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7a-1. Foretagsekonomisk vardering av forandring i
kraftproduktion

Om ett projekt innebar forlust av kraftproduktion i ett vattenkraftverk ar den foretagsekonomiska
kalkylen relativt enkel. Med ”vardering av forlust” avses hér forandringen av det
foretagsekonomiska nettot. Nedanstaende exempel &r baserat pa forhallanden i Donje Kraftverk, dar
projektet innebér att en storre méngd vatten skulle sldppas forbi kraftverket, jaimfort med den
Vattendom som gallde 2011. Foljande indata har anvants for att rdkna pé kraftforluster med en
hjalpmodell', som finns i den separata Excel-filen 7a-I:

R = ef*P*H*G*t*A;

R = intaktsfordndring

ef = teknisk effektivitet i anlaggningen

H = fallhojd (m)

P = producentpris

T = driftstid under projektets langd (timmar per ar)

A = forandring av vattenflode till f6ljd av projektet (m3/s)

G = tyngdaccelerationen (i Sverige ungefér 9,82 m/s?)

Réakneexempel 1: Vattenkraftverk utan certifikat. Intaktsbortfall

Ef 0.85

P 35 6re/kwh

H 33m

A -2.75m3/s

T 4920 tim

G 9.82 m/s?
Kraftforlust =-0.85*33*2.75%4920*9.82 -3 726 852 KWh

Intaktsforlust=-0.85*0.35%33*2.75%4920*9.82 -1 304 398 SEK

Den arliga bruttoforlusten i kronor skall rdknas om till nuvarde. Det ar de odiskonterade
intaktsforandringarna for varje ar fran den hogra rutan i hjalpmodellen som sedan ska foras in i
verktyget. Aven i hjalpmodellen riknas dock det summerade diskonterade nuvérdet ut och

1 Ekvationen i hjdlpmodellen &r himtad fran Energisystemforskningsenheten (ESRU) p& Strathclyde universitet,
http://www.esru.strath.ac.uk/EandE/Web_sites/01-02/RE_info/Hydro%20Power.htm
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presenteras som Nettonuvirde kraftforindring pa forsta sidan under tabellen f6r inmatning av véarden.
Den formel som anvénds for nuvardet av intaktsforandringen ar:

T
NV—Z L
L+t

Om vi antar att siffrorna alla &r i reala termer och projektet betraktas som ”evigt”, blir nuvardet med
3 % rénta -1 304 398/0,03 = -43,5 MSEK. En krona som utfaller varje ar fran idag till “oadndligheten” har
nuvardet 1/r, vilket ibland ar en godtagbar approximation dven for kortare projekt.

Nuvardet med projektlangd T=20, 30, 50 och 100 blir respektive 45 %, 59 %, 77 % och 95 % av 43,5, sa
att den approximativa formeln dr godtagbar for “langa” projekt. For en ranta pa 7 % approximerar
den enkla formeln nuvdardessumman till ca 97 % redan vid T=50.

Drift- och underhdllskostnader

I det aktuella exemplet dr det svart att se att scenariot paverkar de produktionskostnader dgaren
skulle ha haft i alternativfallet, da regleringsférandringen &r liten i forhallande till totalproduktionen.
Det kan ju tdnkas att projektet innebar att arbetskraft, underhall och andra kostnader blir lagre i andra
tillampningar. Om kostnadsbesparingen antas proportionell mot produktionsvolymen, innebar det
helt enkelt att priset (i exemplet 35 Ore) justeras ned med besparingen. Om vardet av kraftforlusten &r
35 ore och projektet innebéar en konstant besparing om 1 ore per enhet, ar intaktsbortfallet netto 34 ore.

Prisprognoser

I rdkneexemplet har sa hir langt priset antagits vara konstant och 35 6re. Lat oss istdllet anta att vi har
tillgang till en prisprognos p(t), for t=1 ("nésta ar”), 2, osv.

Tabell 1. Berdkning av nuvdrde med prisprognos for exempelprojektet med tidslangd 10 ar.

