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SAMMANFATTNING

Genom elcertifikatsystemet subventioneras ny fornybar elproduk-
tion av elkonsumenterna.

Ett antal olika argument har framforts for att motivera subven-
tioner av fornyelsebar el. Argument som att subventionerna
stimulerar den teknologiska utvecklingen, skapar fler arbetstill-
fallen och ger sakrare eltillforsel har mycket svagt, om ens nagot,
stod i den akademiska litteraturen.

Samhallsekonomiska utvarderingar av subventioner pekar mot
att de medfor merkostnader for folkhushallet. Det galler i Europa
sdval som i Nordamerika.

Det svenska elcertifikatsystemet har aven i ett forsiktigt bas-
scenario medfort béde betydande omfordelningar fran elkonsum-
enter till agare av vissa typer av kraftverk och merkostnader for
elproduktionen i landet.

Om syftet med elcertifikatsystemet varit att uppna ett visst antal
terawattimmar fornyelsebar el s& hade marknaden uppnatt

det malet senare men till en lagre kostnad for det svenska
folkhushallet.
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For att stodja ny fornybar elproduktion infordes systemet
med elcertifikat 2003 och avslutas enligt nuvarande
planer 2045. Systemet innebar att de som producerar el
med vindkraft, viss vattenkraft, vissa biobranslen, sol-
energi, geotermisk energi, vdgenergi och torv i kraftvarme-
verk, far ett elcertifikat av staten for varje producerad
megawattimme. Nya anlaggningar som tagits i drift efter
elcertifikatsystemets inforande har ratt till elcertifikat i 15
ar, dock langst till utgdngen av ar 2045.

Elproducenterna kan sedan salja elcertifikaten till de kvot-
pliktiga koparna - framst elleverantorer - pa en marknad
dar priset bestams mellan saljare och kopare, det vill
sdga av utbud och efterfragan. | princip all elkonsumtion
utom energiintensiv industri ar kvotpliktig. Kvoten anger
hur manga certifikat de kvotpliktiga foretagen maste kopa
i relation till sin egen elkonsumtion. Kvoter for dren 2003
till och med 2045 illustreras i figur 1. (Vi beror inte de s&
kallade stoppmekanismer som ar under diskussion. Se
tex. Energimyndigheten 2018 och Unger Larson 2019.)
Elcertifikaten ger pa sa satt en extra intakt till den fornybara
elproduktionen, utover de vanliga intdkterna for forsald el.

Sedan den 1 januari 2012 har Sverige och Norge en
gemensam marknad for elcertifikat. Inom den gemen-
samma marknaden dr malet att oka elproduktionen med
28,4 TWh fran 2012 till och med 2020. Sverige har aven
sedan energidverenskommelsen 2016 som mal att ka den
fornybara elproduktionen med ytterligare 18 TWh till 2030.

Denna rapport sammanfattar en ny forskningsartikel
(Johansson & Kristrom 2019) om elcertifikatsystemet.
For djupare resonemang och vytterligare forsknings-
referenser hanvisas till artikeln. Vi diskuterar forst
fyra vanliga argument for subventioner till fornybar el-

Figur 1. Elcertifikatkvoter 2003-2045, procent.
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produktion. Vi haller oss hér till de skal som diskuterats
i den internationella forskningslitteraturen - specifika
overvaganden bakom inforandet och utformningen av det
svenska elcertifikatsystemet Gverlater vi pa statsvetare att
avgora. Darefter gor vi en kortare forskningsgenomgang och
sammanfattar var egen samhallsekonomiska analys av det
svenska elcertifikatsystemet.

Ett ofta forekommande ekonomiskt argument for att
subventionera en verksamhet ar att den genererar positiva
externa effekter, exempelvis i form av innovationer som
gynnar fler an det uppfinnande foretaget. Det s3 kallade
Porterargumentet (Porter 1991) s&dger att en striktare
miljoreglering "triggar” innovationer som annars inte skulle
ha gjorts, vilket i sin tur kan generera extra exportintakter.
En striktare miljopolitik kan darmed fungera som indirekt
stod till utslappsfri teknik. Den empiriska evidensen ar i
basta fall tvetydig (se aven Sandstrom 2012).

