt bostadsbe-
stand. Vi har utifrin detta syfte diskuterat svarigheten att faststilla hur mycket effekti-
visering som stodet faktiskt bidrar till.

Dessutom anges, som tidigare papekats, att stod ska bidra till att na Sveriges 6vergti-
pande malsittning om 50 procent energiintensitet till 2030. Att utifran en sddan bred
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malbild rikta in sig pa sdrskilda sektorer dr dd inte uppenbart. Det kan finnas goda skil
till att politiskt stddja vissa sektorer framfor andra, vilket méste noggrant underbyggas.
Vidare ir den svenska styrningen till viss del underordnad EU:s energi- och klimatpo-
litik och de eventuella krav pa styrning som foljer dirav. Ett tydligt exempel dr EU:s
kray pa nya byggnaders energiprestanda vilket resulterat i en svensk férindring av plan-
och byggfoérordningen. Eftersom investeringsstddet bade avser befintliga byggnader och
ar frivilligt torde dock inte samma svenska politiska ’bakbundenhet” foreligga hir.
Istillet kan det finnas politiskt utrymme att jimfora olika alternativa styrmedel for att
skapa sig en uppfattning om vilka som kan ge bist utfall. Vi gor en sadan enkel jimfo-
relse i slutet av avsnittet.

Viktigt 1 ssmmanhanget dr ocksa att beakta rekyleffekter. Olika former av stdd och
subventioner till energieffektiviseringar leder till att det blir billigare att konsumera
energitjdnster, exempelvis virma upp bostadshus. Det kan 1 sin tur leda till rekyleffek-
ter: energieffektivisering foder ny energiefterfrigan (Konjunkturinstitutet 2011, s 7).

Oversatt till ovanstiende exempel skulle detta innebira att den faktiska energibespa-
ringen blir ligre dn den som krivs for att ha ritt till st6d. Konjunkturinstitutet (2011)
har tidigare 6versiktligt beskrivit den internationella vetenskapliga litteraturen som
analyserar rekyleffekten med avseende pa uppvirmning av bostider, exempelvis isole-
ring i byggnader, och fann di att den direkta rekyleffekten ligger i intervallet 0—65 pro-
cent. Fér Sverige bedéms rekyleffekten ligga nirmare intervallets nedre grins. En fo1-
klaring ér att virmekomforten i Sverige dr hog, det vill sdga ett ligre pris pd uppvirm-
ning leder inte till att vi konsumerar mer energi for att h6ja inomhustemperaturen. De
flesta av oss har redan den temperatur vi vill ha.

Huruvida den litteratur som diskuteras i Konjunkturinstitutet (2011) kan &versittas pa
det férslag pa investeringsstod som nu foreligger dr osikert. En anledning dr att stodet
utgir till dgare av flerbostadshus, exempelvis privata hyresvirdar och bostadsrittsfor-
eningar. Kostnaderna f6r uppvirmning ingar da ofta i hyran respektive avgiften och
de hushdll som konsumerar uppvirmning kan inte direkt paverka kostnaden f&r upp-
virmningen. Rimligen dr dirfor investeringsstodets rekyleffekt liten.

4.2 Bonus-malus-systemet

Bonus-malus-systemet innebir att bilar med koldioxidutslipp under en viss niva gyn-
nas i form av en premie (bonus) medan bilar med utsldpp ver en viss nivi straffas
med en f6rh6jd fordonsskatt (malus).7

Systemet giller nya bilar™ av fordonsar 2018 eller senare, registrerade frin och med 1
juli 2018. Bonus tilldelas klimatbonusbilar vars specifika koldioxidutslipp uppgar till
hogst 60 gram/km och far uppga till hogst 25 procent av bilens nyptis, dock hogst
60 000 kronor. Koldioxidftia bilar kan dirfér ges en bonus pa maximalt 60 000

78 Bonus regleras i SFS (2017:1334), Férordning om klimatbonusbilar, och malus i SFS 2017:1215, Lag om
andring av vagtrafikskattelagen (2006:227).

79 Med bil avses personbil klass I och II (husbil), samt latt buss och latt lastbil med en totalvikt p& maximalt 3
500 kg.
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kronor. Bonus minskar med 833 kronor f6r varje gram koldioxidutslipp per kilometer
upp till och med 60 gram per km, dir bonusen 4r 10 000 kronor.s

Forutom ett grundbelopp om 360 kronor per ar f6r alla bilar, inklusive el- och hybrid-
bilar, bestar fordonsskatten f6r bensin- och dieselbilar i sin grundliggande form av ett
koldioxidbelopp motsvarande 22 kronor per gram utslipp utéver 111 gram per km.
For nya dieselbilar tillkommer dessutom ett brinsletillige motsvarande produkten av
13,52 och det totala antalet gram utslipp per kilometer,! samt ett miljétilligg om 250
kronor per ar. Malus innebir ett avsteg fran det grundliggande koldioxidbeloppet f6r
nya bensin- och dieselbilar de tre forsta dren. Dessa bilar dldggs da ett koldioxidbelopp
om 82 kronor f6r varje gram utslipp per kilometer utéver 95 gram (blandad kérning).
Utover 140 gram aldggs de ett koldioxidbelopp om 107 kronor f6r varje gram.

Regeringens ursprungliga motiv till att inféra ett bonus-malus-system var att 6ka ande-
len miljoanpassade fordon med ligre koldioxidutslipp (Prop. 2017/18:1, s 256). I for-
ordning om klimatbonusbilar, SES (2017:1334, 1 §), har detta omformulerats till att
bonus dr till {6r att

“framja en okad forsaljning och anvindning av nya bilar med en lag klimatpaverkan’.

Med tanke pd att en klimatbonusbil avser de med specifika utslipp om maximalt 60
gram/km omfattas i huvudsak elbilar, vitgasbilar, hybrider och bilar som gir pa andra
gasbrinslen dn gasol. Eftersom dessa bilar kriver mindre energi mitt 1 kWh per km
jimfoért med bensin- och dieselbilar kan bonus-malus-systemet betraktas som ett styt-
medel f6r 6kad energieffektivitet. Av denna anledning analyseras systemet hir.

STYRNINGENS INVERKAN PA DE PRIVATA INCITAMENTEN TILL BILVAL

De incitament som erhalls via bonus-malus-systemet att vilja mindre koldioxidinten-
siva fordon ligger ovanpi den kostnad som orsakas av ridande brinslebeskattning.
Detta kan illustreras med ett rikneexempel som baseras pa en enkel valmodell (se
dven kapitel 2).

Ett hushall kan vilja att ha bil om nyttan av detta Gverstiger kostnaden for bilinneha-
vet. Valet av bil bestdms i sin tur genom att jimfora olika alternativ. Det enskilda hus-
héllet kan da antas vilja en ligutslippande bil L framfér en hogutslippande bil H om
skillnaden mellan bilarnas inképspris p/us skillnaden i bransleutgifter under livstiden
inte Overstiger eventuell nyttoskillnad mellan bilarna. Later vi U; (i = H, L) ange
nuvirdet av den nytta bilen generar under sin livslingd och (p; + t;) ange bilens in-
kopspris inklusive skatt/subvention kan vi uttrycka det som att hushallet valjer bil L.
framfor bil H om

U,-Uy > (pL + tL) - (p yt tH) - nuvdrdet av minskade drivmedelsuigifter [10]

80 Fér gasbilar (exklusive gasol) galler en bonus p& minst 10 000 kronor.

81 Bransletillagget ersétter brénslefaktorn (=2,37) som multipliceras med summan av grundbeloppet och det
totala koldioxidbeloppet, det vill sédga 2,37*(360 + (gram utslapp per km — 111)*22) (Prop. 2017/18:1, s 399).
Bransletilligget ska ses som ett schablonmassigt tillagg vars syfte &r att kompensera for att energiskatten pa
dieselbransle &r lagre an pa bensin (Prop. 2017/18:1, s 407-408). Bransletilldgget galler dven efter de tre
forsta dren (Prop. 2017/18:1, s 405).
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Nuvirdet av minskade drivmedelsutgifter motsvarar Y, pe ; ——2 (fir)t“ Lo Lt

d;; anger framtida drivmedelspris fOr alternativ i, x; fordonets specifika brinslean-

dar

vindning och km;, avser drlig korstracka.

Bonus-malus-systemet innebir att en elbil erhéller en bonus (—t;) om 60 000 kr me-
dan en bensin- (eller dieselbil) med ett koldioxidvirde om 111 gram/kms® fir en for-
hojd fordonsskatt under de tre férsta dren i nuvirde motsvarande ty = 3 641 kr. Am-
bitionen ir att bonus-malus-systemet ska vara (Prop. 2017/18:1, s 416) #:

[, ] ett langsiktigt hallbart styrmedel, som pa sikt dr offentligfinansiellt nentralt [...]”

Om det med det avses att malus ska finansiera bonus innebir detta rikneexempel att
det maste siljas ca 16 bensinbilar med ett specifikt koldioxidutslipp motsvarande 111
gram/km fOr att finansiera bonusen till en elbil.

Givet ett antaget elpris om 1 kr/kWhs4, en specifik elanvindning om 1,7 kWh/mil och
en korstracka om 1 500 mil/ér, blir den drliga drivmedelsutgiften for elbilen 2 550 kr,
varav 844 kr utgor energiskatt pa elektrisk kraft.ss Bensinbilen antas dra 0,48 liter/mil
och bensinpriset uppga till 16 kr/liter. Med 1 500 mil 4rlig korstricka innebir det en
drivmedelsutgift om 11 520 kr/ar varav 1 850 kr utgor koldioxidskatt och 2 786 kr
energiskatt.ss For hushallet innebir elbilen sdledes 8 970 kr i ligre drliga drivmedelsut-
gifter. Med 10 ars livsldngd och en diskonteringsrinta () om 4 procent erhélls ett
samlat nuvirde om 72 755 kr.

Dirmed innebir brinslebeskattningen (ddr el beskattas betydligt ligre) tillsammans
med bonus-malus-systemet en relativpristorskjutning till f6rman f6r elbilen med ca
136 396 kr.8” Hushall kan ddrfér vintas vilja elbilen dven om den kostar betydligt mer
att framstilla. Men dven om inkOpspriserna skulle vara desamma och bensinbilen
skulle anses vara bittre, skulle hushallens val kunna falla pa elbilen. Detta sa linge hus-
héllens virdering av elbilen Gverstiger den f6r bensinbilen.

STYRNINGENS SAMHALLSEKONOMISKA KOSTNAD FOR ATT SPARA ENERGI

Av exemplet ovan anges den specifika elanvindningen till 1,7 kWh/mil. Med en arlig
korstricka om 1 500 mil motsvarar det en érlig anvindning om 2 550 kWh {6r elbilen.

Bensinbilens energiinnehall uppgir till 9,1 kWh/liter. Den specifika energianvind-
ningen blir 4,4 kWh/mil, givet exemplet ovan. Detta motsvarar en érlig energianvind-
ning om 6 600 kWh. Genom att byta till en elbil sparas 6 600 — 2 550 = 4 050 kWh.

82 1 enlighet med 89, Lag om &ndring i vagtrafikskattelagen (SFS 2017:1215).

83 Det framgar ocks8 att bonus-malus-systemet i forlangningen inte ska leda till nettosubventionering av nybils-
kdp och att syftet inte heller ar att stérka statsfinanserna.

84 Antaget elpris ska enbart ses som ett exempel och varierar i realiteten mellan hushll och beroende pa var
bilen laddas (exempelvis kan bensinstationer forvéntas ta ut ett betydligt hégre pris an 1 kr/kWh).

85 Energiskatten ar 33,1 6re per forbrukad kWh elektrisk kraft (se kapitel 3).
86 Fr bensin MK 1, &r koldioxidskatten 2,57 kr/l och energiskatten 3,87 kr/l (www.skatteverket.se).
8772 755 kr + 60 000 kr + 3 641 kr = 136 396 kr.
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Engangsstodet (bonusen) ir 60 000 kronor. En annuitetsfaktor = ———— anvinds
1-(1+471)

for att rdkna om det totala engingsstédet till ett drligt bidrag. r = 0,04 avser da kalkyl-
rintan medan t = 10 avser investeringens livslingd (ar).

Engangsstodet motsvarar arligen 7 397 kronor eller 1,82 kr per sparad kWh. Utéver
bonusen undviker hushallen en f6rhéjd fordonsskatt samt erhéller en skattereduktion i
termer av undviken koldioxid- och energiskatt pd brinsle. Med detta beaktat blir det
arliga nuvirdesberiknade stodet totalt 10 836 kronorss vilket per sparad kWh motsva-
rar 2,68 kr.

Slutsatsen dr att fordonsbeskattningen ger kraftfulla incitament till energieffektivise-
ring genom dndrat bilval. Genom att képa en ny elbil istillet f6r en ny bensindriven bil
minskar i exemplet ovan hushallets energi- och koldioxidskatt under en tiodrsperiod
med ett genomsnittligt nuvirde om 3 075 kr per ar. Till detta tillkommer en minskad
fordonsskatt, det vill siga malus, med 3 641 kr under tre ar. Totalt sett uppgar statens
minskade skatteintidkter till 34 397 kr i nuvirde. Detta givet att bilkdparen hade képt
en bensinbil om denna inte képt elbilen.

Om ovanstdende rikneexempel upprepas for varje ar, tio ar framat, och koldioxid-
och energiskatterna antas arligen uppriknas enligt gillande regler, kan statens skatte-
bortfall den kommande tioarsperioden grovt approximeras.s Ar 2017 registrerades

3 616 nya elbilar i Sverige.®0 Hir antar vi att antalet nyregistreringar 6kar med 30 pro-
cent’! per ar.92 Baserat pa detta kommer da, allt annat lika, staten ga miste om skattein-
tikter motsvarande ca 3 miljarder kronor den kommande tiodrsperioden. Skatteintidk-
terna kommer att minska ytterligare eftersom det férutom bonus till rena elbilar till-
kommer bonus till exempelvis el- och laddhybrider, med ambitionen att dessa biltyper
ska Oka 1 snabb takt. Enligt Utredningen om mindre aktorer i ett energilandskap i f6r-
indring (SOU 2018:76, s 81) maste fordonsbestindet 6ka fran dagens ca 60 000 ladd-
bara bilar till mer dn 1 miljon 2030 £6r att klimatmalen till det aret ska nds (motsvarar
en drlig 6kning av nyregistrerade bilar pd drygt 25 procent). Dessutom kan det forvin-
tas att malus leder till att brinslesnélare bensin- och dieselbilar siljs, vilket i sin tur
minskar intikterna frin malus.

Ju brinslesnalare personbilsflottan blir desto simre kommer energiskatten att fungera
som instrument fOr att internalisera vigtrafikens externa kostnader, vilka till betydande
del dr korstrickeberoende. For att komma till ritta med detta problem behévs nigon
form av kilometerbeskattning pa alla personbilar, dven elbilar, el- och laddhybrider
samt gasbilar. Vi har i ovanstdende exempel inte tagit hinsyn till en eventuell rekylef-
fekt (se avsnitt 3.3), vilket forstirker detta behov.

88 7 397 kr (&rlig bonus) + 364 kr (8rlig undviken malus*) +1 500 kr (arlig undviken koldioxidskatt) + 2 260 kr
(8rlig undviken energiskatt) - 685 kr (3rlig elskatt som nu ska betalas). *Férhojd fordonsskatt (malus) uppgar
till 3 641 kr de tre forsta ren. Har ar den utslagen 6ver en tiodrsperiod.

89 Upprakningen (indexering) baseras p& BNP och KPI-utveckling. Har antas en &rlig prisokning, respektive till-
vaxt, om 2 procent.

90 www.bilsweden.se.
91 Trafikanalys (2017) prognosticerar att antalet elbilar 6kar med ca 30 procent per 8r mellan 2017 och 2020.

92 Det innebér att antalet nyregistreringar kommer att vara ca 50 000 om tio &r. Ar 2017 var antalet elbilar

11 034 (www.bilsweden.se), vilket kan jamféras med det totala antalet personbilar p& 4 845 609 (drygt 2 pro-
mille), och med den tillvéxttakt som antas i exemplet kommer antalet elbilar totalt uppga till ca 210 000 om tio
&r. Givet att det totala antalet personbilar &r oférandrat motsvarar det en andel elbilar om 4-5 procent.

57



4.3 Solcellsstod

Sverige har en malsittning om 100 procent férnybar elproduktion. For att uppfylla
denna malsittning har regeringen infort flera styrmedel inriktade pa specifika energi-
slag. Exempelvis anses Sverige behdva mer solenergi. Dirfor finns det olika stdd rik-
tade mot producenter av el frin solen.

Aktorer som investerar i solcellssystem kan exempelvis s6ka stod. Detta stdd omfattar
installation av alla typer av nitanslutna solcellssystem och solel/solvirmehybridsy-
stem. De stédberittigande kostnaderna far maximalt uppga till 37 000 kronor plus
moms per installerad kW elektrisk toppetfekt. % Hogsta méjliga stéd per solcellssy-
stem dr 1,2 miljoner kronor. Investeringsstdd till solceller inférdes 2009. Priset pé sol-
celler har direfter successivt sjunkit, och i takt med detta har dven investeringsstodet
minskat, exempelvis fran 30 till 20 procent av stddberittigade kostnader for villadgare.
Fran 1 januari 2018 uppgar dock iter stodnivan till 30 procent och ges till olika typer
av aktOrer: foretag, offentliga organisationer och privatpersoner.%

Regeringen har ocksa f6reslagit successiva forstiarkningar av anslaget till solcellsstéd,
med motivet att det ska bli “enklare och mer 16nsamt att investera i produktion av so-
lel i hemmet”.%

Husigare kan som alternativ istillet gora ROT-avdrag for de arbetskostnader som
uppkommer vid installation av solcellssystemet.% Det gar inte att s6ka bide ROT-av-
drag och investeringsstéd. Husédgare som viljer att ans6ka om ROT-avdrag kan scha-
blonmissigt berdkna arbetskostnaderna till 30 procent av totalkostnaden inklusive
mervirdesskatt.” Vi kommer hirefter enbart att fokusera pa investeringsstddet som
omfattar fler aktGrer 4n enbart husigare.

Sedan 1 januari 2015 finns méjlighet att £ skattereduktion f6r Gverskottsel som matas
ut pa elndtet.® Mojligheten giller f6r sd kallade mikroproducenter och skatteredukt-
ionen uppgir till 60 6re per kWh (dock maximalt 18 000 kronor/ér) for el som matas
ut pa nitet (SFS 2014:1468).

Dessutom har riksdagen slopat krav pa bygglov for solcellspaneler. Andringarna som
bérjade gilla 1 augusti 2018 har forts in 1 plan- och bygglagen, och innebir att det inte
lingre behévs bygelov f6r att installera solcellspaneler pa byggnader som ligger inom
ett detaljplanerat omrade.®

93 Vi bortser harefter frén system for samtidig produktion av el och varme (solel- och solvarmehybridsystem).
For dessa far stod lamnas om elproduktionen uppgar till minst 20 procent av systemets beraknade samman-
lagda rliga el- och varmeproduktion (SFS 2014:1582). Stédberattigande kostnader fér sddana integrerade sy-
stem far uppga till hogst 90 000 kronor plus mervardesskatt per installerad kilowatt elektrisk toppeffekt (SFS
2009:689). Med toppeffekt avses den stérsta effekt som anlaggningen kan uppnd.

