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Bakgrunn

Danmark har veert et foregangsland nar det gjelihetkvaft: omtrent 20% av kraftproduksjonen kom
fra vindkraft i 2005. Det er planlagt stor utbyggiogsa i framtiden: 50% av elektrisitetsforbruketls
etter planen dekkes av vindkraft i 2025 (TRM, 200@) malet er & doble vindkraftkapasiteten fra
dagens niva pa rundt 3000 MW. Ogsa andre landedksempel Norge, Sverige og Tyskland) har
planer om tilsvarende utbygging. Skal malene i Bihkiisjonens forslag til klimapolitisk pakke
(COM, 2008) oppnas, innebeerer det en betydeligggfing av vindkraft i Europa.

Vindkraft — i likhet med mange andre fornybare giélder — er ikke lgnnsom uten subsidier. Ett
paradoks knyttet til vindkraftutbyggingen er at vsebm det fgrst og fremst er de hgye
investeringskostnadene som er til hinder for irv@sger i vindkraft, har statten til vindkraft i mge
land veert utformet som en produksjonssubsidie (COMIQ5). Produksjonssubsidier pavirker
imidlertid ikke bare lgnnsomheten av investeringeg dermed investeringsbeslutningen), men ogsa
den kortsiktige produksjonsbeslutningedil vindkraftprodusentene. Ulike produksjonssubesid—
innmatingstariffer (feed-in), faste priser ellerspaslag og granne sertifikater — gir ulike incetitil
kigring av vindkraftverk. | mange land har det ogs@rt vanlig & gi vindkraften prioritet — vind e |

en gratis ressurs, og de variable produksjonskdstreer i praksis null nar mgllen ferst er satt opp

Tilgjengeligheten av vindkraft kan variere mye pdrtktid, og det stiller helt spesielle krav til
fleksibiliteten i resten av kraftsystemet. Med fiilitet mener vi bade hvor raskt det er mulig a
variere produksjonsnivaet og hvor store kostnader er forbundet med reguleringen. Tradisjonelle
termiske kraftverk (kull- og gasskraftverk, men @&dgernekraftverk) har begrenset fleksibilitet pa
kort sikt (fra time til time) pga. oppstartskosteadg andre beskrankninger.

| denne artikkelen drgfter hvordan de totale kadtin@ ved kraftproduksjon i kraftsystemet avhenger
av utformingen av subsidiene til vindkraft og flédteten i kraftsystemet (produksjons-
sammensetningen og handelsmuligheter).

Ulike teknologier har ulik grad av fleksibilitet

Fleksibiliteten av et kraftsystem avhenger av tédgiene og sammensetningen av kraftsystemet:
vannkraft er mer fleksibel enn kull- eller gasstkrafk, og et kraftsystem som bestar hovedsakelig av
vannkraft er dermed mer fleksibelt enn et termigktem. Danmark, i likhet med store deler av
Europa, har overveiende termiske kraftverk. La stsste med & se naermere pa egenskapene til
teknologiene som er mest relevante i Danmark: kglgasskraft og vindkratft.

! Artikkelen er basert pa resultatene fra Rosnes76§ Econ Poyry (2008).
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Termiske kraftverk har begrenset fleksibilitet

Termiske kraftverk har i tillegg til marginale pradsjonskostnader ogsa kostnader knyttet til oppstar
hvis kraftverket ma stenge, medfgrer det en eksisinad ved oppstart senere. Oppstartskostnaden
avhenger av hvor lenge kraftverket har veert avgtatenger tid det gar, desto mer kjales kjeled,ne
og desto mer ekstra brensel trenges det for & vdemeopp til riktig temperatur igjen. Dette ekstra
brenselsforbruket medfarer ogsa hayere utslipperatisk kraftverk vil dermed helst produsere jevnt,
dvs. uten & matte skru av og paabell 1 viser badde marginal- og oppstartskostnaee ulike
termiske kraftverks.