Elcertifikaten ar ett mer direkt stod till fornyelsebar
energiproduktion an miljoregleringar. Man forestaller sig
kanske att stodet skulle stimulera teknologisk utveckling
inom omradet. Bergek & Jacobsson (2010) finner inget
stod for den hypotesen utan ser de svenska certifikaten
som en mojlighet for kapitalagare att gora overvinster.
Teknologin, bade nar det galler vindkraft och solkraft, har
gjort betydande framsteg under den av o0ss studerade
perioden, vilket resulterat i kraftigt sankta fasta och
rorliga produktionskostnader. Denna teknologiskt drivna
utveckling torde ha skett oberoende av det svenska stodet
till fornyelsebar el. Sverige ar en liten oppen ekonomi och
den teknologiska utvecklingen drivs pa ett internationellt
plan, inte minst av Kinas efterfragan, tamligen oberoende av
hur sma spelare agerar.

Det kanske vanligaste argumentet betraffande externa
effekter ror mojligheten att minska negativ paverkan fran
fossilbranslebaserad elproduktion. | synnerhet kan sub-
ventioner till fornyelsebar el bidra till att forbattra den lokala
luftkvaliteten, i typfallet genom att kolkraftverk stangs. Men
det bor tillaggas att amerikanska faltstudier tyder pa att
vindkraftsparker har en negativ inverkan pa mikroklimatet.
Andra valkanda negativa effekter ror buller, forfulning av
landskapsbilden och pédverkan pa faglar och andra arter.

Daremot kan man inte rakna med positiva klimateffekter av
ett skifte till fornyelsebar el. Inom EES - EU-landerna plus
Island, Liechtenstein och Norge - finns ett system for handel
med utslappsratter for vaxthusgaser (EU ETS). Detinnebéaratt
det kraftverk som o6kar sina klimatutslapp med ett ton maste
kOpa en ratt pa en marknad. Eftersom det finns ett givet antal
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ratter maste ndgon annan utslappskalla minska sina utslapp
med ett ton, det vill saga salja en ratt. De totala utslappen
till atmosfaren paverkas inte, den enas utslappsokning
balanseras av den andras utslappsminskning. De globala
klimatpdverkande utsldppen pdverkas darfor inte av om
Sverige okar eller minskar sin fossilfria elproduktion (om
vi bortser fr&n handel med lander utanfor EES). Priset pd
utslappsratter kommer daremot att reflekteras i spotpriset
for el p& den nordiska elmarknaden (Nord Pool) under
perioder da fossilbaserad el satter elpriset. EU ETS haller
pa att reformeras, men hur det nya systemet kommer att
fungera tycks inte ens experter pa frdgan kunna enas om. |
varsta fall ersatts ett tamligen transparent system med en
mer osaker prisbildningsmekanism och darmed stora extra
kostnader, som aktorer i andra delar av varlden undslipper.

Ett annat argument for stod till fornyelsebara elproduktions-
alternativ ar att de genererar sysselsattning. Problemet
med detta argument ar att sysselsattning ocksa skulle ha
genererats i alternativfallet. Aven utan certifikat skulle det
ha byggts sysselsattningsskapande kraftverk. Om en del
av elen skulle ha importerats maste den betalas med okad
export och exporten genererar ocksa sysselsattning. | den
man elcertifikaten orsakar ett hogre slutpris for elanvandare
trangs produktion av andra varor och tjanster undan, vilket
minskar sysselsattningen.

| USA har vissa delstater system (renewable portfolio stand-
ards, RPS) som p&minner om de svenska elcertifikaten. Det
certifikat. Studier visar att delstater med hog arbetsloshet
ar mindre benagna att infora certifikat an delstater med &g
arbetsloshet. Man finner heller ingen statistiskt sakerstalld
inverkan av certifikaten pa den totala sysselsattningen.

Ett fjarde argument for subventioner till fornyelsebar el
ar relaterat till energisakerhet, en term som inte ar val-
definierad, men kan referera till graden av sjalvforsorjning.
Ett argument for att oka inhemsk elproduktion ar att det gor
landet mindre beroende av import. Det ar svart att utvardera
om subventioner verkligen leder till detta. Det beror bland
annat pa hur elmarknaden fungerar. | Norden har vi en
gemensam elmarknad (som &ven &r forbunden med 6vriga
Europa), och Sverige har under de senaste 8ren haft en

betydande nettoexport av el.

Det finns ett annat problem som ror energisakerheten.
Obalanser i den fysiska handeln pd elmarknaden maste
utjamnas for att bibehdlla balansen mellan produktion och
konsumtion och for att uppratthalla kraftnatets stabilitet.