94 www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/12/regeringen-okar-stodet-till-solceller/.

95 www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/09/regeringen-gor-breda-satsningar-pa-energiomradet/.

9% www.skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/rotochrutarbete/rotarbeten/
rotarbetenismahus.4.2ef18e6a125660db8b080001478.htmlI#Repareraochunderhalla.

97 ROT-avdraget ar 30 procent pd arbetskostnaderna, det vill séga 0,3*0,3= 9 procent av totalkostnaden.

98 Se exempel "Viktigare lagar och férordningar infor arsskiftet 2014/2015” utgiven av Regeringskansliet och
tillgénglig via www.sviv.se/wp-content/uploads/2014/12/nya-lagar-o-forordningar-2014_2015.pdf.

99 www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/arende/betankande/fler-bygglovsbefriade-atgarder_H501CU32.
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PRIVATEKONOMISKA INCITAMENT ATT INVESTERA I SOLCELLER

Huruvida det dr privatekonomiskt I6nsamt att investera i ett solcellssystem beror pa
flera faktorer sisom investeringskostnad, solinstralning, systemets placering, kalkyl-
rinta och elprisets utveckling. Till detta kommer ersittning via politiska stédsystem.
Stédreglerna skiljer sig till viss del mellan olika grupper av investerare. Exempelvis dr
egenanvindningen (den del av solelsproduktionen som anvinds i bostaden/ fastig-
heten) befriad fran energiskatt for juridiska eller fysiska personer med mindre solcells-
anliggningar, medan storre installationer far betala energiskatt pa el dven f6r den del
av elanvindningen som produceras sjilv.

Nedan beriknar vi vilka ekonomiska incitament en villadgare har for att investera i sol-
cellssystem — beaktat att stodnivan édr 30 procent och att villadgaren erhéller full skatte-
reduktion. Berikningen upprepas direfter f6r kommersiella anlidggningar. Vi visar se-
dan vilka samhilleliga direkta kostnader som ar férenade med stédet.

Privatekonomiska kostnader: villadagare

Priserna for solscellsystem for villor har sjunkit 6ver tid, frin drygt 60 kr/W exklusive
moms 2010 till ca 14-15 kr/W 2016 (IEA 2017).10

Baserat pa dessa uppgifter antas den initiala investeringskostnaden for ett villasystem
vara 17 500 kronor inklusive moms per kW (Energiforsk 2017). Utéver den initiala in-
vesteringskostnaden tillkommer kostnader f6r drift och underhall samt f6r kapital. For
villadgare antas drift- och underhallskostnader vara férsumbara och sitts darfor hir till
noll (Energiforsk 2017). Vi antar ocks4 att systemets restvirde dr noll nir systemet
uppnir sin tekniska livslingd.

I enlighet med Riksrevisionen (2017) och IEA (2017) beriknas genomsnittlig produkt-
ionskostnad (nuvirde) f6r el i nya solcellssystem 1 enlighet med LCOE1-metoden.
F6r manga andra energislag tillkommer dven l6pande drifts- och brinslekostnader.
Ekvation [11] dr ddrfor ingen generell beskrivning av LCOE-metoden.

Initial inv.kostnad

LCOE = Yt o[Produktion & 1x(1-B)I=1/(1+7){]

[11]

dir i avser ar, t systemets tekniska livslingd, r rintan och § systemets produktivitets-
minskning. En ny anliggning i Sverige pa 1 kW antas producera cirka 950 kWh per ar.
I praktiken forutsitts den ddrmed vara placerad pa en ”oskuggad yta rakt mot séder
med 30-50 graders lutning”. 12 Solcellernas effektivitet minskar gradvis, och minsk-
ningstakten varierar mellan olika solceller. Hir antas en minskningstakt (8) som ér 0,5
procent per ar. Antagna parametervirden, vilka baseras pa tidigare studier, redovisas i
tabell 11.

100 vi bortser frén eventuella priseffekter av EU:s borttagande av skyddstullar p8 kinesiska solpaneler hésten
2018.

101 L evelized cost of electricity.

102 se www.energimyndigheten.se/fornybart/solenergi/solceller/.
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Tabell 11 Antagna varden: villadgare

Parameter Varde

Elproduktion &r 1 (kWh/kW) 950
Teknisk livslangd (&r) 30
Initial investering (kr/kW) 17 500
Arlig kostnad drift och underhall (kr/kw)* 0
Restvarde (kr) 0
Produktivitetsminskningstakt (procent/ar) 0,5
Rénta (procent) 4

Anm. * Drifts- och underh&liskostnaderna antas vara mycket 1&ga och bestar huvudsakligen av rengéring och
tillsyn. For villor sétts den till noll utifrn antagandet att villadgaren i huvudsak utfor detta arbete sjélv och var-
derar detta arbete till noll (Energiforsk 2017, s 51).

Kallor: Energiforsk (2017) och Energimyndigheten (2016).

Baserat pd dessa antaganden erhilles en nuvirdesberiknad drlig genomsnittlig kostnad
for den egna elproduktionen pa 1,13 kronor per kWh. Kostnaden ligger i paritet med
den kostnad om 1 och 1,09 kr/kWh som redovisas i Riksrevisionen (2017) respektive
IEA (2017).

Privatekonomiska intakter: villadgare

Medianstorleken pa en solcellsanliggning f6r en villa ligger pa 5 kW. Detta innebir en
produktion dar 1 om 4 750 kWh. Beaktat att effektiviteten i systemet minskar 6ver tid
uppgar den genomsnittliga arliga produktionen till ca 4 420 kWh (tidsperiod om 30
ar).

En del av den producerade elen gir till egen anvindning och en del skickas ut pa na-
tet. Andel egenanvindning beror frimst pa hur stor produktionen 4r i férhallande till
konsumtionen sommartid. Sdsom de flesta anlidggningar pa sméahus byggs idag dr det
stundvis avsevirt hogre produktion dn konsumtion en solig sommardag och el skickas
ut pa nitet.13 Andel egenanvindning beror pi solcellens storlek och husets konsumt-
ionsprofil. En villa med ett mindre system om 1 kW anvinder det mesta sjilv, medan
andelen som skickas ut pa nitet Skar med storre solcellssystem.

For en villadgare som bade producerar och férbrukar el bestar saledes fortjansten dels
av intdkten fran den salda elen och dels av kostnadsminskningen via mindre ink&pt el.

Det dr endast de rorliga delarna av konsumentpriset pa el som utgdr virdet av egenan-
vindning. Exempelvis bestar nitavgiften, det som betalas f6r drift och underhéll av el-
ledningarna och transport av el till en bostad, av en fast del, abonnemangsavgift och
en rorlig del, el-Overféringsaveift. Abonnemangsavgiften baseras bland annat pa hur
stor huvudsikring anvindaren har medan el-6verféringsavgiften betalas per 6verford
kilowattimme (kWh). Rotlig avgift uppgick till i snitt 18 ére/kWh 1 januari 2018 (en-
ligt statistik frain Energimarknadsinspektionen). Se figur 7a.

Elleverantéren tar ut en kostnad fOr elcertifikat via elrikningen. Elkundens kostnad
for elcertifikat varierar beroende pa elleverantdrens kostnad vid inkdpet av elcertifikat,
vad arets kvot dr samt vilken typ av elavtal som elkunden har. Elkundens

103 Eftersom efterfrdgan pd el generellt kan vara I18g p& sommaren, och darfor ocksd elpriset, kan den mikro-
producerade elen som matas ut pad natet medféra &n lagre elpris.
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genomsnittliga kostnad f6r elcertifikat 1 6re per kilowattimme el under 2017 var 3,1
ore/kWh.1+ Denna kostnad slipper villadgare for vatje enhet minskad inképt el.

Istillet kan villadgaren fé ett elcertifikat av staten f6r varje producerad megawattimme
(MWh) solel. Vi antar ett genomsnittligt certifikatpris pa 15 6re per kWh (Energimyn-
digheten 2018b, 2016). Att tilldelas elcertifikat krdver ansékan hos Energimyndig-
heten, samt timvis mitning péd anliggningen. Elproduktionen ska rapporteras till kon-
toforingssystemet Cesar. For producenter som viljer att fa elcertifikat enbart f6r den
produktion som matas ut pa nitet (och inte bruttoproduktionen det vill sdga inklusive
egenanvindning) bekostar nitigaren denna mitare. Det ér ofta inte virt kostnaden
med bruttomitning fér en villadgare (Energimyndigheten 2016b).105

For en villadgare som far full skattereduktion fér den el som matas ut pa nitet innebér
denna kalkyl att virdet av sald el ungefir uppgar till virdet av egenanvindningen.
Detta motsvarande under 2017 ett snittvirde om ca 1,10 kronor per kWh. Se figur 7.

Figur 7 Elpris for en typisk villakund
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Anm. I figur 7b antas att villadgaren endast erhdller elcertifikat for den del av solelsproduktionen som séljs till
natet. Givet elcertifikatintékter for egenanvandning hade vardet av den egenférbrukade elen varit storre.
Kallor: Energiforsk (2017), Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten.

104 www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/om-elcertifikatsystemet/elkundens-bidrag-till-
fornybar-elproduktion/.

105 En ytterligare intaktskalla for den som producerar fornybar el &r de s kallade ursprungsgarantierna. Garan-
tierna géller inom hela EU och syftar till att gora det majligt for elkonsumenter att folja elens ursprung. Pa det
sattet gar det att skapa en marknad fér fornybar el. Ursprungsgarantierna kops och siljs p& en 6ppen marknad
dar elproducenter och elleverantérer &r aktdrer. Priserna pa ursprungsgarantierna varierar valdigt mycket, men
ett vanligt varde for el fran vindkraft &r 1 krona per MWh, dvs omkring 0,1 ére per kWh.
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Det finns en 6vre grins (18 000 kr/ar) for skattereduktionen pa sild el, men en typisk
villakund, ligger under denna grins. 1 Vi antar siledes hir att den genomsnittliga in-
takten 4r lika oavsett om all egenproduktion konsumeras inom husets viggar, eller om
en del av produktionen matas ut pa nitet. Virdet av den egenproducerade elen uppgar
saledes till i genomsnitt 1,07 kronor per kWh.

Eftersom att genomsnittlig kostnad uppgar till 1,13 dr saledes kostnaden marginellt
hogre (6 6re per kWh) dn genomsnittlig intdkt per kWh. Med ett stéd om 30 procent
blir kalkylen med god marginal privatekonomisk 16nsam (28 6re per kWh), medan ett
stod om istillet 5 procent hade behévts £Or att kalkylen skulle gd jamnt upp. 2018 ars
héjning av stodnivan forefaller dirfor, i detta avseende, svarmotiverad.

Tabell 12 Villadgare, takmonterat villasystem om 5 kW

All egenproduktion anvands for eget bruk

Kostnad(-) /Intédkt (+)

Genomsnittlig kostnad (kr/kWh) -1,13
Genomsnittlig intakt (kr/kWh) +1,07
Differens (kr/kWh) -0,06
Genomsnittlig kostnad med stéd om 30 procent (kr/kWh) -0,79
Differens (kr/kWh) +0,28
Genomsnittlig kostnad med stéd om 5 procent (kr/kWh) -1,07
Differens (kr/kWh) +0

Privatekonomiska incitament: kommersiell anldaggning

Solcellsstod ges till savil privatpersoner som kommersiella anliggningar. Nedan berik-
nas den privatekonomiska lénsamheten £6r kommersiella anlidggningar. Berdkningarna
ir utférda enligt samma princip som f0r villadgare, och redovisas dirfér inte hir lika
detaljerat.

Vi utgér fran ett féretag som investerar i en anliggning om cirka 50 kW vars investe-
ringskostnad uppgar till 12 700 kronor per kW exklusive moms (Energimyndigheten
2016b). Vi antar vidare att den arliga (nuvirdesberdknade) driftskostnaden dr 20 kro-
nor per kW (Energiforsk 2017).

Givet en teknisk livslingd om 30 ar, en kalkylrinta om 4 procent och en effektivitets-
minskning om 0,5 procent (arligen) innebér det en genomsnittlig produktionskostnad
(nuvirde) om 0,86 kronor per kWh. Riksrevisionens (2017) berdknade kostnad ligger
pa samma niva, ca 0,80 kr per kWh f6r kommersiella anliggningar.

Ett industriféretag med en energianvindning i spannet 20-500 MWh méter i snitt ett
elpris pa 73 6re per kWh'7, exklusive moms (Statistiska centralbyran och Energimyn-
digheten 2017). Vi utgér fran att var kommersiella anligening faller inom dessa ramar.
Virdet av den egenproducerade elen (beaktat att en viss del av priset ér fast) uppgar da

106 Natanslutna lokala privata solcellssystem stod fér den stérsta dkningen av installerad effekt 2015 (Energi-
myndigheten 2016). Detta avser solcellssystem som installerats for att generera el till natanslutna privata hus-
hall, vanligen villor. For att villadgaren ska ha ratt till skattesubvention maste kopt el dverstiga den som matas
ut p& natet. Exempel: en villadgare som arligen képer 8 000 kWh, producerar egen el om i snitt 4 615 kWh/&r
varav 2 000 kWh av detta matas ut pd natet. Eftersom att uttagen el (8 000) 6verstiger den som matas ut

(2 000) har denna mikroproducent ratt till en skattesubvention. Se www.skatteverket.se.

107 Inkluderar elhandelspris, natpris, elcertifikat och elskatt.
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till i genomsnitt (nuvirde) 0,61 kronor per kWh. Under antagande att féretaget anvin-
der hela mingden egenproducerad el i den egna verksamheten erhalls ett underskott
om 25 6re per kWh. Med st6d om 30 procent gir kalkylen jamt upp (break-even). Uti-
fran dessa forutsittningar ar det saledes inte sannolikt att investeringen kommer till
stand i kommersiella anldggningar utan stod.

SAMHALLSEKONOMISK ASPEKTER AV STODET

Nedan beriknas marginalbidraget for villadgare respektive kommersiella anliggningar i
enlighet med ekvation 7 och 8.

Marginalbidrag - stod till villadgare

Investeringsstodet per kW har minskat alltsedan stédet inférdes 2009, och i takt med
att kostnaden for solcellssystem minskat. Sedan 2018 har dock stédnivan aterigen
héijts till 30 procent av investeringskostnaden (moms inrdknat). Givet detta har en ty-
pisk villadgare méjlighet till ett investeringsstdd om totalt 26 250 kronor givet en an-
liggningsstorlek om 5 kW. Med en teknisk livslingd om 30 dr, en kalkylrinta pa 4 pro-
cent och en effektivitetsminskning om 0,5 procent blir marginalbidraget f6r investe-
ringsstodet 34 6re (28+06) per kWh f6r villadgare. Se tabell 13.

Vi sag i féregdende avsnitt att ett investeringsstéd om 30 procent av investeringskost-
naden innebir att investeringen i solcellssystem blir 16nsam f6r hushall (+0,28
ore/kWh). Emellertid hade enbart ett stod péa 5 procent behovt utdelas for att den pri-
vatekonomiska kalkylen skulle na ”’break-even”.

Den privatekonomiska l6nsamhetskalkylen kan naturligtvis variera beroende pa typ av
uppvirmning, vald diskonteringsrinta, installationens bedémda livslingd, férvintan
om framtida elpriser, etc. Vid exempelvis en férvintan om en elprisékning om 25 pro-
cent kommer I6nsamhet att nas med viss marginal. Genomsnittlig intikt uppgar da till
1,16 kr/kWh, vilket alltsd it storre 4n genomsnittlig kostnad pa 1,13 per kWh. Givet
dessa prisférvintningar beh&vs inte stddet £or att investeringen ska vara ekonomiskt
l6nsam. Ett stéd som 4nd4 betalas ut riskerar dd att vara icke-additivt och medfora ett
marginalbidrag som gar mot odndlighet. Stéd 1 detta fall innebir sdledes ett sléseri
med statliga medel.

Det ligger pd beviljande myndighet att bedéma “riktigheten” och “rimligheten” i ans6-
kan. Noggrann bedémning gor styrmedlet administrativt mycket dyrt och stédet kan
dirfor antas betalas ut relativt schablonmaissigt. Det ér i slutindan dirfor svért att veta
stodets additiva effekter.

Slutligen kan langt ifrdn 7alla” husdgare finna det tilltalande att installera solceller pa
grund av andra faktorer — bortom de direkt ekonomiska. Exempelvis kan husigaren
anse det estetiskt icke-tilltalande att installera solceller p4 sitt hustak eller inte vért den
tid det tar att vilja mellan olika solcellssystem, anlita installator etc. Dessa husigare
kommer inte att installera solceller dven om de erbjuds méjlighet till stéd.

Marginalbidrag - stdd till kommersiella anlaggningar

En kommersiell anldggning som investerar i en anldggning om 50 kW (med investe-
ringskostnad om 12 700 kronor per kW) har méjlighet till st6d om totalt 190 500 kro-
not.
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Med en teknisk livslingd om 30 ar, en kalkylrinta pa fyra procent och en effektivitets-
minskning om 0,5 procent blir marginalbidraget fér investeringsstédet 25 6re per kWh
tor kommersiella anliggningar. Se tabell 13.

Tabell 13 Marginalbidrag, solcellsstéd: villadgare och kommersiell anldaggning

Aktor Marginalbidrag (kr/kWh)

Villadgare 0,34

Kommersiell anlaggning 0,25

For att det nédvindiga villkoret f6r kostnadseffektivitet ska vara uppfyllt ska margi-
nalbidraget vara lika f6r olika aktérer. Av tabell 13 framgir att sa inte dr fallet
(0,34%#0,25). Baserat pd detta kommer inte stodet att férdelas kostnadseffektivt ur ett
snivt solels-perspektiv.

SOLCELLSSTOD RELATIVT ELCERTIFIKATSYSTEMET

Solenergi kan fa bdde enskilt st6d (solcellsstéd) och generellt stéd (stod till férnybar el
via elcertifikat). Vidare kan mikroproducenter som matar ut el pa nitet erhélla en skat-
tereduktion om 60 6re per kWh. Det samlade stédet till solenergi for en villadgare
uppgar till 109 6re per kWh, i jimférelse med det stéd pa 15 6re per kWh som utgér
till exempelvis storskaliga vindkraftsproducenter via elcertifikatsystemet. Detta samti-
digt som den genomsnittliga produktionskostnaden f6r sméskalig solel och storskalig
vindkraft uppgar till drygt 100 respektive 40 6re per kWh. 108 Se figur 8.

Figur 8 Samlat stéd och produktionskostnad: solenergi och storskalig vindkraft
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Som vi diskuterar i kapitel 5 kan det finnas samhillsekonomiska motiv till teknikspeci-
fika stod. Detta om det finns tekniker f6r f6rnybar elproduktion som idag inte dr kon-
kurrenskraftiga inom elcertifikatsystemet och om dessa kdnnetecknas av kunskapslick-
age. Ett skil att stddja solcellsproduktion kan saledes vara att nd framtida mal till en

108 Baserat pa EIA (2018) som antar en kalkylrénta p8 4,5 procent. Vidare antar vi en vaxelkurs om 9
SEK/USD.
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ligre total kostnad. Lehmann och S6derholm (2018) finner att f6rnybar elproduktion
kan karakteriseras av bade tekniskt lirande och kunskapslickage. De diskuterar samti-
digt en hel del utmaningar med att utforma dessa stoéd kostnadseffektivt. Inte minst
behovs en bra uppfattning om nuvarande teknikkostnader, tekniskt lirande, kunskaps-
lickage, investeringsrisker och inldsningseffekter.