Tabell 1 Marginalkostnader og oppstartskostnader wike kraftverk

Kullkraft Gasskraft Gassturbin

Egenskaper ved kraftverket:

Kapasitet (MW) 400 400 50
Virkningsgrad (%) 45 49 32
Kostnader:

Marginalkostnad (DKK/MWh) 183 222 1048
Start: brenselskostnad ved kald kjel (DKK/start) 1 34 900 5200
Start: indirekte kostnad (DKK/start) 453 400 294900 18 800

Tilgangen pa vindkraft er variabel

Vindkraft har nesten ingen variable kostnader, ogr ldermed alltid billigere kortsiktige
marginalkostander enn alternative elektrisitetskiltkullkraft, gasskraft). Dermed er det (isolestts
alltid lgnnsomt a produsere pa full kapasitet rérddser — s lenge prisen er positiv.

Samtidig er vindkraft en variabel kraftkilde — dat mulig & produsere vindkraltare nar vinden
blaser. Siden vinden kan variere mye pa kort tioh &gsa detilgjengeligevindkraftkapasiteten (dvs.
den maksimale vindkraftproduksjonen) variere myariadsjonen i tilgjengelig vind stiller helt
spesielle krav til fleksibiliteten i resten av Ksfstemet, spesielt nar vindkraften utgjer en atutel

av kraftproduksjonskapasiteten i et land. For d@eslepende balanse mellom kraftettersparsel og -
tilbud, ma andre produsenter justere sin produksilsmarende: Nar det er mye vind, ma andre
kraftprodusenter redusere sin produksjon. Nar ket blaser, m& andre kraftprodusenter dekke opp
bortfallet av vindkraftproduksjon.

Fleksibilitet i det gvrige systemet er ngdvendig, en koster

Hvis resten av kraftsystemet bestar av kull- ogkiadtverk, kan denne stadige justeringen bli dyr p
grunn av de ekstra kostnadene termiske verk pafdebindelse med hyppigere oppstart. Ser man
hele kraftsystemet under ett (som en sentral samfulanlegger), kan det noen ganger veere lgnnsomt
a redusere vindkraftproduksjonen og la termiskétkaek produsere uavbrutt fordi vindkraften ikke
har oppstartskostnader. Selv om vindkraft ikke gamdusere uten vind, kan vindkraftproduksjonen
lett reduseres tilfelle av "overlgp” (dvs. overskuddsproduksjarsystemet.

Selv om den kortsiktige marginalkostnaden ved viattksolert sett er null, er alts& systemkostnaden
ikke lik null — vindkraft medfagrer gkte kostnadershandre produsenter. Vindkraften er med andre ord
ikke gratis selv om vindmgllen allerede star der.

2 Det er mulig & variere produksjonsnivéet i terraisierk uten & skru helt av. Det gir en viss reduksjenergieffektiviteten,
og dermed litt gkte kostnader.
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Na har vi ikke en sentral planlegging av kraftprk&janen pa kort sikt. | stedet skal
markedsmekanismene (prisene) signalisere hva somgmmsomt. Dermed er det viktig at
markedsprisene sgrger for a gi riktige produksjusesitiver til vindkraft. Dette innebzerer at prisene
bar reflektere skyggeprisen ved opp- og nedreqwgaav andre kraftverk.

Stetteordningene til vindkraft

Incentivene til evt. nedregulering av vindkraftemenfor tilgjengelig kapasitet pavirkes imidlertid
0gsa av stgttesystemene.