Nar mer intermittent el, det vill saga produktion som vari-
erar med vader och vind pa alla tidsskalor, tillfors natet
ar det troligt att det uppstar problem med natstabiliteten
(se Broman 2019 for en diskussion av kostnader kopplat
till detta). Sdledes, med hog penetration av intermittenta
kallor, forvantar man sig att kraftsystemet drabbas av extra
balanskostnader. En simuleringsstudie fann att vindkraftens
varde faller med dess andel av den totala produktionen,
men att takten beror pd andelen flexibel elproduktion.
Vardet faller snabbare i exempelvis Tyskland (med relativt
hog andel kolkraft) an i Sverige (med hog andel flexibel
vattenkraft). En nyligen publicerad amerikansk studie pekar
pa att elcertifikaten orsakar betydande balanskostnader for
det amerikanska kraftsystemet.

Ett antal internationella studier analyserar olika typer av
stod till fornyelsebar el. F& av dessa genomfor en traditionell
samhallsekonomisk analys. Ett tidigt undantag ar en norsk
studie av ett hypotetiskt inforande av ett certifikatsystem dar
avsikten ar att tranga undan naturgas. Studien, fran borjan
av seklet, skattar den arliga samhallsekonomiska kostnaden
for ett tamligen blygsamt certifikatsystem till drygt en
miljard kronor.

Det finns dven nagra relevanta amerikanska studier. Det
som skiljer USA fran Europa ar att USA saknar ett nationellt
system for handel med utslappsratter. Det innebar att den
stora intakten med fornyelsebar el ar minskade utslapp av
vaxthusgaser. Certifikatsystemen innebar stora kostnader
men kan i vissa fall "raknas hem” via kraftigt sankta CO,-
utslapp. Liknande slutsatser framkommer i en kanadensisk
studie avseende provinsen Brittiska Columbia. Elcertifikat
kan kraftigt reducera CO,-utslappen men till en mycket
hog kostnad (jamfort med den ddvarande kanadensiska
koldioxidskatten).

Lat oss avslutningsvis kort berora tvéd amerikanska
studier som vi anser vara av betydande intresse for var
egen utvardering. Den forsta, av Upton & Snyder (2017),
har jamfort de 29 delstater samt District of Columbia som
2017 hade infért ngon typ av certifikatsystem (renewable
portfolio standards) med delstater med liknande eko-
nomiska och politiska forhallanden och likartade andelar
fornyelsebar energi. Jamfaorelsen mynnar ut i att delstater
med certifikat har hogre elpriser och lagre elefterfragan.
Studien finner inga belagg for hypotesen att certifikaten
medfort en okad produktion av fornyelsebar el jamfort med
"kontrollgruppens” delstater.

Den andra studien, av Greenstone med flera (2019),
jamfor ocksad delstater med och utan certifikat. De finner

TIMBRO BRIEFING PAPER 3



att certifikaten medfort en kraftig hojning av elpriserna:
slutanvandarpriserna hade ckat med 11 procent sju ar efter
inforandet och med 17 procent tolv ar efter inférandet. Enligt
studien har tidigare studier ignorerat tre nyckelfaktorer:
balansproblem orsakade av intermittent kraft, hoga
mark-kostnader for alternativ baserade pa fornyelsebara
resurser och undantrédngning av billig baskraft (framst
karnkraft). | synnerhet balansproblemen &r av intresse for
svensk del. En artikel i New York Times har den talande
rubriken: "As coal fades in U.S., natural gas becomes climate
battleground” (Plumer 2019). Delstater som planerat att
ersatta kolbaserad elproduktion med vind och sol moter pd
manga hall sa stora balansproblem att de i stallet tvingas
satsa pa naturgasbaserad el, som i likhet med vattenkraft
snabbt kan varieras for att parera variationer i den inter-
mittenta tillforseln. Artikeln illustrerar aven den diskus-
sion som fors i USA mellan olika intressenter i en tamligen
komplex fraga dar klimatovervaganden, stigande havsnivaer
och leveranssakerhet ar ndgra centrala parametrar.

Vi har genomfort en samhallsekonomisk analys av elcerti-
fikatsystemet. Det yttersta syftet med en sadan analys ar
att belysa hur svenska invanares valfard paverkas. De
kan paverkas i egenskap av kapitalagare, till exempel av
vindkraftverk, som lontagare, kanske via sysselsattning i
byggandet av kraftverk, som konsumenter, via certifikatens
prispaverkan, som skattebetalare, exempelvis via moms pa
el, och som paverkade av ckade eller minskade utslépp av
skadliga amnen fran kraftproduktionen. En individs valfard
kan saledes paverkas i flera olika avseenden. Ibland &r det
uppenbart hur det ska matas, till exempel nar individens in-
komster paverkas eller nar individen far en andrad skatte-
belastning. Nar det galler paverkan pa halsa av utslapp
blir matproblemet mer komplicerat, men det finns ett antal
metoder for att prissatta utslappen (och som utforligt
behandlas i larobocker om miljoekonomi och halsoekonomi).