Dessutom bor sidana stod fasas ut nir teknikerna kan béra sina egna kostnader. Som
vi framhallit tidigare i det hér avsnittet har priserna for solcellssystem f6r villor sjunkit
kraftigt pa senare tid. Baserat pa vart rikneexempel kan det finnas anledning att fun-
dera éver huruvida de numera kan bira sina egna kostnader.

Om tekniken inte bir sina egna kostnader kan det finnas anledning att fundera Sver
om stodet i dess nuvarande utformning ar traffsikert. Med andra ord, om solcellssto-
det som det nu dr utformat frimst uppmuntrar villadgare, och andra smaskaliga anvin-
dare att kopa befintliga, relativt prispressade solsystem. Och om en subvention av
dessa anvindares elanvindning dr det som driver den tekniska utvecklingen framit.

Vidare bér vi kanske begrunda vad vi vill uppna med stédet. Ar den politiska 6nskan
att via styrning kostnadseffektivt bidra till 100 procent férnybar elproduktion ir sats-
ningar pa smaskalighet kanske inte det mest produktiva. I dagsliget styrs dessutom an-
delen férnybar elproduktion av elcertifikatsystemet. Som vi pavisade 1 figur 8 innebir
stod till solenergi f6r nirvarande att marginalkostnaden f6r att producera férnybar el
Okar utan att mer férnybar el totalt sett kommer till. Déirigenom undergrivs kostnads-
effektiviteten i elcertifikatsystemet.

Antalet ansékningar fér solcellstdd har 6kat betydligt pa senare ar och mellan 2011
och 2016 dkade den installerade kapaciteten solkraft med nirmare 1 000 procent
(Energimyndigheten 2018a). Att hidnvisa till denna markanta procentuella 6kning av
installerad kapacitet kan uppfattas som att solcellsstdden varit mycket framgangsrika.
Den installerade kapaciteten var dock i det ndrmaste obefintlig 2011 — och ir fortfa-
rande vildigt lig. Att ga frin obetydliga 16 MW till 175 MW installerad solkraft mellan
2011 och 2016 blir dock mitt i procent mycket. Andelen solkraft som installerats 4r
emellertid fortfarande ytterst marginell och uppgick enbart till 0,4 procent 2016, se fi-
gur 9. Det tyder snarare pa att de relativt stora statliga anslagen till solcellsstdd kostar
mycket men att de bidrar ytterst marginellt till att uppfylla en ambition om 100 pro-
cent férnybar elproduktion.
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Figur 9 Installerad elproduktionskapacitet per kraftslag 2009-2016
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Kalla: Energimyndigheten (2018a).

4.4 Stod till havsbaserad vindkraft

Diskussionen kring sdrskilt st6d till havsbaserad vindkraft, utéver stédet via elcertifi-
katsystemet, har pagitt under relativt ling tid1® men intensifierats de senaste aren. Se-
dan 2015 har Energimyndigheten utvirderat detta vid tre tillfdllen (Energimyndigheten
2015, 2017, 2018c). Givet att ett sadant stod ska inforas féreslar Energimyndigheten 1
den forsta rapporten att det inf6rs 1 form av ett driftsstod dér ersittningsnivan fast-
stills genom ett anbudsforfarande. I 2017 ars rapport genomférs en samhillsekono-
misk analys av forslaget och en slutsats dr att om det ska ske en utbyggnad till 2030
kommer det att kravas ett sarskilt stod, men att det inte 4r samhallsekonomiskt moti-
verat. Anledningen 4r i huvudsak att havsbaserad vindkraft inte tillfér ndgon ytterli-
gare nytta i jimforelse med en utbygegnad inom elcertifikatsystemet, som dessutom ér
teknikneutralt vad giller specifikt férnybar produktion. Utbyggnaden bedéms dir
framforallt gilla landbaserad vindkraft som sker till en mycket ligre kostnad i jamf6-
relse med havsbaserad.

Tabell 14 visar utfallet av Energimyndighetens (2017) analys av kostnaden f&r olika
stodsystem. Kostnadsnivan beror bland annat pa ersittningen som kréivs f6r att en
viss utbyggnad ska komma till stind. Eftersom en 6kad utbyggnad av havsbaserad
vindkraft dr férenad med hogre produktionskostnader (in motsvarande utbyggnad av
landbaserad inom elcertifikatsystemet) blir ocksa stodkostnaden hogre. Berikningarna
har dock utgatt fran sjunkande produktionskostnader f6r havsbaserad vindkraft, som
nu hamnar mellan 5-6 miljarder kronor per TWh istillet f6r 7—8 miljarder per TWh
som antogs i 2015 drs rapport.

109 s8som i samband med Energimyndighetens uppdrag om nytt planeringsmal for vindkraften 8r 2020 (se
Energimyndigheten 2007).
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En héjd ambition om ytterligare 18 TWh férnybar el inom elcertifikatsystemet (refe-
rensfallet) kostar ca 1,2 miljarder kronor per TWh, totalt ca 22 miljarder. Motsvarande
kostnad for att istillet enbart stédja utbyggnad av den havsbaserade vindkraften med
15 TWh (alternativ 1) uppgir till 5 miljarder kronor per TWh, totalt 75 miljarder. Det
vill siga kostnaden per TWh f6r en sddan satsning ar drygt 4 ganger hogre f6r sam-
hillet pa grund av att havsbaserad vindkraft dr férenad med hégre produktionskost-
nad.

Oavsett utbyggnaden motsvarar enbart 18 TWh inom elcertifikatsystemet (referens-
scenariot) eller enbart 15 TWh havsbaserad vindkraft (alternativ 1) leder det till mins-
kade priser for elkunder med i snitt 5-6 6re per kWh. Det innebir att om 15 TWh
havsbaserad vindkraft stods utéver en ambition om ytterligare 18 TWh inom elcertifi-
katsystemet (alternativ 2) pressas elpriset ytterligare nedat. Stédet till havsbaserad
vindkraft kommer da att uppga till ca 6 miljarder kronor, totalt 90 miljarder, samtidigt
som kostnaden f6r stdd till elcertifikatsystemet f6rdubblas fran 22 till 44 miljarder kro-
nor. [ alternativ 2 blir darfor den totala stédkostnaden 134 miljarder kronor, vilken
ddrfor dr hogre d4n summan av referensscenariot och alternativ 1 enskilt. Att enbart yt-
terligare utéka ambitionen till 33 TWh ny férnybar el inom elcertifikatssystemet kostar
motsvarande ca 2 miljarder kronor per TWh, vilket totalt motsvarar 65 miljarder.

Tabell 14 Stodkostnad vid olika utbyggnad av fornybar elproduktion till 2030
Stddkostnad i miljarder kronor

Utbyggnad o o Havsbaserad,
o Elcertifikat, stodkostnad .
Typ av stodsystem (TWh) stodkostnad

Totalt Per TWh Totalt Per TWh

Referens:

18 22 1,22 0 0 22
+18 TWh i elcertifikatsyst.
Alternativ 1:

15 0 0 75 5,00 75
15 TWh havsbaserad vindkraft
Alternativ 2:
15 TWh havsbaserad vindkraft 33 44 2,44 90 6,00 134
+18 TWh elcert.
Alternativ 3:
15+18 TWh inom 33 65 1,97 0 0 65

elcertifikatsyst.

Kalla: Energimyndigheten (2017).

Energimyndigheten menar ocksd att det inte 4r sidkert att ett stirkt stdd till havsbase-
rad vindkraft behovs efter 2030, eftersom denna typ av vindkraft i framtiden méjligen
kan bli konkurrenskraftig inom ett teknikneutralt stodsystem. Sverige stir emellertid
infér uppgiften att uppfylla malet om 100 procent férnybar el till 2040. Myndigheten
menar ddrfor att infér perioden 2030—2045 4r det viktigt att uppritthalla en realiserbar
potential for att gbra en framtida utbyggnad av den havsbaserade vindkraften méjlig
om det skulle krivas. Fér omstillningen av det svenska elsystemet efter 2030 lyfter
Energimyndigheten betydelsen av en handlingsplan som baseras pa kostnadseffektivi-
tet, som dessutom inte begrinsas till enbart havsbaserad vindkraft.

Energikommissionen foreslog i sitt slutbetinkande (SOU 2017:2) att anslutningsavgif-
terna till stamnitet £6r havsbaserad vindkraft bor slopas i syfte att géra den
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konkurrenskraftig och attraktiv.!?0 Med anledning av detta har Energimyndigheten pa
uppdrag av regeringen analyserat ett stod 1 form av slopade anslutningskostnader
(Energimyndigheten 2018¢). I ett tilliggsuppdrag analyseras de samhillsekonomiska
konsekvenserna samt genomf&rbarheten med avseende pa EU:s statsstodsregler
(Energimyndigheten 2018d). De slutsatser Energimyndigheten drar dr i linje med fore-
giende rapporter. Ett stéd till havsbaserad vindkraft f6rdyrar méaluppfyllelse om 100
procent fornybar elproduktion, eftersom stodet inte gynnar det mest kostnadseffektiva
produktionssittet. Dessutom bedémer myndigheten att slopade anslutningsavgifter
antagligen inte dr forenliga med EU:s statsstddsregler. 111

Ar det méjligt att slopa anslutningsavgiften bedéms det kosta i snitt ca 1 miljard kro-
nor per TWh, varav kostnaden for sjokabeln utgér den stérsta delen. Den samlade
kostnaden uppgar da till 90 miljarder kronor eller 6 miljarder per TWh, se tabell 15.
Detta dr 5 ganger sd mycket som kostnaden for att istéllet satsa pa en h6jd ambition
om 18 TWh inom elcertifikatsystemet (jimfor referensfallet i tabell 14).

Tabell 15 Stod 15 TWh havsbaserad vindkraft, inkl. slopad anslutningskostnad
Miljarder kronor

Alternativ 1, tabell 14 Samlad kostnad Stod/TWh
Stod 75 5,00
Slopad anslutningsavgift 15 1,00
Totalt 90 6,00

Kélla: Energimyndigheten (2018d).

I likhet med Energimyndighetens slutsatser betonar S6derholm och Pettersson (2011)
att det inte finns ndgra ekonomiska argument for ett sérskilt stéd f6r havsbaserad
vindkraft f6r att uppfylla ddvarande energi- och klimatpolitiska mal. Det starkaste ar-
gumentet som kan anvindas for ett sidant stod menar de ér ett teknikpolitiskt argu-
ment, att de samhillsekonomiska kostnaderna pa sikt kan bli ligre 4n de som giller fér
till exempel landbaserad vindkraft idag (S6derholm 2009). Havsbaserad vindkraft kan
ha potential pd ling sikt och en av anledningarna till ett st6d dr dirfor att lireffekter
(se kapitel 5) dr viktiga faktorer f6r utvecklingen av tekniken och sidnkta produktions-
kostnader (Soderholm och Pettersson 2011). Det betyder dock inte nédvindigtvis att
beslutsfattare redan nu kan se att havsbaserad vindkraft tillh6r framtidens tekniska
vinnare och dirfér bor erhalla ett sirskilt stod idag. For att sirskilt stodja havsbaserad

vindkraft bér Sverige dessutom ha komparativa férdelar nir det giller utvecklingen av
sadan teknik.

110 For en ingdende diskussion av nackdelarna med en sddan styrning se Séderholm (2009).

11 Konjunkturinstitutet har till Energimyndigheten (2015, 2017 och 2018c) l&mnat detaljerade remissvar, se
yttranden Dnr 2015-86-3.5.1, Dnr 2017-058 respektive Dnr 2018-034.
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Avsnittet i korthet

Energisparstod

Olika aktorer kommer att erhélla olika st6d, 1 kronor per kWh, f&r att ge-
nomféra liknande energibesparande dtgarder.

Om milet dr en effektivare energianvindning i bebyggelse kommer darfér
inte stodet att vara kostnadseffektivt.

Vidare giller det svenska malet om 50 procent ldgre energiintensitet fér eko-
nomin som helhet — varvid specifika satsningar pd enskilda sektorer, exem-
pelvis bostadssektorn, férdyrar energipolitiken.

Bonus-malus-systemet

Bonus-malus-systemet, tillsammans med brinslebeskattningen, innebdr en
betydande relativprisforskjutning till f6rman f6r elbilar och laddhybrider.
Nir personbilsflottan elektrifieras minskar statens intdkter fran energi- och
brinsleskatter, givet nuvarande utformning.

Det innebir att energiskatten som instrument fOr att hantera vagtrafikens ex-
terna kostnader, som vigslitage och olycksrisker, forsdmras.

For att komma till ritta med detta behdvs sannolikt ndgon form av kilome-
terbeskattning p4 alla typer av personbilar.

Solcellsstod

Marginalbidraget ir olika mellan de aktSrer som kan erhilla solcellstod. Sto-
det dr saledes inte kostnadseffektivt sett ur ett snavt solels-perspektiv.
Marginalbidraget dr betydligt hdgre dn det som utgdr inom elcertifikatsyste-
met. Om ambitionen dr att bidra till mal om 6kad f6rnybar elproduktion r
solcellsstodet inte kostnadseffektivt.

Fornybar elproduktion kan karakteriseras av bade tekniskt lirande och kun-
skapslidckage. Det kan saledes finnas samhillsekonomiska motiv till teknik-
specifika stod. Emellertid finns det skél att fundera om stédet i dess nuva-
rande utformning ar traffsikert.

Stod til] havsbaserad vindkraft

En utbyggnad av havsbaserad vindkraft kriver ett riktat stod. Detta kan
medf6ra betydande merkostnader i jimforelse med motsvarande utbyggnad
inom elcertifikatsystemet.

Ett argument som kan anvindas for ett riktat stdd kan vara teknikpolitiskt -
att de samhallsekonomiska kostnaderna pa sikt kan bli ligre 4n de som giller
tor till exempel landbaserad vindkraft idag.
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5 Teknisk utveckling och lareffekter

Kostnaden fOr att né olika politiska mél paverkas av om ekonomin karaktiriseras av
fler marknadsmisslyckanden dn det som politiken f6rséker adressera. Exempelvis kan
kostnaden fOr att nd férnybarhetsmalet bli h6gre om det finns innovationsrelaterade
marknadsmisslyckanden som inte hanteras med annan politik. I detta avsnitt utgér vi
fran malet om hundra procent férnybar elproduktion och beskriver ett sitt att tinka
kring styrning i ndrvaro av innovationsrelaterade marknadsmisslyckanden.

5.1 Marknadsmisslyckande: kunskapslickage

I samband med att nya tekniker utvecklas och sprids genereras kunskap. Kunskap ir
ofta en kollektiv nyttighet, det vill sdga nir den vil finns tillganglig dr det svart f6r den
som investerade i kunskapsutveckling att f6rhindra andra frin anvinda kunskapen till
en lig kostnad. Det sambhilleliga virdet av kunskapen blir ddrmed stérre dn det virde
som den enskilda innovat6ren kan tillgodogora sig. S linge kunskapen “licker” till
andra aktorer kommer det ddrfér ur ett samhillsekonomiskt perspektiv att ske f6r fa
innovationsrelaterade investeringar pa en fri marknad (se dven kapitel 2). For att korri-
gera detta marknadsmisslyckande behovs politiska styrmedel.

Innovationsprocessen brukar beskrivas 1 tre steg (S6derholm 2012):

i) grundligeande kunskapsutveckling f6r att mojliggora tekniska genombrott,
i) optimering och vidareutveckling av tekniken samt
iii)  spridning och utnyttjande av den nya tekniken.

Kunskap genereras i alla tre stegen. I det férsta steget frimst genom forskning och ut-
veckling (FoU), 1 det andra steget genom exempelvis demonstrationsanldggningar och
1 det sista steget (genom sa kallat tekniskt lirande) i samband med produktionsproces-
sen (learning-by-doing) samt anvindandet (learning-by-using). Det finns dven tydliga
aterkopplingar mellan de tre stegen. Exempelvis kan lirdomar fran anvindningen leda
till uppslag f6r vidareutveckling och optimering av produkten. Genom innovations-
processen och dess olika steg sker den tekniska utvecklingen, det vill sdga f6rmagan
att gora mer eller bittre med samma mingd resurser.

I detta avsnitt fokuserar vi frimst pa det sista steget av innovationsprocessen och la-
rande i samband med produktion och anvindande.!2

5.2 Elmarknaden och tekniskt larande

Graden av tekniskt lirande brukar ofta mitas i termer av lirtakter (learning rates), som
visar hur mycket produktionskostnaderna minskar (i procent) nir den kumulativa pro-
duktionen eller installerade kapaciteten av en viss teknologi f6rdubblas.1> Rubin m.fl.
(2015) sammanfattar skattade lirtakter frin olika studier av férnybara energislag. De
g0t en atskillnad mellan studier som anvinder sig av en-faktor modeller (ddr kostna-
den endast beror pa kumulativ kapacitet) och tva-faktor modeller (dir kostnaden

112 For en generell diskussion om de tva forsta stegen, se exempelvis Konjunkturinstitutet (2017).
113 1 3terstoden av avsnittet anvander vi denna, ndgot tekniska, definitionen av ldrande.
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beror pa biade kumulativ kapacitet och exempelvis kumulativa utgifter pd FoU). Tabell
16 visar spridningen i skattade ldrtakter (i procent) mellan studierna (ligsta och
hégsta) samt medelvirdet.

Tabell 16 Skattade lartakter (i procent) for olika fornybara energislag

En-faktor- En-faktor - Tva-faktor- Tva-faktor -
modeller modeller modeller modeller
Energislag Spridning Medelvarde Spridning Medelvarde
Vind (landbaserad) -11-32 12 3,1-13,1 9,6
Sol (Solar PV) 10-47 23 14-32 18
Biobrénsle (kraftproduktion) 0-24 11 - -
Vattenkraft 1,4 1,4 0,5-11,4 6

Kalla: Rubin m.fl. (2015).

Frén tabellen kan féljande konstateras: lirtakterna dr 6vervigande positiva (det vill
siga kostnaderna sjunker ju mer som produceras) och varierar mellan energislagen.
Dessutom finns en stor spridning i skattningarna mellan studierna.

Lindman och Séderholm (2012) gbr en systematisk undersokning av vad som forkla-
rar skillnaden i skattade ldrtakter mellan olika ekonometriska studier. Férfattarna fin-
ner bland annat att storleken pa skattningarna beror pd den geografiska avgrinsningen,
dir studier som avser globala lirtakter rapporterar betydligt hdgre skattningar 4n stu-
dier som endast giller ett begrinsat omrade. Vidare finner de att studier som anvinder
fler-faktor-modeller i genomsnitt genererar ldgre lirtakter 4n studier som anvinder en-
faktor-modeller.114

Att det finns lirande 4r inte i sig en indikation pa ett marknadsmisslyckande. Om ett
foretag fullt ut kan internalisera virdet av sitt lirande kommer fGretaget att gora inve-
steringar pd en samhillsekonomiskt optimal niva. Marknadsmisslyckandet uppstar
torst om det finns kunskapslickage som gor att andra féretag kan dra nytta av kun-
skapen utan att behdva ersitta den som genererade kunskapen. Féretagen kommer dé
inte investera lika mycket som vore 6nskvirt fran ett samhillsperspektiv.