Stgtteordningene til vindkraft (og andre fornybarergikilder) er ganske kompliserte i Danmark (og
resten av Europa), se for eksempsw.energinet.dkeller Munksgaard & Morthorst (forthcoming)
for en oversikt over danske stgtteordninger, ell@®M (2005) for stgtteordninger i alle EU-land.rFo
a rendyrke effektene av ulike stgtteordninger, samligner vi i denne analysen to aktuelle
ytterpunkter — investeringssubsidie og garantest-pr tillegg til & kort kommentere mellomtilfetle

Metode: numerisk kraftmarkedsmaodell for Jylland

Vi har analysert hvor store merkostnader de ulikesglieordningene gir ved hjelp av en numerisk
kraftmarkedsmodell for JyllartiFokuset er p& kortsiktig produksjonsbeslutningdelen optimerer
produksjonen for hver time i lgpet av en uke (aatatenne uka gjentas uendelig).

Datagrunnlaget beskriver kraftverkene som faktiak tilgjengelige pa Jylland i 2006, dvs. kullkraft,

gasskraft, vindkraft og biomassebaserte kraftvaamewWarginalkostnadene i vindkraftproduksjon er
lik null, mens kostnadene i termiske verk avherayebrenselspriser (faktiske priser i 2006 ble Brukt
og CQ-kostnader. | modellberegningene er det antatteat dbsentrale kraftvarmeproduksjonen er
prioritert, dvs. kraftproduksjonen bestemmes amarehovet.

Figur 1 viser forbruket (korrigert for kraftprodyén fra kraftvarme) og maksimal, dvs. tilgjengelig,
vindkraft i hver time gjennom uka. Den maksimdtjéngelige vindkraftproduksjonen er representert
ved faktisk vindkraftproduksjon i en uke i septemb@06. Det var en uke med ganske stor variasjon i
vindkraftproduksjon. For forbruket tar vi utgangegtii en uke i januar 2006. Siden kraftforbruket er
heyere om vinteren enn sommeren skulle detteatlsiet er enklere a innpasse vindkraft enn i en
situasjon med lavt forbruk. Som vi ser fra Figur 1, varierer vindkraften betyg og
markedssituasjonen svinger fra situasjoner derkvaften kan dekke hele forbruket til situasjoner de
tilgjengelig vindkraftproduksjon er nesten null.

% En utfarlig beskrivelse av modellen finnes i Ros{2&908).

4| enkelte timer kan tilgjengelig vindkraft oveggi forbruket. | disse tilfellene har vi begrensetn dmaksimale
vindkraftproduksjonen til & veere lik forbruket, siddet ikke er noen eksportmuligheter i modellen.
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Figur 1 Maksimal vindkraftproduksjon, samt forbrgiggnnom en uke
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For enkelhets skyld har vi i denne partielle maglekett bort fra handelsmulighetene med andre land.
Modellen inkluderer heller ikke fleksibilitet i destral kraftvarme eller pa etterspgrselssiden, og
modellen tar ikke hensyn til at en viss (sentraf)riisk produksjon er ngdvendig av systemmessige
grunner. Videre er modellsimuleringene gjort foruke. De kvantitative resultatene fra modellen kan
derfor ikke uten videre blases opp til systemkad¢naHovedformalet med modellen er & vise hvordan
stette til vindkraft og gkende andeler vindkraétirelativt ufleksibelt kraftsystem pavirker dedlet
samfunnsgkonomiske kostnadene i systemet.

Modellteknisk antar vi at en samfunnsplanlegger $@m mal & minimere kostnader ved samlet
kraftproduksjon i Jylland, dvs. summen av kostnaget vindkraft og termiske kraftverk, inkludert
bade marginale produksjonskostnader og oppstattsiaey.

Forskjellen til andre gkonomiske modeller som biinkt til & analysere kraftmarkedet ligger i to

forhold. For det fgrste ser vi pA mye kortere tat@ont: mens vi ser pa produksjonsbeslutningen i
hver time i lgpet av en uke, analyserer man typiskoder fra ett ar og oppover (se for eksempel
Xergia, 2008). For det andre modellerer vi de emklktaftverkene i starre detalj, bl.a. inkluderéer v

oppstartskostnader, minimumsproduksjonen og effigdtstap ved redusert produksjon i kraftverkene,
mens de mer langsiktige modellene typisk bare oder kortsiktige marginalkostnader og bruker
kontinuerlige funksjoner.