| tabell 1 sammanfattar vi resultaten for baskalkylen av-
seende hela perioden 2003-2045, avrundat till hela miljarder
kronor. De &rsvisa vardena har raknats om (diskonterats) till
&r 2018 med en ranta pa 3 procent (resultatens kanslighet
for diskonteringsrantans niva undersoks i Johansson & Kri-

Tabell 1. Samhallsekonomisk effekt av el-
certifikatsystemet 2003-2045.

Ekonomisk effekt,
Kategori miljarder kronor
Elkonsumenter -102
Kapitalagare 81
Skattebetalare, direkt 7
Skattebetalare, indirekt 3
Miljo 2
Summa -9

strom 2019). Tabellen visar s8ledes vad en viss kategori har
vunnit eller forlorat pa att elcertifikaten har inforts, jamfort
med ett basscenario helt utan elcertifikat.

Enligt denna kalkyl ar elkonsumenterna de stora forlor-
arna pa att elcertifikaten inforts. De har forlorat drygt 100
miljarder kronor via hogre elpriser. Agare av certifikat-
berattigade kraftverk ar de stora vinnarna med ett netto
pa drygt 80 miljarder. Skattebetalarna paverkas direkt
eftersom certifikaten ar momsbelagda. Vidare resulterar
vinsterna for kapitalagarna i ckad konsumtion och darmed
indirekt till ytterligare momsintakter. Det forutsatts har
att kolkraft trangs undan nar elpriset stiger. Det leder till
lagre utslapp av olika halso- och miljopaverkande gaser och
partiklar. Kostnaden for dessa utslapp skattas till omkring
tvd miljarder kronor. Totalt skulle samhallsekonomin ha
vunnit omkring 9 miljarder om elcertifikaten aldrig hade
inforts. Det forutsatter att alla medborgare tilldelas samma
vikt i den samhallsekonomiska kalkylen, det vill saga vi
summerar helt enkelt 6ver de olika (och tminstone delvis
dverlappande) kategorierna i tabellen.

For att bedoma resultatens kanslighet for de grundlaggande
antaganden som maste goras har vi genomfort en sd kallad
Monte Carlo-simulering. Spotpriser pa el och certifikatpriser
for perioden 2013-2017 har anvants for att generera
statistiska fordelningar for priserna. | basfallet forutsatts
spotpriset pa el pa den nordiska Nord Pool-marknaden vara
oberoende av certifikatpriset. Det antagandet baseras pa att
det inte inns ndgot statistiskt sdkerstallt samband mellan
priserna enligt den oss veterligen enda ekonometriska
studien av sambandet, se Schusser & Jaraite (2018). Miljo-
kostnaden har antagits ha en uniform (likformig) fordelning
dar varje kostnad i ett brett intervall har samma chans
att forekomma. Givet dessa antaganden ar sannolikheten
omkring 99 procent att certifikaten ar samhallsekonomiskt
olonsamma. De har slutsatserna galler basfallets kalkyl och
man kan se resultaten i tabellen som ett vantevarde, det vill
sdga vad man i genomsnitt kan vanta sig da priser och miljo-
kostnader varierar (ar stokastiska) som beskrivits.

Det finns dock ndgra skal till att vi betraktar utfallet
i tabellen som en rimlig undre grans for certifikatens
samhallsekonomiska nettokostnader.

1. Balanskostnader. | den samhallsekonomiska baskalkylen
har balanskostnaden for att tillfora intermittenta kraftkallor
satts till noll. Ett skal ar att kostnadens storlek forefaller vara
starkt omstridd bland aktorer pad elmarknaden. Samtidigt
tyder studierna av Hirth (2017) och Greenstone med flera
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(2019) pé& att intermittenta kraftslag orsakar betydande
balanskostnader. | ett langre perspektiv kanske problemen
gér att hantera med diverse "motatgarder” (batterilagring,
smartare drift av intermittenta kraftverk, smartare el-
anvandning och s& vidare), men det &r inte sjalvklart att
sddana anpassningar kommer utan samhallsekonomiska

kostnader.