Vad giller kunskapslickage menar Neuhoff (2005) och Noll (2011) att féretagen inom
energisektorn troligen inte fullt ut kan dra nytta av sina investeringar. Exempelvis £61-
sviras mojligheten att ta patent pé férbittringar av att tekniken bestdr av ménga delar
som kriver kunskap frin manga olika aktorer. Vidare menar de att risken for inlds-
ningseffekter 6kar av att sektorn genererar en homogen produkt, el, som innebir att
aktorerna konkurrerar pa basis av sina kostnader, med begrinsade méjligheter till pro-
duktdifferentiering. I ett f6rs6k att kvantifiera graden av kunskapslickage pa elmark-
naden studerar Noailly och Shestalova (2013) patentansékningar i 17 europeiska lin-
der. Mer specifikt studerar forfattarna vilken kunskap de sékande citerar att den aktu-
ella uppfinningen bygger pa. Antalet patentcitat anvinds sedan som ett matt pa kun-
skapsldckage. Forfattarna finner att sannolikheten f6r att patent fran en férnybar killa
citeras dr betydligt stérre dn sannolikheten att motsvarande fossila killa citeras. Tabell

114 Detta skulle kunna férklaras med det som brukar kallas omitted variable bias. Det vill siga om exempelvis
investeringar i FoU utelamnas i modellen, och denna variabel samvarierar med den installerade kapaciteten,
kommer skattningen av tekniskt larande &ven fanga upp en del av effekten fran FoU investeringar och darmed
Overskattas effekten av tekniskt ldrande.
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17 sammanfattar sannolikheten att olika férnybara energikillor citeras i férhéllande till
ett genomsnittligt fossilt patent.

Tabell 17 Sannolikhet for patentcitat relativt genomsnittligt fossilt patent

Energislag Relativ sannolikhet

Vind 1,86
Sol 1,36
Biobransle Ej signifikant
Geotermisk 1,23
Vattenkraft 0,55

Kalla: Lehmann och Séderholm (2018) frén Noailly och Shestalova (2013).

Av tabellen framgar exempelvis att ett vindkraftspatent har 86 procent hogre sannolik-
het att bli citerat 4n ett genomsnittligt fossilt patent. Sammanfattningsvis kan det kon-
stateras att fornybar elproduktion ofta karakteriseras av bade tekniskt lirande och kun-
skapslickage.

5.3 Innovationsmisslyckandens energipolitiska
implikationer

Om det finns icke-internaliserade innovationsrelaterade marknadsmisslyckanden kom-
mer det att fa betydelse f6r styrningen mot bade klimatmalet och férnybarhetsmalet. 1
detta sammanhang kan tva studier vara intressanta att ndmna: Fischer och Newell
(2008) samt L.ehmann och S6derholm (2018).

Fischer och Newell (2008) analyserar kostnaden for att na ett givet klimatmal pa en
marknad som karakteriseras av tre marknadsmisslyckanden: externa effekter kopplade
till koldioxidutslapp, kunskapslickage fran FoU-investeringar och kunskapslickage
fran innovationer som hirstammar fran lireffekter. Forfattarna finner att i en sidan
situation kommer endast ett pris pa koldioxid vara ett mer kostsamt alternativ dn att
anvinda en styrmedelskombination. Givet studiens antagande visar resultaten att kost-
naden for att minska utslippen med 4,8 procent 1 den amerikanska elsektorn sjunker
med 36 procent om ett pris pd koldioxid kompletteras med en subvention till FoU
och en produktionssubvention till férnybar energi jimfoért med om endast ett pris pé
koldioxid anvinds.

Lehmann och Séderholm (2018) studerar styrmedel f6r att nd mal om en given andel
tornybar el. De finner att om det finns betydande skillnader i graden av tekniskt l4-
rande och/eller kunskapslickage, som inte ar internaliserade av annan politik, sd kom-
mer generella stéd till f6rnybar energi inte vara kostnadseffektiva.

Det kan siledes vara av stor vikt att klimatstyrmedel (koldioxidskatten och EU ETS)
och styrmedel mot férnybarhetsmalet (elcertifikatsystemet) kompletteras med styrme-
del som hanterar innovationsmisslyckanden. 15

115 For fler studier p& omradet se exempelvis Sijm (2005), Fischer och Preonas (2010) och Lehmann (2012).
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5.4 Olika typer av innovationsrelaterad styrning

Vilka styrmedel som kan anvindas for att hantera innovationsmisslyckanden beror pa
var 1 innovationsprocessen marknadsmisslyckandet uppstar. Generella stéd till grund-
forskning dr exempelvis ett samhallsekonomiskt effektivt styrmedel 1 kunskapsupp-
byggnadstasen. Andra styrmedel, som exempelvis ett vil fungerande patentsystem,
skapar incitament fOr aktOrer att investera i kunskapsinhdmtning under hela innovat-
ionsprocessen.

Det finns dven styrmedel som 4dr mer specifikt riktade mot den senare delen av inno-
vationsprocessen (spridning och utnyttjande av den nya tekniken), och dirmed mark-
nadsmisslyckanden relaterade till det kunskapslidckage som férekommer dar. Eftersom
kunskapen i denna fas genereras i samband med produktionsprocessen kan styrmedel
som dr utformade som produktionssubventioner sigas hantera kunskapslickage fran
tekniskt ldrande.

Produktionssubventioner anvinds ofta for att 6ka andelen férnybar el. I Sverige ar el-

certifikatsystemet det primira styrmedlet mot férnybar el, medan linder som exempel-
vis Danmark, Tyskland och Spanien anvinder ett system med feed-in-tariffer.1s Aven

om det uttalade syftet med dessa styrmedel ir att 6ka andelen férnybar energi sd skulle
de potentiellt 4ven kunna bidra till att internalisera lireffekter fran férnybar elprodukt-
ion, och ddrmed bidra till en kostnadseffektiv styrning mot klimatmalet.

Elcertifikatsystemet och feed-in-tariffer dr ofta konstruerade pd ett sdtt som gor att de
skiljer sig 4t 1 dtminstone ett viktigt avseende. Medan elcertifikatsystemet bygger pa ett
homogent certifikatpris for el frin alla férnybara energislag (se dven kapitel 3) varierar
feed-in-tarifferna ofta mellan de olika férnybara energislagen. Bada systemen kan antas
ha en positiv inverkan pd innovationsprocessen, men i grunden vilar de tva systemen
p4 olika antaganden om vad som stimulerar innovation; konkurrens fran andra tekni-
kert17 eller skydd f6r olika nischmarknader!'s (Lindman och Séderholm 2016).119

Lehmann och Séderholm (2018) visar att om det finns betydande skillnader i lireffek-
ter och/eller kunskapslickage mellan olika fornybara energislag, som inte 4r internali-
serade 1 annan politik, sd kan teknikspecifika subventioner vara ett kostnadseffektivt
sitt att nd fornybarhetsmalet. Tabell 16 och Tabell 17 tyder pa att det finns skillnader
1 lareffekter och kunskapslickage mellan olika férnybara energislag. Spridningen i
skattningarna gor det dock svart att avgora hur stor skillnaden dr vilket gor att det i
praktiken dr mycket svirt, for att inte sdga omdjligt, att avgdra hur stora de optimala
produktionssubventionerna ska vara. Det dr dven viktigt att komma ihég att teknikspe-
cifika stod dr behiftade med en rad svérigheter. Lehmann och S6derholm (2018) dis-
kuterar argumenten f6r och emot teknikspecifika stéd under tre rubriker vilka sam-
manfattas nedan.

116 Feed-in-tariffer innebar att producenterna av férnybar energi séljer till ett férutbestdmt pris éver en given
tidsperiod.

117 Som sker inom elcertifikatsystemet.
118 vilket ofta erbjuds i system med feed-in-tariffer.

119 1 Sverige finns, utéver elcertifikatsystemet, bland annat stéd till solceller (se kapitel 4).
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ARGUMENT FOR OCH EMOT TEKNIKSPECIFIKA STOD

Asymmetrisk information. Teknikspecifika styrmedel 4r informationskrivande.
Bland annat beh6vs information om nuvarande teknologiers kostnader, tekniskt 13-
rande, kunskapslickage, investeringsrisker och inlasningseffekter. Delar av denna in-
formation dr asymmetriskt férdelad, det vill siga privata investerare har normalt sett
mer information dn regleraren. Den asymmetriska informationen gor att det finns risk
for att ett teknikspecifikt styrmedel inte blir utformat eller férdelat pé ett triffsakert
sitt. Under vissa forutsittningar gir det dock att skapa system dar investerare avslojar
privat information genom anbudsforfarande eller system som uppdateras allt eftersom
informationen avslojas.

Politisk ekonomi. Teknikspecifika stéd ligger ofta i enskilda aktorers vinstintresse.
Att m6jliggora teknikspecifika stoéd 6ppnar darfér upp méjligheter £6r olika lobby-
grupper att forsoka tillskansa sig férdelar, ndgot som underlittas av att lobbygrup-
perna ofta har tillgang till information som regleraren inte har.

Svarigheten att vilja vinnare. Problemet med att vilja ut en viss teknik som stédbe-
rittigad grundar sig i att valet skapar en inldsning. Nir en teknik vl dr etablerad 4r det
kostsamt att byta inriktning, dels pd grund av att tekniskt lirande gbr att redan utveck-
lade tekniker ir billigare 4n ny teknik, dels for att styrmedlen dr svéra att revidera. A
andra sidan lamnar ett teknikneutralt stod valet av teknik till marknaden, vilket kan
leda till att kortsiktigt l6nsamma investeringar prioriteras framfér de som ar langsiktigt
tordelaktiga.

Utover dessa Overviganden dr det viktigt att komma ihag att kunskapslickage inte ér
det enda potentiella marknadsmisslyckandet (se exempelvis Lehmann och Séderholm
2018, f6r en genomgédng av olika marknadsmisslyckanden relaterade till f&rnybare-
nergi). Om siddana marknadsmisslyckanden inte kan internaliseras av annan politik kan
en ndst bista I6sning vara en justering av en eventuell produktionssubvention.

Vidare ér det viktigt att teknikspecifika stéd som motiveras av lareffekter och kun-
skapsldckage stir i proportion till marknadsmisslyckandet och att stddet minskar nir
virdet av ytterligare kunskapslidckage gir ner.

5.5 Hur navigera i en virld med nationella och globala
lireffekter?

Under antagande att det finns ett betydande lireffekter och kunskapslickage, och att
beslutsfattaren finner att argumenten for teknologispecifika stéd Gverviger motargu-
menten, uppstar nista friga: hur navigera i en virld med bide nationellt och globalt
kunskapslickage?

I teorin kommer den optimala produktionssubventionen kompensera f6r den kunskap
som spiller 6ver pa andra féretag och som det enskilda féretaget inte tar hinsyn till i
sin 16nsamhetskalkyl. Om det fanns en global planerare som hade i uppgift att opti-
mera den globala vilfirden, skulle de optimala produktionssubventionerna baseras pa
de olika fornybara energikillornas globala kunskapslickage — dir energikillor med
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relativt h6gt kunskapslickage skulle erhdlla relativt hog ersittning och vice versa. 120
Om varje land satte sina produktionssubventioner efter denna mattstock skulle en ef-
fektiv niva av kunskap genereras i virlden. Eftersom denna typ av koordinering inte
finns dr fragan hur det enskilda landet, som endast har jurisdiktion 6ver en del av pro-
duktionen, ska agera. I slutinden kommer den optimala nationella strategin bero pa
vad som 4r milet med den nationella politiken. I detta avsnitt dr fokus pa det nation-
ella férnybarhetsmalet och den centrala fragestillningen ér hur detta mal kan uppnas
pa ett kostnadseffektivt sdtt nir det finns ett marknadsmisslyckande i form av kun-
skapslickage. Givet denna fragestillning finns det anledning att fokusera pa att inter-
nalisera det nationella kunskapslickaget, samt att bidra till det globala kunskapslicka-
get i den utstrackningen den nationella marginella nyttan 6verstiger den marginella
kostnaden av att gora det.

Ek och S6éderholm (2008) beskriver att 70 procent av den totala investeringskostnaden
1 ett vindkraftverk bestar av kostnaden f6r vindturbinen som képs pa en internationell
marknad, medan 30 procent hirr6r frin nationsspecifika kostnadsposter, sisom exem-
pelvis installation, elanslutningar, lokalisering och markberedning. I en sddan situation
kan man tinka sig att lirandet i produktionen av insatsvaran till stor del r globalt me-
dan lirandet som rér anvindandet av insatsvaran (och produktionen av el) till stor del
ir nationellt. I linje med detta beskriver Benthem m.fl. (2008) att lirande i produkt-
ionen av solcellsmoduler ofta antas vara globalt, medan lirandet frdn installation,
marknadstoring och skétsel och sa vidare bygger pd kostnader och kunskap pa den lo-
kala nivan. Detta tyder pa att det finns ett nationellt lirande i amvindandet av teknolo-
gier for produktion av férnybar el.’2 Aven om mycket av lirandet i produktionen kan
anses vara globalt dr det rimligt att tinka att det atminstone finns inslag av nationellt
lirande dven dir.

I de studier av nationella lireffekter som beskrivits ovan gbr den ekonometriska speci-
fikationen att skattningarna dterspeglar all typ av nationellt lirande, bade i produkt-
ionen och anvindningen. Estimaten ger dock endast de genomsnittliga nationella
lireffekterna f6r de ingdende linderna, och ér alltsi inte specifika f6r Sverige.

Avslutningsvis dr det viktigt att pdpeka att det kan finnas andra mal med politiken
sasom att bidra till den tekniska utvecklingen 1 virlden eller att stirka svenska foretags
konkurrenskraft genom en gron industripolitik. En grén industripolitik kan till exem-
pel syfta till att ge ett land ett tidigt f6rsprang inom en viss teknologi och paverka tek-
nologins utveckling sd att denna hamnar nirmare landets initiala komparativa férdelar.
Mboijligen ir det dérfor vi ser att manga linder satsar stora resurser pa utveckling av
olika férnybara energislag. Att bedriva en aktiv industripolitik 4r dock inte okontrover-
siellt. Fér en nidrmare beskrivning av styrning ndr malet dr att bidra till den tekniska ut-
vecklingen 1 virlden se exempelvis Konjunkturinstitutet (2017), och £6r en beskrivning
av styrning nir mdlet 4r att stirka svensk industri se exempelvis Tillvixtanalys (2018).

120 Givet att den ultimata mixen inneh3ller alla teknologier.

121 pet &r dock svarare att hdvda att denna typen av kunskapslackage skiljer elsektorn frén ménga andra sek-
torer.
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Avsnittet i korthet

Det dr viktigt att internalisera externa effekter i form av tekniskt lirande och
kunskapslickage for att kunna styra kostnadseffektivt mot klimatmal och
tornybarhetsmal.

Det dr svart att mita lirtakter och kunskapslickage for olika energislag.
Skillnader i lirtakter och/eller kunskapslickage kan mojligen motivera diffe-
rentierade st6d.

Differentierade stdd dr behiftade med svarigheter som kriver avvigningar.
Teknikspecifika stdd som motiveras av lireffekter och kunskapslickage ska
std 1 proportion till marknadsmisslyckandet.

Kunskapslickage kan vara bade nationellt och globalt. Den optimala nation-
ella strategin beror pa vad som ar malet med politiken.
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6 Energipolitikens effekter pa klimatstyrning

Det hir kapitlet diskuterar relationen mellan energipolitiken och den klimatrelaterade
styrningen, framforallt hur kostnaden f6r den férda klimatpolitiken paverkas. Bland
annat tittar vi ndrmare pa stod till biomassabaserad energianvindning och dess effek-
ter pa markanvindningen. Vi tittar dven pé interaktionen mellan de energi- och klimat-
politiska malen, det vill sdga utslippsmalet, malet om 100 procent férnybar elprodukt-
ion samt energiintensitetsmalet.

6.1 Bakgrund

Givet vilinformerade aktorer kan prisbaserad energipolitik fungera vil. Men férekom-
mer det andra snedvridningar, exempelvis de relaterade till bristande information eller
lireffekter och kunskapslickage (se kapitel 5), kan det vara en god idé att anvinda spe-
cifika styrmedel riktade mot respektive snedvridning. Sdledes kan energipolitisk styr-
ning utdver exempelvis energiskatten vara motiverat av andra skil 4n ovan nimnda
maél. Oavsett skil kommer den energipolitiska styrningen att inverka pa bland annat
den klimatrelaterade styrningen.

En utmaning med att studera interaktioner av detta slag dr att den kan ske i olika led.
Oikonomou och Jepma (2008) diskuterar bland annat intern och extern interaktion.
Intern interaktion avser den som kan ske mellan olika energipolitiska styrmedel — ex-
empelvis mellan energiskatten och informativa energipolitiska styrmedel dar de sist-
nimnda kan komplettera den férstndmnda (se kapitel 3). Extern interaktion avser
istillet den mellan exempelvis energipolitiska styrmedel och de klimatrelaterade. Det édr
denna interaktion som diskuteras hirefter.!22

6.2 Fornybarhetsstodens inverkan pd klimatpolitiken

PAVERKAN PA PRISET PA UTSLAPPSRATTER

Fran ett teoretiskt perspektiv kommer stéd f6r f6rnybar elproduktion att sinka priset
pa utslippsritter. Empiriska studier tyder dock pa att férnybar elproduktion inte en-
sam ricker till f6r att nd klimatmalet, utan EU ETS-priset har f6rblivit positivt trots
omfattande stéd till férnybar elproduktion. EU ETS har dirmed har haft en utslipps-
minskande effekt.

Flera analyser har pa ett teoretiskt plan diskuterat den sa kallade prisinteraktionseffek-
ten mellan stéd till produktion av férnybar el och EU ETS (se exempelvis Weigt m.fl.
2013; Bohringer m.fl. 2009a). En skiss av effekten visas i figur 10. P4 den horisontella
axeln visas kvantiteten utslippsminskningar och pi den vertikala axeln priset pa ut-
sldppstitter. M Cy betecknar marginalkostnadskurvor £6r utslippsminskningar med

122 En annan typ av central interaktionseffekt, som dock inte &r av fokus hér, sker mellan koldioxid- och energi-
marknaderna genom olika typer av koldioxidlédckage (Fischer och Fox 2012; Zhou m.fl. 2010). En typ av lack-
age uppstar nar en minskning i oljeefterfrégan i en stor ekonomi medfor att varldsmarknadspriset pa olja faller.
Detta i sin tur 6kar oljekonsumtionen, sarskilt i lander som inte har utsl&appsmal. Principiellt handlar effektiv
klimatpolitik om att ta hénsyn till detta lackage, vilket dtminstone teoretiskt kan undvikas, se vidare Konjunk-
turinstitutet (2017).
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och utan stéd f6r férnybar elproduktion och den vertikala streckade linjen g dr tilldel-
ningen av utslippsritter inom EU ETS.