Ar Konstant pris  Nuvirde Prisprognos  Nuvirde
1 0,35 1304398 0,35 1304398
2 0,35 1266406 0,37 1329726
3 0,35 1229520 0,39 1352472
4 0,35 1193709 0,40 1372766
5 0,35 1158941 0,42 1390729
6 0,35 1125185 0,44 1406482
7 0,35 1092413 0,46 1420137
8 0,35 1060595 0,47 1431803
9 0,35 1029704 0,49 1441586
10 0,35 999713 0,51 1449583
Totalt 11460585 13899682

Om denna prognos éar i reala termer kan vi anvanda nuvardesformeln direkt. Denna berakning gors
enklast i hjalpmodellen. For enkelhets skull gors i detta exempel en berdkning 6ver endast 10 ar dar
prisprognosen innebar att priset vixer enligt prognosen i Donjestudien med 1,75 6re per kWh och ar.
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Behandling av elcertifikatsberittigade kraftverk

Elcertifikatsystemet beror framst producenter av fodrnybar el, elleverantorer, elintensiv industri och
vissa elanvandare. De energikallor som har ratt att tilldelas elcertifikat dr vindkraft, viss vattenkraft,
vissa biobrénslen, solenergi, geotermisk energi, vagenergi och torv i kraftvarmeverk.

For varje producerad megawattimme (MWh) fornybar el kan producenterna fa ett elcertifikat av
staten. Elproducenterna kan sedan sélja elcertifikaten pa en 6ppen marknad dar priset bestims mellan
sédljare och kopare. Elcertifikaten ger pa sa satt en extra intékt till den férnybara elproduktionen,
utover den vanliga elforséljningen. Kopare ar aktorer med sa kallad kvotplikt, framst elleverantdrer.
Under 2016 skall 23,1 % av elen komma fran certifikatberattigad produktion.

For en certifikatsberéttigad anldggning maste dven forlusten av minskade intdkter fran elcertifikat
berdknas. Forslag till berdkning av vardet av elcertifikat:

1. Vardet av ett elcertifikat ar O efter ar 2035.
Schablonvarde om 16 6re/kWh (alternativt marknadspriset for elcertifikat), adderas under
max 15 ar. I praktiken ar anldggningens alder i certifikatsystemet kdnd och man kan dérfor
lagga pa schablonvardet under aterstaende tid.

Med utgangspunkt fran foregdende exempel tappar foretaget en intdkt fran forsélda elcertifikat om 3
726 852 kWh * 0,16 SEK= 0,6 MSEK varje ar i maximalt 15 ar. En 6vre grans for detta nuvarde ar med
3 % réanta ca 7,2 MSEK (den odiskonterade summan &r 0,615 = 9 MSEK).

Investeringskostnader

Detta avsnitt kan ses som nagot av en 6verkurs. Det dr omfattande berdkningar for ett resultat som
kan visa sig vara forsumbart i ssammanhanget. Huruvida dessa berdkningar ger meningsfullt stora
skillnader beror pa hur det ser ut i det enskilda fallet i termer av aterstdende livslangd, bedomd
livslangd och storleken pa produktionsbortfallet. Kortare livslangd och hogre produktionsbortfall ger
storre skillnad i resultatet. Nedan foljer en exempel-berdkning.

Det kan tdankas att 4garens investeringsprogram andras av regleringsforandringen. Lat oss anta att
den aterstdende ekonomiska livslangden for kraftverket utan atgarder ar 40 ar. Projektet antas
paverka nér aterinvesteringen gors, da forslitningen av turbiner etc. kan bli mindre. Antag att
projektet gor att investeringskostnaden forskjuts ett ar fran t+40 till t+41 och, som en forsta
approximation, att den kostnadsbesparing som gors under tiden &r forsumbar. Vi forutsétter alltsa att
kraftverket fortsatter anvandas i 6verskadlig tid. Om planen &r att kraftverket rivs ut efter ar 40 och
inte anvands, blir kalkylen en annan (det kan t.ex. hianda att utrivningskostnaderna kommer att tas
nagot senare, om projektet i sig sjalv innebédr mindre forslitning och dérigenom langre drifttid).

Antag vidare att investeringskostnaden X &r lika stor oavsett om investeringen genomfors ar t+40 eller
t+41. Utan projekt skulle kraftverket ha investeringskostnader, sett fran tidpunkt t (“idag”)
motsvarande X/(1+r)"40. Med projektet blir nuvardet av kostnaden istéllet X/(1+r)*41. Det innebar en
besparing om r*X/(1+r)"41, som alltsa far laggas till som ett positivt bidrag (i princip nuvardet av
réntan pa pengarna man fick genom att skjuta upp investeringen ett ar). Om vi antar att férhallandena
upprepas var 40:e ar blir besparingen r*summa(r+1)"(-40*k-1), dar summan gar fran k=1. Det &r en
forenklande approximation, eftersom regleringsforandringen antas férlanga livslangden i varje
”generation” med 1 ar. Med en diskonteringsranta om 3 % eller mer, &r den approximationen god.