2. Tidsbanan for certifikatbaserad el. En rimlig tolkning ar
att certifikatsystemet medfort att relativt dyr teknologi for
gron elproduktion blev lonsam. Systemet medforde dar-
for en tidig "Overetablering” av s&dan teknologi. Over
tiden har saval rorliga som fasta kostnader for exempelvis
vindkraftverk fallit kraftigt. | dagslaget kan ny kapacitet
tillforas pd marknadsmaéssiga villkor, det vill sdga utan
subventioner; se till exempel Unger Larson (2019). | frén-
varo av certifikat hade en tidig kapacitetsexpansion inte
varit lonsam varfor tidsbanan skulle ha sett annorlunda
ut. Mindre kapacitetsutbyggnad, mahanda &anda fram till
nutid, mer utbyggnad senare, men totalt sett kanske i stort
sett lika manga terawattimmar i bada fallen. Jamforelsen
mellan amerikanska delstater med och utan certifikat av
Upton & Snyder (2017) tyder p8 att certifikaten inte p&-
verkat tillforseln av gron el, ett resultat som vi anvander
i var baskalkyl. Det utesluter inte att certifikaten paverkat
tidsbanan for tillforseln. Darigenom hade dyra, tidiga in-
vesteringar ersatts med senare, billigare investeringar.
Samhallsekonomiskt innebar det en besparing att senare-
lagga investeringar och sker en kostnadssankande tekno-
logiutveckling under tiden tillkommer en extra bonus. Efter-
som var baskalkyl forutsatter att investeringarna i fornybar
energi inte paverkas av elcertifikatsystemet ingar inte denna
aspekt och den samhallsekonomiska kostnaden av systemet
underskattas darmed.

3. Omférdelningar. Certifikaten har medfort betydande omfaor-
delningar fran elkonsumenter till kapitalagare. Att styrmedel
som avser att gynna gron elproduktion medfor betydande
omfordelningar ar inte unikt for de svenska elcertifikaten.
En relativt farsk studie av de tyska subventionerna av sol-
paneler finner att de medfort en betydande omfordelning
inte minst fran fattiga hushall, men aven fran genomsnittliga
elkonsumenter, till valbestallda hushall. Studien av Andor
med flera (2015) har den talande titeln "Installing photo-
voltaics in Germany - a license to print money?”. Styrmedel
som har en regressiv fordelningsmassig profil uppfattas ofta
som forenade med en extra kostnad jamfort med mer fordel-
ningspolitiskt neutrala styrmedel.

Sammanfattningsvis talar dessa faktorer for att de i tabell
1 redovisade resultaten ger en rimlig undre grans for den
samhallsekonomiska merkostnad som certifikatsystemet
medfort.

Ett antal olika argument har anforts for att mativera subven-
tioner av fornyelsebar el. Argument som att subventionerna
stimulerar den teknologiska utvecklingen, skapar fler
arbetstillfallen och ger sakrare eltillforsel har mycket svagt,
om ens nagot, stod i den akademiska litteraturen. Samhalls-
ekonomiska utvarderingar av subventioner pekar mot att de
medfor merkostnader for folkhushallet. Det galler i Europa
saval som i Nordamerika.

Den studie vi genomfort bekraftar den bilden. Det svenska
elcertifikatsystemet har aven i ett forsiktigt basscenario
medfort bade betydande omfordelningar fran elkonsumenter
till agare av vissa typer av kraftverk som merkostnader for
elproduktionen i landet. Om syftet med elcertifikatsystemet
varit att uppnd ett visst antal terawattimmar gron el sd
hade marknaden uppnatt det malet om an senare men till
en lagre kostnad for det svenska folkhushallet. Genom att
EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS) lagt
ett tak pad de klimatskadliga utslappen har Sverige ocksa
genererat samma totala globala utslapp med som utan
certifikatsystemet.

Det kan naturligtvis havdas att regeringen/riksdagen,
kanske som en del i en internationell overenskommel-
se, faststallt ett mal for antalet terawattimmar som ska
produceras med vissa produktionstekniker. Det utesluter
inte att forskare undersoker kostnadseffektiviteten hos olika
styrmedel - bdde pa utbuds- och efterfragesidan - som kan
bidra till att uppna malet. Inte desto mindre kan det forefalla
markligt att i en marknadsekonomi faststalla kvantitativa
mal for vissa produktionsteknologier. Och som vi sett tycks
marknaden pa egen hand uppnd malet.

Utan elcertifikat hade Sverige haft storre resurser for att
begransa klimatpaverkande utslapp, eller andra angelagna
samhallsuppgifter. Om det finns andra, "icke-ekonomiska”,
skal for att infora just ett elcertifikatsystem undandrar sig
vart bedémande.
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