Figur 10 Effekter av stod till férnybar elproduktion pd EU ETS
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q Utslappsminskning

Med den ursprungliga marginalkostnadskurvan f6r utslippsminskningar, M Cy, blir ut-
slappsrittspriset p;. Stod till f6rnybar elproduktion sinker marginalkostnaden for ut-
slippsminskningar till M C,. Anledningen till detta 4r att M C-kurvan inte innehéller
den totala kostnaden f6r utslippsminskning utan enbart den merkostnad som beh6ver
tas fOr att na g, vilket sjunker nir férnybar elproduktion stddes. Priset pa utslippsrit-
ter faller d4 till p,. Detta minskar kostnaden f6r att anvinda fossila brinslen, vilket i
sin tur kan leda till en rekyleffekt (rekyleffekter diskuteras i exempelvis kapitel 2 och 3,
se dven Bohringer och Rosendahl 2010 som diskuteras i mer detalj nedan).

Fragan om vad mer férnybar elproduktion betyder f6r ETS-priset har dven studerats
empiriskt. Koch m.fl. (2014) studerar hur utslidppsrittspriset har paverkats av ekono-
misk ligkonjunktur, stéd for f6rnybart samt internationella utslippskrediter.12s De fin-
ner att variationer i den ekonomiska aktiviteten och 6kningen i produktionen av el
fran vind och sol har paverkat utsldppsrattspriset negativt. Till skillnad fran simule-
ringsbaserade resultat finner Koch m.fl. att denna paverkan inte ar sirskilt stor. Medan
figur 10 fangar upp den prisminskande effekten som 6kad produktion av vind- och
solbaserad el har haft pd marginalkostnadskurvan fingar figuren inte upp konjunktur-
effekten som flyttar efterfragekurvan for utslippsritter nerat.

Resultaten 1 Koch m.fl. 4r 1 linje med Europeiska kommissionens (2012, 2016) ana-
lyser. Medan teoretiska studier ofta utgir ifran att bara en restriktion i taget binder,
EU ETS eller krav pa viss mingd férnybar elproduktion (De Jonghe m.fl. 2009), ver-
kar de tva styrmedlen i praktiken kunna binda samtidigt. Férnybarhetsmélen har natts
och EU ETS uppvisar ett positivt pris, det vill siga det har haft en utslippsminskande
effekt. Emellertid finner flera analyser att det implicita koldioxidpris som uppstar pa
grund av férnybar energiproduktion vida dverstiger EU ETS-priset, speciellt f6r solel
(Marcantonini och Ellerman 2015; Marcantonini och Valero 2017; Rey m.fl. 2013).

123 Internationella utslappskrediter hanvisar till Clean Development Mechanism, CDM, som inte langre existerar.
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PAVERKAN PA UTSLAPPEN

Som EU ETS tidigare var konstruerat paverkade inte férnybarhetsstéd de klimatut-
slipp som sker inom EU ETS. Detta dndrades dock i samband med inférandet av den
sd kallade automatiska annullering som trider i kraft 2023 (Europeiska unionens rad
2017a,b; Dir. 2018/410/EU; Konjunkturinstitutet 2018).

Mycket kortfattat innebidr den automatiska annulleringen att nir det finns ett stort
overskott pd utslippsritter 1 systemet sa kommer firre utsldppsritter att auktioneras ut
och istillet placeras i1 den sd kallade marknadsstabilitetsreserven. Fran och med 2023
kommer alla utsldppsritter i reserven utdver det antal som auktionerades ut forega-
ende ar att annulleras. Det vill sdga, ett storre Gverskott betyder att fler utsldppsritter
kan komma att annulleras.’>¢ En implikation av detta ér att ytterligare minskningar av
utslippen inom systemet EU ETS, exempelvis till £6ljd av ytterligare stéd till f6rnybar
elproduktion, nu kan leda till att utslippen minskar, detta genom att leda till att fler ut-
slappsritter annulleras. Det dr osdkert vilken utvixlingen blir, men ju tidigare minsk-
ningen sker desto storre blir den.

Samtidigt ska det noteras att stod till f6rnybar elproduktion kan generera icke-intuitiva
andra ordningens effekter. B6hringer och Rosendahl (2010) finner att stéd till f6rny-
bar elproduktion minskar de mest koldioxidutslippande fossila brinslenas konkurren-
snackdel. Argumentet dr f6ljande: en kvotplikt f6r f6rnybar elproduktion leder i forsta
hand till att vinsten fran elproduktion fran fossila brinslen minskar.1?s Dirmed mins-
kar produktionen av el frin fossila brinslen, vilket minskar utslippen och foljaktligen
priset pa utsldppsritter inom EU ETS. Hirigenom minskar den férdel som effektiva
gasturbiner har 6ver koleldade kraftverk. Interaktionen mellan EU ETS och st6d till
férnybar elproduktion dimpar saledes den minskning 1 konkurrenskraften som EU
ETS ensam skulle ge till kolbaserad elproduktion.

Enligt berdkningarna i Bohringer och Rosendahls studie minskar EU ETS ensamt el-
produktionen frin brunkol (den ”smutsigaste” tekniken) med 41 procent. En kvot f6r
fornybar el pd 23 procent i kombination med EU ETS minskar ocksa elproduktionen
fran brunkol, men bara med 31 procent. Férdelen f6r den smutsigaste tekniken dr sa-
ledes inte absolut utan relativ och betyder en 17 procents 6kning i elproduktion fran
brunkol jamfért med ett scenario med bara EU ETS (Philibert 2011).

Empiriska studier visar pa att stéden till f6rnybar elproduktion har paverkat vixthus-
gasutsldppen. Litteraturen visar bland annat att utvecklingen av férnybar energipro-
duktion var den huvudsakliga drivande kraften bakom utslippsminskningar under EU
ETS forsta och andra period. Detta visas bide genom modellering av elproduktions-
sektorn (Van den Bergh m.fl. 2013; Weigt m.fl. 2013) och med ckonometriska analyser
(Berghmans m.fl. 2014; Gloaguen och Alberola 2013).

Det finns dock konsensus om att EU ETS har haft ett utslippsminskande effekt oav-

sett existerande styrmedel f6r férnybar energiproduktion (Ellerman och Buchner
2008; Anderson och Di Maria 2011; Egenhofer m.fl. 2011). Dechezleprétre m.fl.

124 En utférlig analys av hur mekanismen fungerar finns i Konjunkturinstitutet (2018).

125 Exempelvis kan det tankas att fornybar elproduktion fr@n vind, som har en mycket 18g marginalkostnad for
produktion, skiftar meritorderkurvan till héger, vilket leder till att marginalkostnaden foér den teknik som ligger
"sist” i meritordern sjunker. Om den marginella elproduktionen &r frén fossil harkomst sanker det intakten.
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(2018) skattar denna minskning f6r sma foretag i Frankrike, Nederlinderna, Norge
och Storbritannien 6ver perioden 2005-2015 till 8 procent — den resterande utsldpps-
minskningen pa 15 procent kan hinforas till andra styrmedel, exempelvis stod till £61-
nybar elproduktion, och till finanskrisens efterdyningar. Enlig Dechezleprétre m.fl.
(2018) skedde storsta delen av reduktionen under systemets andra handelsperiod.

STYRMEDELSPAKETETS KOSTNADSEFFEKTIVITET

Ar syftet att minska koldioxidutslippen bestir den kostnadseffektiva styrningen av
&verlatbara utslippsritter eller koldioxidbeskattning. Ar syftet att 6ka férnybar elpro-
duktion i allmidnhet sa utgor elcertifikatsystem eller feed-in-tariffer goda kandidater f6r
en kostnadseffektiv styrning. Om bada syftena existerar samtidigt kan problemet bli
mer komplicerat.

Palmer och Burtraw (2005) utgér fran en partiell jimviktsmodell med detaljerade data
pa elproduktionen for att analysera styrmedel som stédjer f6rnybar elproduktion och
samtidigt minskar koldioxidutslippen. Styrmedel av intresse f6r dem 4r en kvotplikt
for fornybar elproduktion’?s samt en sinkning av produktionsskatten for f6rnybar
energiproduktion. Kvotplikten héjer elpriserna och, i fallet med USA, minskar huvud-
sakligen anvindningen av naturgas for elproduktion. Sinkningen av produktionsskat-
ten 1 sin tur sinker elpriset men 6kar kostnaderna for skattebetalare. Skattesinkningen
ar ett mindre kostnadseffektivt styrmedel 4n kvotplikten, men det mest kostnadseffek-
tiva styrmedlet konstateras vara handel med utsldppsritter.

Pa ett liknande sitt rangordnar Fischer och Newell (2008) sex policyalternativ fOr att
minska utslippen av vixthusgaser och for att 6ka utvecklingen och spridningen av
férnybar energiproduktion i elsektorn. Rangordningen, fran den effektivaste till den
minst effektiva dr 1. prissittning av utsldppen, 2. utslippsstandard, 3. skatt pa fossil el-
produktion, 4. krav pa andelen férnybara brinslen, 5. subventioner till férnybara
brinslen och 6. subventioner till FoU. Sammanfattningsvis finner Fischer och Newell
att nir syftet dr att minska utslippen av vixthusgaser, dr det effektivare att anvinda
styrmedel som ger incitament till elproducenter att minska utslippen och f6r konsu-
menterna att spara energi, 4n att enbart forlita sig pa incitamenten f6r férnybar energi-
produktion.

Som papekats ovan behdvs flera styrmedel ndr det finns flera problem att hantera, ex-
empelvis klimatutsldpp och kunskapslickage (se dven Fischer och Newell 2008, Parry
och Small 2005, Jensen och Skytte 2002). En optimal palett av styrmedel nir utslipps-
minskningen till en signifikant ligre kostnad dn nagot enskilt styrmedel. Kombinat-
ioner av styrmedel som riktas mot en och samma marknadsmisslyckande kan dock
leda till ”6verraskande” resultat, bland annat att en kvot inte binder eller att priset pa
en marknad gar mot noll (De Jonghe m.fl. 2009). Kombinationer av styrmedel riktade
mot ett och samma mdl tenderar att 6ka kostnaderna.

Allminjimviktsmodeller (CGE) dr limpliga for att adressera samspelet mellan flera
olika styrmedel och mal. Exempelvis studerar Béhringer m.fl. (2009a) och Bohringer
m.fl. (2009b) interaktioner mellan EU ETS, nationella klimatatgirder samt subvent-
ioner for férnybar elproduktion. Studierna skiljer sig dock 4t avseende den ytterligare

126 A renewable portfolio standard”.
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kostnad som ett mal f6r fornybar energiproduktion férorsakar.!2” De mest pessimist-
iska berdkningarna visar pd en total kostnadsOkning frin en icke-effektiv styrning pa
100-125 procent. Andra simuleringar i bada studierna visar dock att en avvikelse fran
enhetlig utsldppsprissittning kan vara vilfirdshéjande. Forutsittningen fOr detta ar att
den 6kning i direkta utslippsminskningskostnader som den differentierade prissitt-
ningen leder till mer 4n ersitts f6r genom att bland annat den initiala skattesnedvrid-
ningen minskar.

Vilken inverkan har dd férekomsten av samtidiga klimat- och energimal? Boeters och
Koornneef (2011) finner att EU:s férnybarhetsmal till 2020 f6rdyrar EU:s klimatpoli-
tik med 6 procent. I studien genomférs omfattande kinslighetsanalyser, vilka leder till
en kostnadsékningsskillnad mellan noll (om férnybarhetsmalet inte binder) till 23 pro-
cent (nir kostnadsokningstakten och den initiala kostnadsskillnaden mellan férnybart
och konventionell elproduktion férdubblas). Aven Flues m.fl. (2014) underséker ef-
fekterna av de samtidiga malen. Deras modell d4r dock en dynamisk partiell jamvikts-
modell £6r energisektorn, inte en CGE modell. De finner att priset pa utslippsritter
blir mer kinsligt f6r férindringar i elefterfrigan om utslippsrittshandel kombineras
med ett férnybarhetsmal som maler in en viss mingd férnybar el i systemet. Dessu-
tom visar de att medan utsldppsrittspriset alltid 4r ldgre ndr ett utslippsrittshandelssy-
stem kombineras med ett mal for férnybar elproduktion, blir effekten synnerligen stor
nir elefterfrigan dr lag, exempelvis i ligkonjunktur.

Ex ante-litteraturen om férnybarhetsstddens inverkan pa klimatpolitiken kan da sam-
manfattas som mycket beroende av de antaganden som ligger bakom modellerna och
de data som anvinds (Marcantonini m.fl. 2017). Studierna har dessutom ofta problem
med att inkludera och uppskatta marknadsmisslyckanden. En relativt entydig slutsats
fran denna litteratur dr dock att EU:s férnybarhetsmal forefaller vara redundant om
syftet 4r att minska koldioxidutslippen. Om bindande, sinker det utslippsrittspriset
inom EU ETS. Om icke-bindande gir priset pé elcertifikat ner till noll. De administra-
tiva- och transaktionskostnader som malet orsakar kvarstar dock.

TILLAMPNING: ELCERTIFIKATSYSTEMETS PAVERKAN PA OPTIMALA
INVESTERINGAR I FORNYBAR ELPRODUKTION OCH EU ETS

I detta avsnitt gbrs en tillimpning av litteraturen ovan till svenska férhallanden genom
att principiellt diskutera tvd mojliga motiveringar till det svenska elcertifikatsystemet i
relation till klimatmalet. Elcertifikatsystemet dr ett produktionsstdd som, eftersom det
kan bidra till learning-by-doing, kan bidra till att internalisera den externa effekt som
uppstar fran kunskapslickage (se dven kapitel 5). Elcertifikatsystemet bidrar vidare till
att tidigareligga investeringar.

Elcertifikatsystemet, learning-by-doing och EU-ETS

Utgangspunkten for analysen illustreras i figur 11. P4 den horisontella axeln betecknar
q kvantiteten utslippsminskning, och pa den vertikala axeln betecknas marginalkost-
naden for utslippsminskningar. M C; betecknar marginalkostnaden f6r

127 Anledningen till resultatet i Bohringer m.fl. (2009a) &r att utslappsregleringen i sig redan leder till en rejél
okning i fornybar energiproduktion, vilket i sin tur leder till att de ytterligare subventioner som behdvs for att
nd férnybartmalen &r relativt 18ga. Bohringer m.fl.(2009b) & andra sidan gér en successiv jamforelse av policy-
kostnader med forst tva koldioxidpriser (ett for EU ETS och ett for ESR-sektorn), sedan 28 koldioxidpriser (EU
ETS samt ett pris for varje medlemsstat) och sedan en biodrivmedelskvot.
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utslippsminskning vid tidpunkt t € {1,2}. De vertikala streckade linjerna g; betecknar
utslippskvoten (utslippstaket inom EU ETS) éver tid.

Figur 11 Lireffekters pdverkan p& ETS-priset
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Med den f6retagsekonomiskt optimala investeringsnivan wzan elcertifikatsystens pa den
teknik som i figur 11 betecknas med marginalkostnadskurvorna, exempelvis férnybar
elproduktion, sjunker marginalkostnaden frin MC; dll MC, mellan tidsperioderna 1
och 2. Enligt teorin om ldrkurvor 4r enhetskostnaden for férnybar elproduktion vid
varje tidpunkt en funktion av, bland annat, den dittills installerade effekten.12s Sink-
ningen frain M C; till MC, beror da pa de globala lireffekter (learning-by-doing) som
resulterar frin den féretagsekonomiskt optimala investeringsnivan, de lokala lireffek-
ter som denna investeringsniva leder till (Ek och S6derholm 2008; Neij m.fl. 2017)
samt forskning och utveckling som bidrar till teknikutveckling.

Den féretagsekonomiskt optimala investeringsnivan kan dock vara for ldg utifran en
samhillsekonomisk synvinkel om det foreligger sa kallad kunskapslickage. Denna ex-
terna effekt kan internaliseras med hjilp av olika slags stod, exempelvis elcertifikatsy-
stemet, beroende pa vilken del av innovationskedjan som kunskapslickage uppstar.
Elcertifikatsystemet leder till utbyggnad av férnybar elproduktion som Sverstiger den
utbyggnadsnivd som skulle existera utan stodet. Hirmed minskar de framtida enhets-
kostnaderna snabbare. En vid tid £ = 1 hogre investeringsnivd, som dstadkommits
med hjilp av elcertifikatsystemet, resulterar vid tid t = 2 i en ligre investerings- och
driftkostnad. Detta anges av marginalkostnadskurvan MCy i figur 11.

Sasom konstaterades 1 samband med figur 10 paverkar samspelet mellan elcertifikatsy-
stemet och EU ETS priset pa utslidppsritter, vilket sjunker till py istillet for till p,.
Konsekvenserna fér detta diskuterades ovan.

128 Se exempelvis Neij (1999), Junginger m.fl. (2004), Ek och Séderholm (2008), Lindman och Séderholm
(2012), van der Zwaan m.fl. (2012), Rubin m.fl. (2015), Mauledn (2016) och Williams m.fl. (2017).
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Elcertifikatsystemet och tidigareldaggande av investeringar

Det grundliggande syftet med elcertifikatsystemet dr att 6ka och eventuellt tidigare-
ligga investeringar i férnybar elproduktion. Vogt-Schilb m.fl. (2018) menar att det tar
lang tid att bygga upp tillricklig produktionskapacitet i vixthusgasneutrala produkt-
ionstekniker bland annat pa grund av flaskhalsar i produktionen, begrinsade produkt-
ionsfaktorer och si vidare. Argumentet dr oberoende av lireffekter och utgar ifran att
det inte gér att bygga upp den produktionskapacitet som behdvs under en mycket kort
tid, utan att det dr mer kostnadseffektivt att investera 6ver en lingre tidsrymd, dven
om investeringarna under de tidiga tidsperioderna skulle ha en hégre marginalkostnad
in konventionella tekniker (exempelvis kolkraft). Om féretagen inte tar hinsyn till ett
framtida mal f6r férnybar elproduktion pa grund av politikens tidsinkonsistenspro-
blem, det vill sdga att fGretagen inte litar pd att politikerna ser till att 16st formulerade
mdl nds, sd kan investerings- eller produktionsstdd i stil med elcertifikatsystemet an-
vindas for att korrigera fér den snedvridning som uppstar fran tidsinkonsistenspro-
blemet.

Anta en optimal marginell investeringskostnad f6r varje tidsperiod och att investering-
arna vid varje tidsperiod avskrivs med en faktor §. Anta vidare att marginalkostnaden
for att investera under en tidsperiod 6kar exponentiellt 1 investeringsvolymen.12? Detta
betyder att det under tidspetiod 1 kommer att investeras I; i en teknik. Under tidspe-
riod 2 dr investeringen I, med en kumulativ investering under petriod 2 pa 61; + I,
och s vidare. Att komma till den kumulativa investeringsnivin 811 + I, under en
enda tidsperiod didremot skulle vara mycket dyrare pa grund av de exponentiellt 6kade
investeringskostnaderna under varje tidsperiod.

Givet att en viss sammanlagd investeringsvolym maste nas vid nagon framtida tid-
punkt sa dr det ddrmed mer kostnadseffektivt att bérja investera i tid 4n att vinta med
en stor, n6dvindig, investeringsvolym till sista dret. Elcertifikatsystemet i sig leder se-
dan till att marginalkostnadskurvorna i figur 11 flyttas nerdt, vilket leder till de inter-
aktionseffekter med EU ETS som studerats tidigare i detta avsnitt.