Om vi antar att investeringskostnaden ar 1, blir kostnadsbesparingen om investeringen endast gors en
géang 0,0089 vid r=3 % och om den upprepas fyra ganger med samma tidsfonster (vilket i stort sett ar
samma som om investeringen upprepas vart 40:e ar i evig tid) blir nuvardet av besparingen 0,0127.



Version 2017-11-10 Detta ar en hjalptext med ursprung ur FRAM-KLIV, ett projekt i

forskningsprogrammet Kraft och liv i vatten. FRAM-KLIV utfordes av Anthesis
Enveco AB tillsammans med forskare fran Handelshogskolan i Stockholm, Lulea
tekniska universitet och Sveriges lantbruksuniversitet i Umea.

Med andra ord ger projektet en besparing via senareldggandet av investeringen i storleksordningen

1 % av investeringskostnaden, vilket salunda skall rédknas in i projektkalkylen. Det dr det

approximativa vardet av att anldggningen kan koras ett ar till i all framtid.

Om vi istdllet nu explicit inkluderar den besparing som gors varje period i var kalkyl, maste vi i

nuvardeskalkylen justera ned kostnaderna for att driva kraftverket i varje tidsperiod. Antag att

kraftverket utan projektet i varje period generar en vinst om p*xo-a*xo vid produktionsvolymen xo,

dar vi for enkelhetsskull antar att kostnaderna for drift dr proportionella mot produktionsvolymen

(konstanten a (som dr mindre &n priset p) ar sdvéal genomsnitts- som marginalkostnad).

Regleringen innebaér att kraftverket istallet producerar x1<x0. Vinsten for foretaget dr nu p*x1-a*x1,

som maste vara en lagre vinst (eftersom foretaget annars inte maximerade sin vinst). Regleringen

innebar en forlust p*(xo-x1)-a*(xo-x1). Den forsta termen ar forandringen av intdkterna, for vilka

nuvardet berdknas enligt ovan. Termen a*(x0-x1) >0, eftersom foretaget nu har lagre kostnader vid

den lagre produktionsvolymen. Nuvérdet av denna term skall alltsa inkluderas i kalkylen.

Om kostnadsbesparingen gor att foretaget andrar sin investeringscykel och anvander
produktionsapparaten ett ar till maste vardet av denna férlangning inkluderas, pa det satt som

beskrevs ovan. Om vi sammanfattar kalkylen beraknar vi alltsa:

1.

Nuvérde (p*xo-a*x0, aterstdende livslangd =40, r=3%): vinsten utan regleringen med
produktion x0

Nuvérde (p*x1-a*x1, aterstaende livslangd =41, r=3%) vinsten med regleringen med
produktion x1

Nuvardet av en investering ar 40 (fallet utan regleringsforandring)

Nuvérdet av en investering ar 41 (fallet med regleringsforéandring)

Ar 40-80 nuvirde (p*xo-a*x0, aterstaende livslangd =40, r=3%): vinsten utan regleringen med
produktion x0 for ”generation 2”.

Ar 41-81: nuvirde (p*x1-a*x1, aterstiende livslangd =41, r=3%): vinsten utan regleringen med
produktion x1 under ”generation 2”

Observera att nuvardena i punkt 5 och 6 berdknas med utgangspunkt fran “idag”, helt enkelt
nuvardet av den summa som utfaller i tidpunkterna 40...81. Bidraget fran de framtida generationerna

kommer, i normalfallet, inte att bli sa stort (dock beroende pa vilken diskonteringsranta som

anvénds). Intdktsbortfallet netto inklusive investeringar berdknas och skillnaden ar resultatet frdn den
finansiella kalkylen.

Avskrivningar

Avskrivningar &r relevanta for dessa typer av kalkyler i den man de avspeglar real resursforbrukning

som t.ex. forslitning. Huruvida resursen som undersoks &r avskriven eller ej har strangt taget ingen

betydelse i dessa kalkyler, eftersom den grundlaggande fragestallningen géller resursens mojligheter
att bidra till foretagets vinst med eller utan projekt i ett framatblickande perspektiv.

Fastighetsskatt

Vart forslag ar att fastighetsskattens forandring kan approximeras till noll, eftersom effekten dven
fortsattningsvis kommer att vara marginell och dessutom uppdateras endast var 6:e ar. Den ar
dessutom endast relevant i ett foretagsekonomiskt perspektiv.