Hvordan avhenger kostnadene av kraftproduksjonliteetfleksibelt kraftsystem av utformingen av
subsidiene til vindkraft? Ulike statteordningervipker den kortsiktige profitten til vindkraft-
produsenten forskjellig, og har dermed ulik virkiipd en profittmaksimerende vindkraftprodusents
tilpasning.

Garantert fastpris og prioritert vindkraft

Nar vindkraftprodusenten mottar egarantert fastpris (et fast belep per kWh produsert) og
vindkraften er garantert avsetning (sadkalt priotiteraft), er hans produksjonsbeslutning helt
uavhengig av markedsforholdene. Vindkraftprodusenkertsiktige profitt avhenger kun av produsert
volum, ikke av markedspris:

profitt = (subsidie — marginalkostnad) x produsedtum.

Dermed har vindkraftprodusenten ingen grunn tilgasse seg markedsforholdene: han far subsidien,
uansett hvor lav kraftprisen er. Dette gir inceatitil & produsere sa mye vindkraft som mulig, gitt
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tilgiengelig vind. Dette tilsvarer altsa til dendmlige” forventningen til vindkraft: at vindkrafteadltid
produserer pd maksimal kapasitet.

Nar kraftettersparselen er lav og den tilgjengeligidkraftkapasiteten relativt stor, ma

kullkraftverkene stenge for a opprettholde balarisearkedet. Nar etterspgrselen gker igjen og/eller
vindkraftproduksjonen faller senere, ma kullkrafkene starte opp igjen. Dette medfegrer gkte
oppstartskostnader, sammenlignet med en situasgn kdllkraftverkene kunne produsert uten

avbrudd.

Investeringssubsidie

Eninvesteringssubsidi! vindkraft (som gis for eksempel som stgtte bl investert eller pa annen
mate uavhengig av produksjonsvolumet) pavirker ikeduksjonsbeslutningen til vindkraft nar
vindmgllen allerede er bygget. Den kortsiktigeadpingen avhenger av markedsprisen:

profitt = (markedspris — marginalkostnad) x pragttisolum.

Hvis markedsprisen reflekterer kostnader i restersystemet (som for eksempel skyggepriser ved
oppstart i kullkraftverk), tilpasser ogsa vindkkatftprodusenten seg til dette. Dermed er det noen
ganger (med lav ettersparsel og/eller hgy vindgraftuksjon) Ignnsomt & redusere
vindkraftproduksjonen i stedet for & stenge kultkexk, til tross for at vindkraft har lavere kdkge

marginalkostnader og ingen utslipp (se Figur 2).

Med utgangspunkt i modellanalyser av eksempelukeref vi at det er samfunnsgkonomisk optimalt
(kostnadsminimerende) a redusere vindkraftproduesjoi 30% av tiden (49 av 168 timer).
Vindkraftproduksjonen (malt i kWh) er bare 8% lawemn det maksimalt mulige, dvs. produksjonen
reduseres ikke ngdvendigvis til null. Nar vindkeaftjusteres, produserer kullkraftverkene mer fordi
de unngar start og stopp. Termisk produksjon eh@¥ere enn i tilfelle med fastpris til vindkraft.

Det viktige resultatet er imidlertid at totale sskostnader (marginale produksjonskostnader pluss
oppstartskostnader i alle kraftverk) er mer enn 18%re enn i tilfelle med fastpris til vindkraied
andre ord far vi hgyere produksjon til lavere kastr!