0.3 Stod tll bioenergt: effekter pa LULUCF

Interaktion mellan bioenergianvindning och markanvindning avser effekter som upp-
kommer givet olika samtidiga mal och dérfor ocksa olika sektorers samtidiga efterfra-
gan pd samma eller nirliggande ravara.!® Att med subventioner 6ka anvindningen av
bioenergi leder till 6kad konkurrens om ravaror med exempelvis matproduktion, pap-

8 p p pap
pers- och massaindustrin och sdgverken och 1 férlingningen konkurrens om mark. Re-
lativpriserna paverkas, och marknadskonkurrensen snedvrids av subventionerna.

Detta avsnitt bérjar med en diskussion om hur 6kad biomassaanvindning f6r energi-
dndamadl paverkar priset pd skogsriavaran som anvinds dven av pappers- och massain-
dustrin och av sdgverken, och hur tillgingen pa skogsrdavara ser ut framgent. Direfter
diskuteras hur biomassaanvindningen paverkar markanvindningen, hur tropisk
avskogning skulle kunna minskas samt frigan om skogar som kolsinka.

129 Fr enkelhets skull kan vi anta att marginalkostnaden fér investeringar vid varje tidsperiod borjar fr&n noll
och okar exponentiellt. Antagandet gérs for att férenkla analyser och gér inga ansprdk pa att vara realistisk.

130 de Gorter m.fl. (2013) noterar att bioenergirelaterade styrmedel i USA har flera mal som exempelvis energi-
sakerhet, en forbattrad miljo, 6kade jordbruksinkomster och teknisk utveckling.
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Avslutningsvis diskuteras huruvida anvindningen av biomassa for att framstélla driv-
medel kan paverka matpriset. De fyra sistndmnda fragorna ér globala problem.

SKOGSRAVARUPRISET

En i Sverige viktig fraga giller skogs- och triindustrins ravarupriser. Olika delar av ra-
varan anvinds for olika 4ndamal, exempelvis ldgvirdig stamved till bioenergi, medel-
virdig till pappers- och massaindustrin och hégkvalitativ till sdgverken. Dessutom kan
rester fran exempelvis pappers- och massaindustrin anvindas bade till energiindamal
(forbrinning av avlutar) och till drivmedelsproduktion (tallbecksolja till biodieseln
HVO). Trots att olika typer av biomassa anvinds for olika indamal kan en generellt
Okad anvindning av skogsravara i energiproduktionen komma att héja priset pa skogs-
ravara (Brinnlund m.fl. 2010; Bétjeson m.fl. 2015; Olsson och Lundmark 2014).
Detta 6kar framforallt pappers- och massaindustrins kostnader (Lundmark och
Olsson 2015; Guo m.fl. 2018), medan utbudet av hégkvalitativ stamved till sdgverken
verkar vid de studerade priserna vara relativt stabilt och inte paverkas av 6kningen 1
bioenergi (Guo 2018).

Lundmark m.fl. (2015) gér de mest detaljerade kalkylerna av kostnaden f6r skogsav-
verkning upp till ar 2069. De visar att kostnadsestimaten f6r avverkning ligger i den
delen av utbudskurvan som vixer snabbast, vilket indikerar att 6kningar av utbudet av
biomassa frin skogen bara kan ske till betydligt h6gre kostnader £6r skogsavverkning.
Subventioner som avser att minska avverkningskostnader dts da upp av de 6kade kost-
naderna och kommer i bésta fall att ha begrinsad paverkan pd volymen avverkad skog
givet de nuvarande avverkningsteknikerna.

MARKANVANDNINGSEFFEKTER OCH KOLDIOXIDLAGRING

I detta avsnitt diskuteras de konsekvenser som 6kad efterfragan f6r biomassabaserad
energi har pa markanvindning och koldioxidlagring. Effekterna som diskuteras paver-
kar energisystemet indirekt och uppstar pd grund av produktion av ravara till energi-
produktion.

Okad anvindning av bioenergi leder till férindringar i markanvindning. Beroende pa
vilken typ av bioenergi som efterfrigas (grodobaserad bioenergi, energiskog, skogsra-
vara) dndras markens marginalproduktivitet. Detta leder till indrad markanvindning,
och kan bland annat paverka biodiversitet, méjligheter till rekreation, vattentikter och
mojligheten att anvinda skogen som kolsdnka.

En ytterligare effekt fran 6kad biomassaanvindning ér indirekta forindringar i mar-
kanvindning (Indirect Land Use Change, ILUC).13t Effekten innebdr att nir mer mark
anvinds for bioenergiproduktion minskar den mark som kan anvindas f6r matpro-
duktion. Matpriset 6kar och det 16nar sig att ta 1 bruk mer marginella markomraden till
matproduktionen. Detta kan exempelvis leda till avskogning, vilket i sin tur frigbr kol
som lagrats i timret och marken. Dirmed kan béde direkta dndringar i markanvind-
ningen och ILUC leda till 6kade utslipp av vixthusgaser. ILUC-effekten dr indirekt
eftersom den inte fungerar direkt pa marginalen utan genom matpriset.

131 Fr@gan lyftes forst upp i en artikel av Searchinger m.fl. (2008).
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En relaterad fraga giller frigan om koldioxidlagring i skog och mark. En 6versikt av
litteraturen for att befrimja koldioxidlagring g6rs av Gren och Zeleke (2016). Studien
jamfor den rekommenderade optimala policydesignen med den praktiskt f6rda politi-
ken. Policydesign for koldioxidlagring i skogar dr svart av fyra specifika skél som har-
ror fran att 1. lagringsmoijligheterna varierar mellan olika ligen beroende pa exempel-
vis markkvalitén, artsammansittningen och lokal klimat, 2. osikerhet pa grund av sto-
kastisk variation i vddret som paverkar tillvixten av biomassa samt mitfel, 3. svarig-
heten att mita ett projekts additionalitet jimfért med det som dnd4 skulle ha skett
samt 4. faktumet att koldioxidlagring i skogssidnkor dr osdker bland annat {or att lag-
ringen kan avbrytas 1 fértid av naturliga skil som exempelvis variationer i temperatur
och nederbord, stormar och skogsbrinder men dven av att skogen huggs ner innan
projektperioden slutar. De flesta studierna visar relativt sett liga kostnader for att an-
vinda en uniform policydesign for koldioxidlagring jimfort med differentierade po-
licyer, vilket utifran en teoretisk synvinkel vore optimalt. Didremot kan transaktions-
kostnaderna vara hoga, upp till 25 procent f6r REDD-projekt.'2 REDD-projekten ér
svara ocksd pd grund av svaga institutioner och osikra dganderittsférhallanden i vissa
linder.

Harstad (2018) diskuterar varfor det dr sa svirt att inkludera skyddet av skogar i ett sy-
stem for handel med utsldppsritter. Fragan har dven diskuterats linge inom EU.
Framf6rallt dr den tropiska avskogningen ett problem — ny forskning visar att den glo-
bala skogsarealen har 6kat sedan 1982 (Song m.fl. 2018). Losningen som Harstad skis-
sar gir ut pd att de rika linderna kdper skogsskydd i fattiga linder som i sin tur binder
sig till att inte skovla vissa delar av regnskogen. Lésningen har dock manga problem
innan den kan implementeras. Bland annat lider den av tidsinkonsistensproblemet och
de fyra ytterligare problemen som skissas ovan. Enligt Harstad kan tidsinkonsistens-
problemet 16sas genom att koparen fir en “kredit” givet att de képer idag. En férvin-
tad link mellan skogsskydd och ett utslippshandelssystem motiverar di skogsskydd
redan idag. Systemet méste dock férhandlas fram genom internationella férhandlingar
for att fungera och for att 16sa tidsinkonsistensproblemet. De fyra 6vriga problemen
lir vara svarare att 16sa.

Vidare 16ser inte inkluderandet av skogsskyddet i utslippshandelssystem problemet
med att skogar behévs som sinkor for att 4stadkomma negativa utslipp, vilket dr en
forutsittning for att na 1,5-gradersmalet enligt IPCC (2018). For att dstadkomma ne-
gativa utslipp kan inte de utsldppsritter som fés fran skogsskydd anvindas till 6kade
utslipp. Detta skapar ett behov for andra typer av incitament, vilka saknas fér nirva-
rande. Dir exempelvis koldioxidavskiljning och -lagring (Carbon Capture and Storage,
CCS) dr l6nsamt sa linge kostnaden understiger EU ETS-priset finns inget stédsystem
pa plats f6r bioenergi med koldioxidavskiljning och -lagring (Bioenergy Carbon Cap-
ture and Storage, BECCS).1 Istillet beaktas bioenergi frin skogen som koldioxidne-
utralt av det europeiska energipolitiska ramverket (Dir. 2009/28/EG; Dir.
2009/29/EG; Dit. 2009/30/EG, se dven Guo 2018). Samma giller for bevarandet av
skogar som kolsinka.

132 Reducing Emissions from Deforestation and forest Degradation. REDD programmet skapades av FN 2008 for
att 6ka anvandningen av koldioxidsankor.

133 1dén bakom BECCS é&r att f8nga och lagra utslappen frén forbranning av biomassa. Eftersom biomassan har
bundit upp koldioxid under uppvéxttiden kan det pd detta satt skapas negativa utslapp.
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Guo och Gong (2017) berdknar potentialen f6r 6kad koldioxidlagring i svenska skogar
givet en koldioxidskatt/subvention som betalas av/{or skogsigare. Ett koldioxidpris
pa 680 kronor per ton COz skulle 6ka den genomsnittliga arliga koldioxidlagringen un-
der perioden 2015-2030 med 5,27 miljoner ton COz.13¢ Ett koldioxidpris pa 1 428
kronor per ton COxz i sin tur skulle 6ka den genomsnittliga drliga nettolagringen med
6,8 miljoner ton CO2 Gver samma petriod.35 Givet att den genomférda policyn ér sub-
ventioner till skogsigare skulle policyn dock leda till avsevirda kostnader f6r skattebe-
talare — i fallet av ett koldioxidpris pa 680 kronor per ton COz skulle kostnaden bli
3,58 miljarder kronor per ar.

MATPRODUKTION RESPEKTIVE PRODUKTION AV BIODRIVMEDEL

En ytterligare aspekt som diskuteras 1 samband med stéd till bioenergi, framférallt
biodrivmedel, 4r den potentiella paverkan pa matpriserna som en 6kad anvindning av
bioenergi kan leda till. de Gorter m.fl. (2013) finner en korrelation mellan majs- och
etanolpriser (i USA) fran och med september 2007 om 0,92. Emellertid menar de att
korrelationen mellan etanol- och bensinpriset, utifrin ett teoretiskt resonemang, kan
vara bade positiv och negativ och beror pa huruvida bensinutbudskurvan ir elastisk
eller inte. Med en tillrickligt elastisk utbudskurva kan en héjd kvotplikt pé etanol
sinka bensinpriset, trots att en kvotplikt i normalfallet fungerar som en skatt pa ben-
sin. Ddrmed kan effekten vara mycket svarfingad med ekonometriska metoder.

Pa ett liknande sitt har biodiesel- och sojabénepriserna samvarierat fran och med
2007 (de Gorter m.fl. 2013).136 I en relativt ny uppdatering av kunskapsliget konstate-
rar dock Filip m.fl. (2017) att det empiriska underlaget inte stédjer hypotesen att bio-
drivmedel ensamt driver hoga matpriser och dirmed minskar tillgingen till mat. Aven
en studie av Kristoufek m.fl. (2012) stédjer detta. De finner att pa kort sikt har bade
etanol och biodieselpriserna en mycket svag koppling till priset pa andra jordbruksva-
ror (se dven Bastianin m.fl. 2013 {6r resultat som kopplar grédopriser i Nebraska till
biodrivmedel). Kristoufek m.fl. (2012) finner dock att pa nagot lingre sikt tenderar
biodieselpriset att samvariera med det fossila drivmedelspriset medan etanolpriset
samvarierar med matpriset. Sambanden dr mycket starkare f6r perioden efter matkri-
sen 2007-2008 4n innan dess.

6.4 Klimatpolitikens inverkan pa elefterfragan

Energipolitiken paverkar inte bara klimatpolitikens kostnader och LULUCF-sektorn
utan klimatpolitik kan ocksa ha en paverkan pa energimarknaden. En stor paverkan lir
uppsta pa grund av elektrifiering, vilket leder till 6kad efterfragan pa elektricitet. Ener-
gimyndigheten (2017) gbr en prognos for framtida elefterfragan. Myndighetens refe-
rensscenario!¥ innefattar dock inga drastiska forindringar i elanvindningen.

134 Totala upptaget av véxthusgaser ar 2016 frn LULUCF-sektorn inklusive internationella transporter var ca 43
miljoner ton CO»-ekvivalenter (Naturv8rdsverket 2018).

135 Enligt Guo och Gong (2017) motsvarar koldioxidpriset pd 1 428 kronor per ton CO den svenska koldiox-
idskatten.

136 Tillverkningen av biodiesel fr&n sojabonor pverkar grédopriserna mindre &n tillverkning fr8n andra oljevéx-
ter pd grund av att mjol tillverkad av sojabonor uppstdr som biprodukt frén tillverkningen av biodiesel frén so-
jabdneolja (Laborde 2011).

137 Scenariot “Referens EU”.
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Utover referensscenariot tar Energimyndigheten dven fram fyra alternativscenarier.
Tre av dessa resulterar i en hégre elefterfragan dn referensscenariot. Det 4r ett scena-
rio som antar hégre ekonomisk (BNP) tillvixt,!3 ett scenario med en ligre nivad f6r
priset pa utslippsritter och fossila branslen vilket sinker elpriset,!% samt ett lagt elpris-
scenario tillsammans med en 6kning av elcertifikatsystemet med 18 TWh férnybar el
fran 2020 till 2030. Det fjirde alternativscenariot antar ett hdgre pris pa fossila brins-
len, vilket resulterar i ligre elefterfragan.i4 Scenarierna sammanfattas 1 figur 12.141 Fi-
guren visar dven hur skillnaden mellan det scenariot som prognostiserar hégst elan-
vindning (H6g BNP) och den ligsta (Hoga fossilpriser) utvecklas 6ver tiden.

Figur 12 Total elanvandning 2017 och i fyra av Energimyndighetens scenarier.
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Anm. Vanster axel anger total elanvéndning i TWh och hdger axel skillnaden mellan scenariot med den hdgsta
(H6g BNP) och lagsta (Hoga fossilpriser) prognostiserade anvandningen, i TWh.

Kélla: Energimyndigheten (2017, 2018).

Det finns dock flera osikerhetsmoment i Energimyndighetens prognoser. Frimst pro-
gnostiserar de alla lig efterfragan pa el frin vigtransportsektorn — 0,6 TWh 1 referens-
scenariot ar 2030 och 1,6 TWh 4r 2050.142 Elfordon beh6vs dock for att kunna nid ma-
let om en 70-procentig minskning i transportsektorns vixthusgasutslidpp till 2030

138 Scenariot "Hég BNP”.
139 Scenariot “Lagt elpris”.
140 Scenariot "Héga fossilpriser”

141 vj visar bara referensscenariot, scenariot “"Hég BNP”, "Hoga fossilpriser” samt “Lagt elpris” eftersom scena-
riot “Lagt elpris + 18 TWh” resulterar i ett nastan exakt identiskt konsumtionsménster som scenariot "L&gt el-
pris”.

142 Energimyndighetens (2017) “Fler elfordon”-scenario antar att konventionella bensinbilar fasas ut till 2040

och ersatts av framst elhybrider. Rena dieselbilar fasas ut till 2050 och ersatts av framst laddhybrider. Detta
scenario resulterar i en elefterfrégan fré&n vagtransportsektorn pd 1,7 TWh 2030 och 6,1 TWh 2050.
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jamfort med 1990. Upptaget av rena elbilar har 6kat snabbt under de senaste aren,
dven om 6kningstakten har varit ldgre 4n tidigare mal och prognoser. 143

Stave m.fl. (2014) sammanstiller berdkningar av vigtransportsektorns elbehov. Rap-
porten noterar bland annat att ifall alla personbilar gick pa el, skulle det krivas ca 13
TWh (Svensk energi 2013). Tesla club Sweden (2015) utgir i sin kalkyl fran 2014-4rs
personbilsantal, kérstricka och en elanvindning pd 2 kWh per mil. Enligt deras berdk-
ning skulle det behévas 11 TWh el ifall alla personbilstransporter skulle ga pa el. IVA
(2016) prognostiserar elanvindning i transportsektorn i storleksordningen 10—16 TWh
bortom 2030. Berggren och Kageson (2017) noterar att f6r att nd EU:s utslippsmal
t6r 2050 maste 80 procent av den europeiska bilflottan vara antingen delvis eller helt
elektrifierad. For att na detta maste elbilarna utgéra cirka 50 procent av nybilsforsalj-
ningen dr 2030. Svenska kraftndt (2017) riknar med att den 6kade efterfrigan kommer
att motas av energieffektivisering.

Konjunkturinstitutet har gjort en enkel 6verslagsberidkning av elbehovet 1 vigtrans-
portsektorn givet att alla 4r 2017 genomfdrda transporter skulle ga pé el. Antaganden
bakom berikningen samt slutsatserna visas i tabell 18. Sista raden i tabellen visar den
totala elmidngden som skulle behdvas for att respektive transportslag skulle kunna
elektrifieras helt. Totala elanvindningen skulle bli 20,15 TWh. Att inom en snar fram-
tid komma upp till denna elanvindning inom vigtransportsektorn dr dock orealistiskt.

Tabell 18 Antaganden for 6verslagsberdkningen samt elanvdandning

Latta Tunga

lastbilar lastbilar
Fordon totalt 20172 4 845 609 555 363 83 025 14 421
Kérstrécka 2017° 1211 1382 4162 5737
Elanvéndning, kWh/mil 1,7¢ 2,24 20¢ 20f
Elanvéndning totalt, TWh 9,9 1,69 6,91 1,65

Anm. =P Transportanalys, ¢Konjunkturinstitutet baserat pa BilSweden och Séderholm (2017), ¢ Nilsson (2017),
¢ Anvéndning fér bussar har anvénts, fAhlvik och Eriksson (2015).

Anm. Berdkningen ar statisk, det vill sdga utan hansyn till eventuell energieffektivisering de kommande
decennierna.

Det finns dven andra potentiella killor till 6kad elefterfragan utdver transportsektorn.
Ett dr ifall jirn- och stalindustrin lyckas med sina f6rsok att framstilla fossilfritt stal,
det sa kallade HYBRIT-projektet.t# Framstillningen av vitgas som skulle ersitta kol i
reduktionsprocessen dr mycket elintensiv.

0.5 Energieffektivisering och klimatpolitik

Avslutningsvis diskuteras samspelet mellan energiintensitetsmal och klimatmal. Bada
mailen har presenterats i kapitel 1. En fraga som idr ndra kopplad till energieffektivise-
ring och dess férmaga att bidra till minskade klimatutslipp 4r rekyleffekten (berors i
kapitel 3 och 4). Denna effekt kan spiras till Jevons (1865) som noterade att konsumt-
ionen av kol 6kade drastiskt efter att James Watts angmaskin hade tagits i bruk. Jevons

143 For hinder for upptag av elbilar pd Hawaii, se exempelvis Coffman m.fl. (2018) - liknande hinder lar fore-
komma i Sverige. Storsta hindret for 6kad forséljning av elfordon l&r vara oron éver réckvidden.