Figur 2 Vindkraftproduksjon med investeringssulesidi
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Det er to kilder til denne besparelsen: for destikan flere av kullkraftverkene produsere nomsto
istedenfor & skru av og pa, og dermed unnga opsistatnader. | stedet er det vindkraft som varierer
produksjonen for a sgrge for balanse mellom etéasgp og tilbud. For det andre oppnar man en bedre
utnyttelse av kullkraftverkene fordi kullkraftverked lavere marginalkostnader kan produsere mer.
Hvis man ma skru av og pa ofte, velger man helteftkerk med hgyere marginalkostnad og lavere
oppstartskostnad.

Produksjonssubsidie

| et mellomtilfelle — med erproduksjonssubsidiesom ettillegg til markedsprisen — avhenger
vindkraftprodusentens profitt til en viss grad aarkedsprisen:

profitt = (markedspris + subsidie — marginalkosfira produsert volum.

Dermed gker vindkraftprodusentens incentiver tiprddusere for ethvert prisniva, og vindkraft
produserer mer enn med investeringssubsidien.

Numeriske modellresultater viser at det er ikkéicalennsomt & produsere sa mye som mulig med
produksjonsstatte — noen ganger lgnner seg a medwsedkraftproduksjonen fra det maksimalt
mulige. Hvor mye avhenger selvfglgelig av nivaetppdduksjonssubsidien: jo hayere subsidie, desto
mer ligner situasjonen pa den med garantert fastpri

Mange av subsidieordningene som er aktuelle i Nord@nmatingstariffer (feed-in) og prispaslag —
er varianter av produksjonssubsidie. Ogsa grenriifilsger gir et paslag til prisen, og er dermed e
produksjonssubsidie (selv om nivaet pa paslaget ékkast).

Figur 3 viser den termiske produksjonen med deeudikbsidieordningene til vindkraft.

Figur 3 Termisk produksjon med de ulike subsididnendkraft
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@kt utbygging av vindkraft

Resultatene som er presentert sa langt er basertlepa eksisterende sammensetningen av
kraftsystemet. Som nevnt i innledningen har Danmask malsetting om & fordoble
vindkraftkapasiteten og dekke 50% av forbruketfradkraft i 2025.
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Det er rimelig & tenke seg at kostnadene ved @riete vindkraft i kraftsystemet avhenger av hvor
stor andel av kraftproduksjonskapasiteten vind&rafutgjar, relativt til resten av kraftsystemet.
Modellresultatene bekrefter antakelsen: det eerdetfl integrere vindkraften nar kapasiteten en lite
sammenlignet med resten av systemet, mens koswmaden jo hgyere vindkraftkapasiteten er.

Figur 4 viser hvordan tilgjengelig vindkraftprodids pa Jylland kan komme til & se ut med en
fordobling av kapasiteten, dersom vi antar at nydkiaft vil ha samme produksjonsprofil som
eksisterende. Vi ser at vi far sveert mange timewvutelkraften overstiger etterspgrselen, samtidig s
vi ogsd har timer med nesten ingen vindkraftpropuks Dette stiller kraftsystemet overfor store
utfordringer, og utfordringene blir naturligvis st® dersom vindkraften har prioritet og alltid skal
produsere.

Med gkt vindkraftkapasitet kan ogsa det bli flegelengre perioder der vindkraften ma kobles utiford
produksjonen overstiger etterspgrselen. En gknimgviadkraftkapasitetenferer altsa ikke til
tilsvarende gkning wvindkraftproduksjon | denne spesifikke uken som vi ser pa her, faner
fordobling av vindkraftkapasiteten til bare 50% &gy nyttbar vindkraftproduksjon. Dermed er en
betydelig andel av investeringen "forgjeves”. Dettyo at den samfunnsgkonomiske verdien
(grensenytten) av a gke vindkraftkapasiteten exgeride.

Figur 4 Mulig vindkraftkraftproduksjon med dagergsfordoblet kapasitet
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Kan verdien av vindkraften gkes gjennom eksport?

Hvor store merkostnadene av a integrere vindkraftgir, avhenger av starrelsen pa
vindkraftkapasiteten, relativt til resten av syst¢nog av fleksibiliteten til systemet. Fleksikalien
avhenger av teknologisammensetningen (kullkrafta&ankraft), hvor fleksibel etterspgrselsiden er og
hvilke handelsmuligheter som finnes. P& helt kiktt s fra en time til annen — er kraftetterspgreele
imidlertid ganske uelastisk. Dette er noe som kadres i fremtiden ved innfgring (og utvikling) av
nye teknologier, for eksempel plug-in hybridbiler.

® Det er verdt & minne om at vi har brukt en vinkeréor forbruksprofilen. Som kjent er kraftforbrukeDanmark hgyere om
vinteren enn om sommeren. | en sommeruke kan fekebrowaere mye lavere, og dermed blir den potensielle
vindkraftproduksjonen, relativt til resten av systd, forholdsvis mye starre.
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Mulighet til & eksportere "overskudds”-vindkrafteata matte stenge kullkraftverkene, eller mulighet
til & importere nar vindkraften svikter uten & re&ttarte et nytt kullkraftverk, reduserer kostnadien
det danske systemet. Et starre kraftsystem bidreg iselv til en mer fleksibel kjgring av kraftvenle:

med flere kraftverk er det mulig & variere prodoksjnivaet i kraftverkene uten & skru dem helt av.
Hvis handelen skjer med et vannkraftsystem, giretiefa starre gevinster: vannkraftverkene kan sgrge
for opp- og nedregulering, slik at det er ungdvgrédskru kullkraftverkene av og pa.

| analysen som er presentert sa langt har vi seRanmark (Jylland) som et isolert system, noe som
er en forenkling. Situasjoner med flaskehalseriblidlertid mer og mer vanlige: for eksempel vat de
flaskehals mellom Jylland og Norge 55% av tide00& | flere tilfeller farte det til veldig lave iger

pa Jylland: i 29 timer var prisen lik null, og i @Qimer var prisen under 100 DKK/MWh
(giennomsnittsprisen i 2006 var 330 DKK/MWh). Det med andre ord en misforstaelse at
vindkraften selges “for billig” til utlandet — degr tvert imot mindre verdt nar den stenges inne pa
Jylland enn nar den kan eksporteres. Alternativieardv vindkraft er mao. lavere enn eksportverdien.

Dessuten er det ikke bare Danmark som har ambisidésettinger for utbygging av vindkraft — det
gjelder ogsa Norge og Sverige, og ikke minst TysitlaDet betyr at det kan bli vanskeligere a
eksportere vindkraften i fremtiden enn det er nadMisimuleringer av markedstilpasningen i et
(globalt) vindkraftscenario, illustrerer defte.

Vi har sammenlignet markedstilpasningen i et basesiario (med moderat utbygging av vindkraft)
med tilpasningen i et relativt ekstremt vindscemafigur 5 viser forskjellen i vindkraftutbyggingle
to scenariene.

Figur 5 Utbygging av vindkraft i Basis-scenario dond-scenario. TWh i 2020.
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Modellresultatene viser ogsa at med store vindknadsteringer gker hyppigheten av timer med
nullpriser betydelig. Med den spesifikasjonen awdgcenariet vi har valgt, far vi nullpriser i Sgr-
Sverige/Sjeelland i nesten 20% av tiden, se figugréinnen til at vi ikke far nullpriser i Sgr-Norge
den store fleksibiliteten i vannkraften. Nullprisbetyr at det er overskudd pa vindkraft og at
vindkraftproduksjonen i mange tilfeller ma reduserdorhold til maksimal tilgjengelig produksjon.
Det er altsa ikke mulig & nyttiggjere seg av adfjtingelig vindkraft. Resultatene viser med and o
at man ikke ngdvendigvis kan eksportere seg uéikal® overlgpsproblemer.