144 Se exempelvis https://www.jernkontoret.se/sv/vision-2050/koldioxidfri-stalproduktion/.
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paradox noterar saledes att energianvindning Skar nir energieffektiviteten dkar.
Rausch och Schwerin (2017) genomfér en makroekonomisk studie av rekyleffekten i
Jevons anda for att studera méjligheten f6r energieffektivisering att bidra till klimat-
malet.

Huvudresultatet fran Rausch and Scwherins studie pd data f6r perioden 1960-2011 i
USA ir ett medelestimat av rekyleffekten pa 102 procent av energibesparingen. Hu-
vudfaktorerna bakom 6kningen i energikonsumtionen ar teknisk utveckling som har
bidragit till ligre energianvindning per kapitalinsats och ligre kapitalkostnad, som
béda Skar rekyleffekten. Den minskning i energiefterfrigan som foljer fran 6kade
energipriser understiger dessa tvd positiva effekter.

En rekyleffekt som Gverstiger 100 procent 6kar energianvindningen. Om energin pro-
duceras fran fossila brinslen kommer energieffektivisering leda till att det blir svarare
att nd klimatmalet, det vill siga det dr tveksamt om det dr mdjligt att minska anvind-
ningen av fossil energi med hjilp av energibesparande teknisk utveckling. For att mot-
verka detta maste koldioxidskatten héjas mer dn utan energieffektivisering for att ett
givet utslippsmal ska nés. Méjligheter till energieffektivisering i Sverige diskuteras vi-
dare i nidsta kapitel.

Avsnittet i korthet

. Studier tyder pd att styrning mot fornybar energi i kombination med den
ekonomiska krisen 4r det tvé faktorer som har bidragit till det laga EU
ETS-priset samt hittillsvarande vixthusgasutslippen mest.

. Det implicita koldioxidpriset som uppstir frin sammantagen styrning,
stod till f6rnybar elproduktion och EU ETS, ir mycket hogre dn ETS-pri-
set.

. I nérvaro av flera externa effekter, exempelvis klimatutslipp och kun-

skapslickage, kan styrsystemets kostnadseffektivitet 6kas genom att an-
vinda flera styrmedel som internaliserar de olika externa effekterna.

. Kostnadsestimaten f6r skogsavverkning ligger i den delen av utbudskur-
van som vixer snabbast. Dirmed kan en 6kning av utbudet av biomassa
fran skogen bara ske till betydligt hégre kostnader f6r skogsavverkning.

. Okad anvindning av biomassa till olika anvindningsomriaden kommer att
paverka markanvindningen. Detta har bland annat konsekvenser till bio-
diversitet, vattentikter och kollagring i skogar.

. Skogar kan utnyttjas for negativa koldioxidutslipp. For att detta ska ske
beh6vs dock nya stédsystem eller marknad f6r negativa utslipp. Anvind-
ning av skogar som kolsdnka kommer att paverka ravarupriset bade f6r
bioenergiproduktion och fér 6vriga sektorer som anvinder skogsravara.

o Sambandet mellan biodrivmedelsanvindning och matpriset 4r inte helt
tydligt men biodrivmedel verkar dndd ha en viss paverkan pa matpriset.
Sambandet dr mycket beroende av vilka ramaterial till drivmedelstillverk-
ningen som anvinds.

89



7 Utmaningar med energimalen

I detta kapitel tar vi ett steg bort fran att analysera kostnadseffektiv styrning mot de
tva energimalen och studerar istillet ndgra utmaningar med anledning av malen.

I avsnitt 7.1 diskuterar vi utsikterna att na 50 procent ldgre energiintensitet till 2030.
Utgangspunkten idr ett antal modellkérningar med Konjunkturinstitutets allménjim-
viktsmodell EMEC. Modellresultaten visar att om energibeskattningen anvinds till att
na malet kan betydande héjningar av energiskatten komma att behovas.

Avsnitt 7.2 diskuterar utmaningar med att nd malet om 100 procent férnybar elpro-
duktion 2040. For att na detta mal behdvs en hogre andel el fran viderberoende ener-
gislag, sisom vind- och solkraft. I avsnittet diskuteras hur detta kan paverka elsyste-
mets leveranssiakerhet samt miljoeffekter av elproduktionen.

7.1 Utmaningar med att nd energiintensitetsmalet

I det hir avsnittet underséker vi i tre olika scenarier, med hjilp av EMEC, hur energi-
intensiteten utvecklas till 2030. Detta ger oss en indikation pa hur stort det kvarva-
rande gapet kan bli till intensitetsmalet. Resultaten 1 vira scenarier 4r att malet inte nas:
det aterstar ett gap mellan uppnidd energiintensitet 2030 och malet om 50 procent
ligre energiintensitet. Vi anvinder ddrfér modellen f6r att ta reda pa vilka energiskat-
tenivaer som skulle krivas for att na malet.

Konjunkturinstitutet har tidigare (Konjunkturinstitutet 2010) studerat liknande fragor
med hjilp av allminjimviktsmodellen EMEC. D4 studerades kostnaderna for att ni
klimat- och energiintensitetsmal 2020.%¢ Studien fann att den planerade klimatpoliti-
ken inte ricker till f6r att energiintensitetsmalet skulle nds utan ytterligare atgdrder.
Huvudforklaringen till detta var att kirnkraftsproduktionen férvintades 6ka betydligt
mellan dren 2008 och 2020.

Mittet pa energiintensitet dr kidnsligt for kdrnkraftsproduktionens andel av den totala
elproduktionen eftersom virmeforlusterna i kirnkraftverken belastar den totala ener-
glanvindningen. Virmeforlusterna i kirnkraften dr betydande: under 2015 producera-
des ca 56 TWh el fran kdrnkraft (brutto), medan virmeférlusterna uppgick till hela 99
TWh. (Spillvirmen tas inte till vara i form av fjarrvirme eller dylikt.) Total tillf6rd
energi till elproduktion fran kirnkraft uppgick alltsa till ca 155 TWh.

Energimyndighetens (2017a) senaste prognos f6r 2020 visar emellertid en minskning
till 48 TWh, till £6ljd av att ytterligare reaktorer stings. Detta gor att det blir littare att
nd energlintensitetsmalet till 2020 4n vad forutsittningarna i Konjunkturinstitutet
(2010) gjorde gillande, och det ser nu ut som att 2020-mélet kommer att nis.

145 Environmental Medium Term Economic Model (EMEC) &r en statisk allmanjamviktsmodell fér Sverige, som
fangar samspelet mellan olika delar av den svenska ekonomin, med sarskilt fokus pa hur olika energibarare
produceras och konsumeras och hur detta ger upphov till olika typer av utslapp. EMEC-modellen beskrivs
aven i Konjunkturinstitutet (2015).

146 pet svenska malet ar att till &r 2020 minska utslappen av vaxthusgaser med 40 procent i férh8llande till
1990 &8rs nivd samt att minska energiintensiteten, det vill sdga den totala energianvéndningen i forhallande till
BNP, med 20 procent jamfért med motsvarande kvot &r 2008.
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Energiintensitetsmalet till 2030 4r dock mer ambitiést 4n 2020-malet, och att 2030-
milet nds dr inte lika sjilvklart.

MODELLANTAGANDEN

Energiintensitetsmalet mits i termer av tillférd energi delat med BNP i fasta priser.
Enligt Energimyndigheten (2017b) uppgick tillférd energi 4r 2015 till ca 525 TWh. 1
vira modellkérningar med EMEC anvinds ett matt pa tillférd energi som fangar
storre delen av detta, 453 TWh. Det som fattas 4r huvudsakligen avlutar och avfall.
Dessa energibirare handlas inte pd ett traditionellt sitt, och det dr darfor svirt att
identifiera dessa fldden i EMEC, som i grunden bygger pa ekonomiska fléden enligt
nationalrikenskaperna. Tabell 19 visar den tillf6rda energin uppdelad pa energibirare,
och i vilken utstrickning de finns med i mattet pa tillférd energi som anvinds i
EMEC.

Energiintensiteten i EMEC kan minska pd grund av exogent givna antaganden, eller
genom endogen anpassning i modellen, vilket huvudsakligen drivs av férandringar i
relativpriser.

I modellen antas att det Sver tid krdvs mindre energi f6r att producera samma mingd
insats- eller konsumtionsvaror (exogen energieffektivisering). Detta kan till exempel
bero pé rent ingenjérsmissiga forbittringar i processer dir energi anvinds, men dven
energieffektivisering som uppstér till f6ljd av politiska beslut utanfér Sverige, till ex-
empel EU:s utsldppskrav pa nyregistrerade bilar. I de flesta sektorer antar vi att energi-
anvindningen blir en procent effektivare per ér.

Vi antar att nagra sektorer har inga eller mycket sma mojligheter till mer effektiv ener-
gianvindning, nimligen raffinaderier (ingen energieffektivisering antas) och el-, gas-
och fjirrvirmeforsorjning samt vatten och avlopp (0,1 procent energieffektivisering
per dr antas). Kolanvindning i jarn- och stalframstillning antas bli 0,1 procent effekti-
vare per ar. I &vriga sektorer samt i hushillens energianvindning antas energieffektivi-
sering med en procent per ar, med undantag fér elektricitet och energianvindning for
transportindamal.

For elanvindningen antar vi en lag effektiviseringstakt, 0,1 procent per ar. Detta spelar
ett underliggande antagande om en nagot hogre effektiviseringstakt, kombinerat med
ett antagande om att elanvindningen kommer att 6ka pd grund av en allmién elektrifie-
ringstrend. Anvindningen av energi fér transportindamal antas bli 1,5 procent effekti-
vare per dr, vilket reflekterar EU:s koldioxidkrav pa nyregistrerade bilar.

91



Tabell 19 Tillford energi 2015
Terawattimmar (TWh)

Energilaget EMEC

Biobrdnslen

Féréadlat tréadbrénsle 8,3 8,3
Oférédlat trddbrénsle 52,4 52,4
Avlutar 44,3 =
Ovriga fasta biobrénslen 1,2 1,2
Bioetanol 1,6 1,6
Biodiesel 10,5 10,5
Tall- och beckolja 2,5 2,5
Vegetabiliska och animaliska oljor 0,6 -
Ovriga flytande biobrénslen 0,2 -
Biogas 1,3 1,3
Biogent hush8llsavfall 10,6 -
Kol och koks 18,9 18,9
R&olja och petroleumprodukter 119,3 119,3
Natur- och stadsgas 10,4 10,4
Ovriga brinslen 13,8
Torv 2,8

Ovriga (fossilt avfall) -

Karnbransle 155,4 155,4
Primar varme 4,9 -
Vattenkraft 75,3 75,3
Vindkraft 16,3 16,3
Import-export el -22,6 -22,6
Totalt 525,1 453,4

Anm. Tillférd energi (TWh) &r 2015. En TWh = en miljard kWh.
Kallor: Energimyndigheten, Konjunkturinstitutet.

Vad giller kirnkraften antar vi att elproduktionen frin kirnkraft 2030 kommer att
vara 48 TWh, vilket kan jimf6ras med ca 56 TWh i modellens basar, 2015. Detta ar i
linje med Energimyndigheten (2017a). Minskad kédrnkraft bidrar som tidigare papekat
till att energiintensiteten sjunker, eftersom kirnkraften kidnnetecknas av stora omvand-
lingsforluster, vilket tas med 1 mattet pé tillférd energi.

Utover exogena antaganden sjunker energiintensiteten dven endogent i modellen.
Detta sker pa grund av hégre priser pa energibirare, vilket i sin tur beror pa hogre ra-
varupriser (tabell 20) och hogre energi- och koldioxidskatter (tabell 21). Nir energipri-
serna gar upp kan féretag och hushall vilja att minska sin energianvindning genom:

@ substitution bort fran energivaror till andra insatsvaror i produktion och
konsumtion,
(i1) substitution bort fran energiintensiva produkter mot mindre energiinten-

siva produkter, samt
(iif) ligre produktions- och konsumtionsnivier.
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Energianvindningen i Sverige kan ocksa minska genom att energiintensiva produkter
importeras istillet for att de produceras av inhemska foretag. Detta innebir att miang-
den tillférd energi minskar i Sverige, medan energianvindningen globalt inte paver-
kas147, vilket innebir ett slags “energianvindningslickage”.

Tabell 20 Antaganden om energipriser samt EU ETS

Réolja kr/fat 439 817
Kol kr/ton 481 860
Naturgas kr/MMBtu 57 88
Eldningsolja 1 kr/m3 3997 6398
Eldningsolja 2-5 kr/m3 2991 5093
Skogsflis kr/MWh 186 231
El ore/kWh 20 38
Fjarrvarme ore/kWh 74 85
Bensin kr/liter 5,0 7,0
Diesel kr/liter 4,6 7,5
Utslappsratt (EU ETS) kr/ton 72 268

Anm. Energimyndigheten tillhandahéller faktiska energipriser och EU ETS-priser for basdret 2015, samt anta-
ganden om vilka priser som kommer att gélla 2035. For att berékna priser for 2030 har Konjunkturinstitutet
antagit en konstant féréndringstakt for varje energivara mellan 2015 och 2035. Energipriserna ar baspriser, det
vill sdga exklusive punktskatter och moms. Priset pd utslappsréatter inom EU ETS bestdms av marknaden, och
antaganden om framtida prisnivder bygger pd EU-kommissionens prognos.

Kalla: Konjunkturinstitutet baserat pd Energimyndighetens antaganden.

Tabell 21 Antaganden om energi- och koldioxidskatter

Energiskatt Koldioxidskatt

2030 2030

Kol kr/ton 646 661 2800 2865

Naturgas kr/1000 m3 939 961 2409 2465

Gasol kr/ton 1092 1117 3385 3463

Eldningsolja kr/m3 850 869 3218 3292

Bensin kr/liter 3,21 4,91 2,56 3,26

Diesel kr/m3 1816 2969 2842 2779
El ore/kWh 29,4 33,6

Anm. De antagna energi- och koldioxidskatteskattenivderna for kol, naturgas, gasol och eldningsolja 8r 2030 &r
dagens niver. Fér bensin och diesel 6kar b8de energi- och koldioxidskatten med 2 procent per &r, utéver KPI.
(1 praktiken laggs héjningen av b8de energi- och koldioxidskatten enbart p8 energiskatten, har redovisas de var
for sig.) Skattenivderna for bensin och diesel galler per enhet fardigblandat drivmedel, inklusive 18ginblandade
biodrivmedel, och andelen biodrivmedel dkar over tid, sarskilt for diesel. Dessa skattehdjningar utgdr beslutad
politik i Sverige. Skattenivderna i tabellen ovan utgér grundnivéer. For jordbruk, skogsbruk, industrisektorerna
samt fjarrvarmeproduktion férekommer en rad nedsattningar av b&de energi- och koldioxidskatten. Vissa hus-
hall i norra Sverige har nedsatt energiskatt p& elanvandning.

Kallor: Regeringen (2014; 2017).

HUR LANGT NAR VI TILL 2030?

Vi anvinder oss av tre scenarier for att berdkna hur energiintensiteten utvecklas i
EMEC fram till 2030. Dels anvinder vi modellens referensscenario, som bygger pa ett

147 Detta under férutséttning att de importerade produkterna tillverkas i produktionsanldggningar med samma
energiintensitet som motsvarande svenska anlaggningar.
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antal antaganden om makroekonomisk utveckling (befolkningstillvixt, BNP-tillvixt),
energipriser (se tabell 20) samt befintlig och beslutad politik, som exempelvis energi-
och koldioxidskatter (tabell 21). Utover referensscenariot anvinder vi tva policyscena-
rier, ddr vi antar att ytterligare styrmedel infors £fOr att na klimatmalen 2030.

Redan i referensscenariot i EMEC forbittras energieffektiviteten 6ver tid. Figur 13 il-
lustrerar hur BNP och mingden tillférd energi utvecklas éver tid i referensscenariot.
BNP 6kar med 39 procent under perioden 2015-2030. Energianvindningen 6kar
ocksa, men bara med 13 procent. Detta leder till att energiintensiteten, uttryckt som
tillférd energi (matt 1 TWh) relativt BNP minskar under perioden. Detta illustreras i
figur 14, dér energiintensiteten har normaliserats till 1 ar 2005 (basaret fér intensitets-
milet). Mellan 2005 och 2015 har energiintensiteten minskat till 0,73. I referensscena-
riot (REF) minskar energiintensiteten ytterligare fram till 2030, ner till nivan 0,6. Ener-
glintensiteten i referensscenariot narmar sig alltsd malet 0,5, men nér inte dnda fram.
Detta kan jimféras med Energimyndigheten (2017a), dir energiintensiteten ndr ner till
0,51 i de flesta av scenarierna. Skillnaden beror huvudsakligen pa att vi 4r mindre op-
timistiska 4n Energimyndigheten vad giller hur energiefterfrigan kan komma att ut-
vecklas. 148

Figur 13 BNP och priméarenergi i EMEC:s referensscenario
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Anm. BNP anges i fasta (2015) priser.
Kalla: EMEC.

I de tva alternativa policyscenarierna antar vi att Sverige uppnar sina klimatmal# f6r
utslipp fran transporter och ESR-utslipp till 2030, enligt f6ljande antaganden:

* med hjilp av en héjning av befintliga koldioxidskatter (POL1), eller

148 | 5gg aven marke till att energianvandningen i EMEC inte &r given som ett antagande, utan den uppst&r som
en del av modellens jamvikt, som en funktion av en rad exogena parametrar och endogena variabler.

149 Transportmalet och ESR-malet till 2030 nas inte i modellens referensscenario. For att nd transportmalet 13-
ter vi modellen héja existerande koldioxidskatter i transportsektorn tills utslappsmalet nds. Vi gér det dven
mojligt for modellen att héja koldioxidskattenivan generellt i modellen, for att nd ESR-malet. Det senare &r
dock inte nédvandigt: nar vi tvingar modellen att na transportmalet, med en héjd koldioxidskatt pa transporter,
nds dven ESR-malet per automatik.
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* med hjilp av en kombination av utdkad reduktionsplikt!¢ under perioden
2020-2030, samt en hojning av befintliga koldioxidskatter (POL2)

I dessa policyscenarier minskar energiintensiteten dnnu mer éver tid, och ar 2030 nas
en energiintensitet pa ca 0,56 (se figur 14). Hir ska noteras att det inte enbart ir ener-
glanvindningen som skiljer sig 4t mellan scenarierna, utan dven BNP-nivin. I policy-
scenarierna POL1 och POL2 anvinds forstirkta koldioxidskatter som styrmedel f6r
att na klimatmalen. Detta leder till att energianvindningen gir ner relativt referenssce-
nariot, men det leder ocksa till lagre BNP. Att energiintensiteten trots allt dr ldgre 1 po-
licyscenarierna innebir att energianvindningen minskar mer d4n BNP, 1 jimf6relse med
referensscenariot.