® Modellsimuleringene er gjort ved hjelp av en detalkraftmarkedsmodell for Nordvest-Europa (BID, Beon Poyry
(2008) for en neermere beskrivelse av modellen) semad et multiklientprosjekt Econ Poyry har gjenrign i
samarbeid med en rekke aktarer i kraftmarkedetr{Riyry, 2008).
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Figur 6 Antall timer med nullpriser i de ulike nk@dsomradene. Basisscenario og
Vindscenario.
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Vindkraft kan medfgre for store investeringer i ny overfgringskapasitet

For & unnga store problemer med "overlgp” og uénythdkraften bedre, kan det i neste omgang bli
aktuelt & bygge ut mer overfgringskapasitet. Emkstebygging av vindkraft for & oppfylle EUs
fornybardirektiv og/eller nasjonale malsettingen kaed andre ord medfasgdterligere kostnader
form av investeringer i ny overfgringskapasitett Gidlsettingene for vindkraftutbygging og eksptisi
eller implisitt (via stgtteordningene) prioritetl windkraftproduksjonen, kan det hende at slik
utbyggingfremstarsom samfunnsgkonomisk fornuftigr vindkraften farst er bygdelv om den ikke

er det i et helhetsperspektiex( ant¢. Her spiller apenbart lokaliseringen av vindkeaften viktig
rolle: resultatene tyder ogsa pa at systemkosteadem vaere lavere dersom vindkraften spres
geografisk og dersom mer av kapasiteten lokaliseéresmrader som har en mer fleksibel
produksjonssammensetning (for eksempel er vanekraifter fleksibel enn termisk kraft, og gasskraft
mer fleksibel enn kjernekraft). Samfunnsgkonomipkimal utbygging og utnyttelse av vindkraften
krever sann sett ikke bare at stgtteordningeneméfe pa en adekvat mate, men ogsa at prissignialene
markedet reflekterer systemkostnadene og at prigernettariffer reflekterer ulikheter mellom
markedsomradene.

Oppsummering

Innpassing av store mengder vindkraft i systemeim(sfor eksempel ved fordobling av
vindkraftkapasiteten i Danmark) gir gkende systesth@ader, og den samfunnsgkonomiske
grensenytten av vindkraften er avtagende.

Dersom man behandler vindkraften som gratis oglgr alltid prioritet, blir de samfunnsgkonomiske
kostnadene knyttet til vindkraften ungdvendig stgkealysen av ulike aktuelle stgtteordninger til
vindkraft har vist at med garantert pris og prientitproduksjon tar ikke vindkraftprodusenten hensyn
til kostnadene som den pafarer resten av kraftsyett¢for eksempel oppstartskostnader i kullkraft).
Det motsatte er tilfelle med investeringsstottetesi ogsa vindkraft tar hensyn til markedsprisen,
tilpasser den seg til markedsforholdene. Detteabitir & redusere systemkostnader ved integrenng a
vindkraft (og andre fornybare teknologier). Innmgstariffer og andre typer produksjonsstatte er et
mellomtilfelle: jo hgyere subsidie, desto mer ligeituasjonen pa den med garantert fastpris.

En storskala utbygging av vindkraft kan i neste angy gi gkte kostnader til utbygging av
overfaringsforbindelser. Selv om det er mulig & dlk&sibiliteten ved a gjennomfare andre tiltak
(bygge nye overfgringslinjer, installere to-veisskounikasjon, osv.), krever disse tiltakene ytteney
investeringer som ogsa koster penger.



Rosnes og Tennbakk: Subsidier til vindkraft

Heri ligger det et politisk dilemma: Dersom manyiter den tilgjengelige vindkraften effektivt — dvs
reduserer vindkraftproduksjonen nar det er deigsik alternativet for & unnga overlgp — gir en
dobling av vindkraftkapasiteten ikke en dobling dadkraftproduksjonen. Det innebeerer pa den
annen side at man ma bygge ut mer vindkraftkagagdéesom man skal nd malet om at 50% av
forbruket skal dekkes av vindkraft.
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