Det dr virt att notera att energiintensiteten i vart scenario POL2 ligger (marginellt)
hogre dn energiintensiteten 1 POL1 (se figur 14). Forklaringen till detta dr féljande. 1
bade POL1 och POL2 tvingar vi modellen att nd transportmalet 2030. Utslippsnivin
fran transporter dr alltsd identiska 1 bada scenarierna. Skillnaden mellan scenarierna ir
att vi antar en utdkad reduktionsplikt, och ddrmed en stérre andel liginblandade bio-
drivmedel, i POL2. Detta innebdr att méingden transporter, och dirmed energianvind-
ningen i transporter, tillits vara hdgre i POL2 dn i POL1, men att samma utslippsniva
indé nas. Antagandet om uttkat brinslebyte i POL2 g6r det alltsd mycket ldttare att
nd utsldppsmalet f6r transportsektorn, men det hjilper oss inte att nd intensitetsmalet,
vilket istillet blir nagot svérare att nd. Reduktionsplikten gér att mindre fossil energi
och mer biogen energi anvinds till transporter, men den totala mingden energi mins-
kar inte. Det bor noteras att all inblandning av biodrivmedel i samband med redukt-
ionsplikt i modellen antas ske till samma kostnad som motsvarande fossila drivmedel.
Modellen fangar alltsé inte att den 6kade reduktionsplikten kan komma att leda till
hégre bensin- och dieselpriser i konsumentledet.

150 Reduktionsplikt specificeras i EMEC enligt foljande. I referensscenariot antas en 6kad laginblandning av bio-
drivmedel i bensin och diesel fram till 2020, i enlighet med bestémmelserna i Lag (2017:1201) om reduktion av
vaxthusgasutsléapp genom inblandning av biodrivmedel i bensin och dieselbrénslen. Efter 2020 antas ingen yt-
terligare reduktionsplikt i referensscenariot. I policyscenario POL1 antas samma reduktionsplikt som i referens-
scenariot. I POL2 antas utdkad reduktionsplikt fram till 2030, i linje med Regeringens proposition 2017/18:1 (s
355), vilket ger en reduktionsnivd p& 40 procent &r 2030. Detta innebar 50 procent I&ginblandade biodrivmedel
(https://www.regeringen.se/494ab5/globalassets/regeringen/dokument/miljo--och-energidepartemen-
tet/pdf/branslebytet-faktapm-3.0.pdf).
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Figur 14 Energiintensitet i EMEC
Energiintensitet
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Anm. Energiintensitet normaliserad till 1 8r 2005. REF = Referensscenario; POL1, POL2 = policyscenarier.
Kallor: Energimyndigheten, Konjunkturinstitutet, EMEC.

VAD KRAVS FOR ATT NA MALET?

For att milet om halverad energiintensitet ska nds visar vara kérningar att det krévs
nya styrmedel, eller en fOrstirkning av existerande styrmedel (exempelvis hogre ener-
giskatt, eller energiskatt pa en storre andel av energianvindningen). Det 4r oklart exakt
vilka styrmedel som ér tinkta att anvindas f6r att nd malet. Vi anvinder oss av en hoj-
ning av befintliga energiskatter, det vill sdga vi hjer energiskatten proportionellt pa
alla produkter dir det idag tas ut energiskatt. Detta tills malet nas. Produkter som idag
ar skattebefriade, exempelvis merparten av all biobrinsleanvindning, fortsitter att un-
dantas fran beskattning.

Figur 15 visar vilken extra energiskatt som krivs for att nd intensitetsmalet, i relation
till energiskattenivan i referensscenariot. Vi antar att denna skirpning av energiskatten
for att nd malet borjar anvindas 2019. Den extra energiskatten okar sedan successivt
fram till ar 2030, till en nivd som ér ca dtta ginger nivan i referensscenariot (nio ganger
1 POL2). Att skatten 6kar Gver tid beror pd att vi implementerar intensitetsmalet linjdrt
fram till 2030, det vill siga att vi tvingar modellen att nd den energiintensitet som be-
skrivs av kurvan ”Mal” i figur 14 ovan. Skattekurvornas konvexitet vittnar om att det
blir svarare att na malet ju mer ambitiGst det 4r. Man kommer sd att siga att forst
”skorda den lagt hingande frukten” och minska energianvindningen dir det 4r minst
kostsamt.

96



Figur 15 Energiskatter
Energiskatt (relativt energiskattenivan i referensscenariot)
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Anm. REF = Referensscenario; POL1, POL2 = policyscenarier.
Kalla: EMEC.

Energiskatter som dr atta-nio ginger nivan i referensscenariot 2030 (som 1 sig dr ca 30
procent hégre dn dagens niva for bensin och diesel) innebir en kraftig 6kning. Att det
krivs sa hoga skattenivder pd energianvindning for att na maélet beror delvis p4 att
rena biodrivmedel och fasta biobrinslen inte pafors ndgon energiskatt, men framfor
allt pa att det 4r svart att minska all energianvindning samtidigt. Att fi féretag och
hushall att minska sin anvindning av fossil energi 4r jimforelsevis littare, eftersom de
da har méjlighet att substituera mot andra energislag, till exempel biobrinslen. Med
hojd energiskatt pé all energianvindning méste féretag och hushall f6rséka:

*  ersitta energi med arbetskraft, kapital och andra typer av insatsvaror, och/el-
ler

e producera och konsumera mindre av energiintensiva varor, och mer av andra
varof.

Detta ar svart att gora pa ett sitt som inte leder till h6ga kostnader.

Energiskattenivin som krivs for att na malet i vart policyscenario POL2, med utékad
reduktionsplikt, 4r hégre dn nivan i POL1. Anledningen till detta ér att reduktionsplik-
ten ersitter en utslippsintensiv energikilla (fossil bensin och diesel) med en ut-
slippssndl energikilla (biodrivmedel), men att energianvindningen i sig inte paverkas.
I POL1 krivs hoga koldioxidskatter fér att na transportmalet, och detta bidrar till att
energianvindningen i transporter hills nere. I POL2 gbr reduktionsplikten att trans-
portmalet dr mycket littare att nd, i den bemirkelsen att koldioxidskatten som krivs
for att transportmalet ska nas dr ligre. Energianvindningen 1 transporter minskar dér-
f6r mycket mindre dn i POL1, vilket gor att energiskatten som krivs for att na intensi-
tetsmdlet blir hogre.

KANSLIGHETSANALYS

Det rader stor osikerhet om hur betydande energieffektiviseringen blir fram till 2030.
Om det visar sig att energieffektivisering blir mycket littare att 4stadkomma, till
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exempel genom att det utvecklas bilar som dr mer energisndla dn vad modellens grun-
dantaganden innebdr, sa kommer det bli littare att na intensitetsmalet. Figur 16 illu-
strerar visar vilken energiskatt som krivs for att na intensitetsmalet beroende pa vilken
exogen energieffektivisering antas i modellen. Vi utgar fran vira grundantaganden om
exogen energieffektivisering och utfér sedan en kinslighetsanalys ddr vi minskar alla
energieffektiviseringstakter till 50 procent av grundantagandet. Pa samma sitt hojer vi
alla energieffektiviseringstakter upp till dubbla nivin i grundantagandet.

Figur 16 Kédnslighetsanalys generell energieffektivisering
Energiskatt 2030 (relativt energiskattenivan i referensscenariot)
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Anm. Energiskatt 8r 2030 (referensscenariot = 1) som kravs for att nd intensitetsmalet vid olika antaganden
om generell energieffektivisering mellan 2015 och 2030. POL1, POL2 = policyscenarier 1 och 2.
Kalla: EMEC.

Med mer optimistiska antaganden om energieffektivisering blir det ldttare att ni malet,
och dirmed krivs det en mindre hojning av energiskatten. Aven med dubbelt sa snabb
exogen energieffektivisering krivs dock en extra energiskatt pd 6ver fem ganger da-
gens niva. Det skulle kridvas antaganden om mycket hdg exogen energieffektivisering
for att nd malet utan en héjning av energiskatten.

Skattenivan dr hogre i scenario POL2 dn i POL1 dven i figur 16, och detta har samma
orsaker som tidigare beskrivits. Skillnaden i skatteniva haller sig relativt konstant under
de olika antagandena om hogre eller ligre energieffektivisering.

I en separat kidnslighetsanalys undersoks effekten av hogre exogen energieffektivise-
ring vad giller elanvindningen (figur 17). I EMEC:s referensscenario antas en begrin-
sad energieffektivisering for el, 0,1 procent per dr, till f6ljd av ett antagande om elekt-
rifiering. Om en hogre energieffektiviseringstakt antas blir det littare att na intensitets-
milet. Vid ett antagande om 1,5 procent effektivare elanvindning per ar blir den ener-
giskatt som krivs fOr att nd malet ca 2,2 gianger energiskatten i referensscenariot (2,6 1
scenario POL2). 15t

151 Med 1,5 procent effektivare elanvandning per 8r blir elanvandningen i modellen 2030 i stort sett densamma
som i basdret 2015.
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Figur 17 Kéanslighetsanalys energieffektivisering av elanvdandning
Energiskatt 2030 (relativt energiskattenivan i referensscenariot)
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Anm. Energiskatt 8r 2030 (referensscenariot = 1) som kravs for att nd intensitetsmalet vid olika antaganden
om energieffektivisering i elanvandningen mellan 2015 och 2030. POL1, POL2 = policyscenarier 1 och 2.
Kalla: EMEC.

I figur 18 illustreras en kinslighetsanalys ur en annan dimension. Hér underséker vi
vad det innebir for intensitetsmalet om négra av de sa kallade substitutionselasticiteterna i
hushallens konsumtionsfunktion varieras. Substitutionselasticiteter dr parametrar som
styr hur litt det dr f6r hushéllen att ersitta en vara med en annan vara, vad giller att
”producera” nytta. Det kan handla om méjligheter att vixla mellan olika brinslen i ett
och samma fordon, eller mer generellt om att ersitta energianvindning med konsumt-
ion av andra varor och tjinster. De virden som anvinds i EMEC f6r de olika substi-
tutionselasticiteterna bygger péd forskningslitteraturen, men det finns en osikerhet om
vad som ir de korrekta virdena. Hushallens f6rmaga att ersitta energianvindning med
konsumtion av andra varor och tjinster skulle dessutom kunna paverkas av styrmedel
som syftar till att ge konsumenter bittre information om deras energianvindning, till
exempel energimirkning och andra typer av informationskampanjer. Detta skulle
kunna leda till hégre substitutionselasticiteter. Vi varierar dirfoér fyra parametrar som
tillsammans styr hur flexibel hushallens energianvindning 4r i modellen. I tabell 22
anges vilka parametrar vi har inkluderat i kdnslighetsanalysen, och vilken roll de spelar
for utfallen i EMEC.
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Tabell 22 Substitutionselasticiteter som varieras i kdnslighetsanalysen

Substitutionselasticitets- Exempel pd hur parametern styr utfallen i modellen
parameter

Mellan energianvandning i Hur latt ar det for hushallen att minska sin energianvéandning for
bostader och bostaden i sig. uppvarmning, och istéllet investera i tilldggsisolering eller

liknande tgérder for att beh3lla samma komfortniva?
Alternativt: hur latt ar det for hushallen att minska
inomhustemperaturen och kompensera det med konsumtion av
andra varor och tjanster som bidrar till en battre boendekomfort
pd andra s&tt &n genom temperatur?

Mellan olika branslen som Om konsumentpriset pa eldningsolja gar upp, antingen pa grund
anvands fér uppvarmning i av ett hogre r8oljepris eller till fljd av hogre skatter, skapas ett
bostader. incitament att byta fran en oljepanna till uppvarmning med

biomassa (exempelvis en pelletskamin). Hur latt &r det for
hushé8llen att gora det bytet?

Mellan & ena sidan drivmedel, och I vilken utrstréckning kan hushdllen minska sin

& andra sidan allt som inte &r drivmedelsanvandning genom att goéra investeringar i befintliga
drivmedel (bil, reparationer, etc.) fordon som gér dem mer energisnéla, eller (mer sannolikt)

i egenproduktion av transporter.  genom att vélja att kopa en mer energisnal bil?

Mellan olika inkdpta Hur latt ar det for hushallen att skifta fran flygresor till tagresor
transporttjanster. néar priset pa flygresor gar upp?

Kélla: Konjunkturinstitutet.

Hogre substitutionselasticiteter gor det lattare f6r hushéllen att konsumera mindre
energi och ersitta den med andra varor och tjanster. Detta gor det littare att na malet
och ligre energiskattehéjningar krivs. Det bor noteras att dven med en férdubbling av

substitutionselasticiteterna i fraga krivs en héjning av energiskatten pa fem ginger re-
ferensnivan.

Figur 18 Kédnslighetsanalys substitutionselasticiteter
Energiskatt 2030 (relativt energiskattenivan i referensscenariot)
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Anm. Energiskatt &r 2030 (referensscenariot = 1) som kravs for att nd intensitetsmalet vid olika antaganden
om substitutionselasticiteter i konsumtionen. POL1, POL2 = policyscenarier 1 och 2.
Kalla: EMEC.
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DISKUSSION

Vir modellanalys visar att det utan ytterligare styrmedel kan komma att atersta ett gap
mellan uppnadd energiintensitet 4r 2030 och milet om halverad energiintensitet, rela-
tivt 2005, dven om vi nar transportmalet och ESR-malet till 2030. Det kan alltsa beho-
vas nagon form av politik fér att mélet ska nas. I detta avsnitt har vi begrinsat oss till
en analys av en hojning av existerande energiskatter, men man skulle kunna tinka sig
andra typer av skattereformer. Det beh6vs mer analys £6r att forstd vilken typ av poli-
tik som vore bist limpad f6r att astadkomma maluppfyllelse pa ett kostnadseffektivt
sitt. Exempel pa relevanta analyser vore:

*  Vad blir effekten av att ta bort alla existerande nedsittningar av energiskatten,
sd att all fossil energi beskattas pa ett enhetligt sitt, oberoende av vilken sek-
tor som anvinder energin?

*  Vad skulle det innebira att 6ka energiskatten till att gilla all tillférd energi, in-
klusive alla typer av biobrinslen?

Vi ser en mélkonflikt vad giller elektricitetens roll i den svenska ekonomin. Elektrifie-
ring, till exempel av transportsektorn, ses som en viktig komponent i ett samhille med
ligre koldioxidutslidpp. Samtidigt aterfinns en stor del av den tillf6rda energin i elsek-
torn, och en stor andel av elanvindningen har kraftiga nedsittningar av energiskatten.
Att ta bort nedsittningarna av energiskatten pd el skulle pa ett kostnadseffektivt sitt
bidra till att na intensitetsmélet men det skulle samtidigt motverka elektrifiering, och
dirmed maluppfyllelse av utslippsmalen. Hir bér man ha i dtanke att nedsittningarna
finns av en anledning, och ett borttagande av alla nedsittningar skulle leda till problem
t6r industrins konkurrenskraft savil som regional férdelningspolitik. Hur hanterar
man bist dessa motsittningar?

7.2 Utmaningar med anledning av férnybarhetsmalet

I ovanstiaende avsnitt framgar att Sverige star inf6r en utmaning nir det giller att na
energiintensitetsmalet. I detta avsnitt lyfter vi fram ndgra av utmaningarna med anled-
ning av férnybarhetsmalet. For att nd mélet om hundra procent férnybar elproduktion
beh6vs en stérre andel sol- och vindkraft 1 den svenska energimixen. Med en 6kad an-
del sol- och vindkraft, vars produktion beror pa viderforhallanden, vicks frigor om
den nationella leveranssiakerheten; kommer det att finnas tillricklig kapacitet en kall
vinterdag nir vinden dr svag och behovet idr stort? Och kommer systemet vara tillfér-
litligt med avseende pd t6rmagan att hantera stérningar? I avsnittet beskriver vi be-
greppet leveranssikerhet och stiller frigan om vad som dr en optimal niva av leve-
ranssakerhet. For att uppné optimal leveranssikerhet kan vissa pusselbitar bli sarskilt
avgorande. I avsnittet diskuterar vi ndgra viktiga forutsittningar fOr att investeringarna
1 topplastkapacitet, balanskraft och lagring ska ske, samt nagra orsaker till varfér en
optimal nivé av investeringar skulle kunna utebli. I avsnittet diskuteras dven kort hur
leveranssikerheten skulle kunna stirkas med 6kade moéjligheter att 6verféra el mellan
linder samt 6kade mojligheter till efterfrageflexibilitet och lagring av el.

En f6rindrad energimix paverkar inte bara leveranssikerheten utan dven miljGeffek-
terna av elférbrukningen. Mer férnybar— och mindre icke-férnybar elproduktion gér
att de miljSeffekter som ir férknippade med férnybar elproduktion blir mer férekom-
mande medan miljéeffekterna férknippade med icke-térnybar produktion minskar.
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Dirut6ver tillkommer miljdeffekter av nya tekniska 16sningar, som exempelvis lagring.
Avsnittet avslutas med en diskussion om detta.

DAGENS ELPRODUKTION

Den svenska elmarknaden domineras idag av vatten- och kirnkraft, f6ljt av vindkraft
och kraftvirme (se figur 19). Kraftvirme, som innebdr samtidig produktion av el och
virme, kan produceras med 1 princip vilket brinsle som helst — idag drivs kraftvirme-
verken 1 huvudsak av biobrinsle. Solkraft stir endast for en liten del av elprodukt-
ionen, 0,2 TWht2 2017, och dess andel kan dérfor inte utldsas i figuren. Under 2017
var drygt tre procent av den totala elproduktionen fossilbaserad och andelen férnybar
elproduktion uppgick till cirka 60 procent (Konjunkturinstitutets berikning baserad pa
Energimyndigheten, 2018).

Figur 19 Elproduktion (netto), 2017
Siffrorna anger produktionsmangden i TWh. Total produktionsmangd 158,6 TWh.

= Vattenkraft = Vindkraft
= Kérnkraft Kraftvarme i industrin

Kraftvarme i fjarrvarmesystem

Kalla: Energimyndigheten (2018).

FRAMTIDENS ELPRODUKTION

For att beskriva den framtida elmarknaden tar vi avstamp i den energiéverenskom-
melse som slots av Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet, Centerpartiet och
Kristdemokraterna i juni 2016. Overenskommelsens malformulering (Regetingen
2016, s 1) lyder:

"Malet dr 2040 dr 100 % fornybar elproduktion. Detta dr ett madl, inte ett stoppdatum som
forbjuder kdrnkraft och innebar inte beller en stangning av kdrnkraft med politiska beslnt.”

152 Motsvarande 0,13 procent av den totala produktionen.
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Formuleringen ger inte en tydlig bild om hur politikerna tinker sig att framtidens el-
produktion kommer att se ut.!s> Energimyndighetens referensscenario 6éver framtidens
elproduktion visas i figur 20 (Energimyndigheten 2017a, 2018).15¢

Figur 20 Framtidens elforsorjning per tillforselsektor
TWh
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Kalla: Energimyndigheten (2017a, 2018).

Aven om scenariot inte uppvisar en 100-procentigt férnybar elproduktion ar 2040
syns en relativt stor strukturomvandling. Medan vattenkraftens andel i elproduktions-
systemet 4r relativt stabil 6ver periodents 6kar vindkraftens andel fran 11 procent
2017, 22 procent 2035 till 40 procent ar 2050. Samtidigt minskar kdrnkraftens andel
fran 40 procent 2017 till noll 2050. Solkraften 6kar frin dagens nira noll procent till 3
procent 2050. I dterstoden av avsnittet utgar vi fran att framtidens elmarknad bestar av
en 6kad andel vind- och solkraft och en minskad andel kdrnkraft.

Aven om slutprodukten, 