Tillvaxt och miljé —
en studie av

Ur KB:s samlingar
Digitaliserad ar 2015 Nationa Library

of Sweden




Tillvixt och miljo —
en studieav







@

Finansdepartementet
Sockholm 1989

Tillvaxt och miljo
en studie av malkonflikter

Lars Bergman

Bilaga 9 till Langtidsutredningen 1990



Allminna Forlaget har utgivit en bibliografi over SOU och Ds som omfat-
tar dren 1981 —1987. Den kan kopas fran forlagets Kundtjanst, 10647
STOCKHOLM.

Best. nr. 38-12078-X.

Bestillare som 4r berittigade till remissexemplar eller friexemplar kan
bestilla sidana under adress:
Regeringskansliets forvaltningskontor
SOU-forradet
10333 STOCKHOLM
Tel: 08/63 23 20 Telefontid 8'°— 12% (externt och internt)
08/763 1005 12°°— 16 (endast internt)

Norstedts Tryckeri
Stockholm 1989
ISBN 91-38-10452-0
ISSN 0375-250X



Langtids
utredningen
Forord ( e

Langtidsutredningen 1990 utarbetas inom finansdepartementets
strukturpolitiska enhet. I samband med utredningen har ett antal
specialstudier genomforts. Huvuddelen av dessa publiceras som bila-
gor till utredningens huvudrapport.

Foreliggande bilaga har utarbetats av Professor Lars Bergman, Han-
delshogskolan i Stockholm.

I bilagan analyseras effekterna p&4 den svenska ekonomin under
1990-talet av kirnkraftsavvecklingen och av att de mal som riksdagen
lagt fast med avseende pa utsldpp av koldioxid, kvdve och svavel
uppfylls. Analysen baseras p& ett antal rdkneexempel utférda med
hjilp av en numerisk modell for den svenska ekonomin. Inom ramen
for denna modell belyses ocksa effekter pd néringslivets struktur-
omvandling.

Ansvaret for langtidsutredningens bilagor och for de bedomningar
de innehaller vilar pé respektive forfattare. Av den kommande huvud-
rapporten framgar hur bilagorna anvints i utredningens arbete.

Finansdepartementets kontaktman har varit departementssekrete-
raren Yvonne Fredriksson.

Stockholm i november 1989

Lars Heikensten
Departementsrad



2% R ?'.-E',-ﬂ;‘,
S e o
it A R
e i SIS .
bt e o6

 lggrintivoieh gt
odna adliiloguidurie
Tt raila el gz
2 ragniabunglis oy
gali sbuspailn s
Hote | agladogiddsh
saglany nagalisd i
A i dulgt 90€)
B0z vs. Lo 1241 Igal
TeEd rsevinndy "alllﬂqqu
Aeirgmano ns v gl
dad obous neah 161
RS 0 pplbhnevmo
g iDL 901 s e
o g et wilirseai ob
& sgoaeiid et fasit wehoggs
et gl i nqubikdani
g .:ﬂq\fmgiﬁtma aieyf noes

;""".“ ‘

i §AU as0aiovon 1 brdarttuon?

TR astangstio mod
A BawlnsreshegCl
i N :

,
p

il 'H'_ i
: P ¥
ot
B (O] TR
el I



Innehall

1. Syfte och upplédggning
2. Tillvdaxt, miljo och miljopolitik

3. En modell av den svenska ekonomin

Allmént

Resurser r

Utbud av produktlonsfaktorer

Sektorer .
Faktorssubsmunon och tekmsk utvecklmg
Miljdutsldpp och utlsldppsbegransning
Empiriskt underlag

4. Gemensamma forutsdattningar for kalkylerna

Kapitalbildning, arbetskraftsutbud och teknisk utveckling
Virldsmarknadspriser och varldsmarknadsforhallanden
Sektorn Varme & Vatten

Sektorn rening

5. Projektioner av den svenska ekonomins
utveckling ¢y L

Specifika forutsattningar for projektionerna

Definition av de studerade fallen

Utveckling av BNP och elanvdndning

Utvecklingen pa sektorniva 0

Utslidpp av svavel, kvdve och koldioxid

6. Ekonomiska konsekvenser av utslapps-
begriansningar .

Effekter p4 BNP och elanviandning

Effekter pa globala utslapp

Effekter pa sektorniva Lt 3
Marginella kostnader for utslappsbegransnmg

11

15

15
15
16
16
20
20
21

23
23
24
25
25

27

27
29
29
32
33

35

35
36
37
39



FoShutsatser®y. SRl tE R R L i 41

Appendix 170 SN0 s Lo el L L L L 45

Appendix2 . . . . . . . . . . . ... 59

Referenser . . . . . . . . . . . . . . . . .. 61



1. Syfte och uppldaggning'

Syftet med denna utredning &r att analysera hur ett antal specifika mil;jo-
politiska mal och handlingsprogram kan vintas paverka huvuddragen i
Sveriges ekonomiska utveckling de ndrmaste decennierna. Speciellt dr
avsikten att i kvantitativa termer belysa malkonflikter i den langsiktiga
ekonomiska politiken, sdrskilt mojligheterna att samtidigt realisera de
miljopolitiska mélen och mal knutna till bruttonationalproduktens (BNP)
tillvixt och niringslivets struktur. Genomgéende anldggs ett helhetspers-
pektiv pa den ekonomiska utvecklingen, dvs. analysen avser sdvil produk-
tionens inriktning och resursernas fordelning mellan olika sektorer som
priserna pa produkter och produktionsfaktorer. Tidsperspektivet r tiden
vid och efter sekelskiftet.

De aktuella miljopolitiska mélen grundas pé beslut i Sveriges riksdag
och kan sammanfattas i foljande lista over restriktioner pa utsldppen av
vissa fororeningar eller pa utnyttjandet av en viss resurs eller teknologi:

— De fyra dnnu ¢j exploaterade Norrlandsédlvarna skall skyddas fran vat-
tenkraftutbyggnad.

— All elproduktion baserad p& kidrnkraft skall avvecklas fore 2010 och
avvecklingen skall inledas under mitten av 1990-talet.

— Utsldppen av svaveloxider (SOy) skall begréinsas med 65 %? mellan 1980

och 1995.

— Utslidppen av kviveoxider (NO,) skall begransas med 50% mellan
1980—1986° och 1995.

— Utsldppen av koldioxid (CO,) skall inte 6verstiga den nivéa som géllde
1988.

En miljopolitisk strategi som leder till att dessa mal uppfylls har tva slag
av konsekvenser. For det forsta pédverkas tillgdngen pé olika slag av
»miljokvalitet”, dvs. halter av olika fororeningar i luft och vattendrag,
paverkan pd minniskors hilsa, inverkan pa flora och fauna etc. Dock ar
sambanden mellan kvantitativa restriktioner av de har aktuella slagen och
tillgAngen pa “miljokvalitet” langt ifrdn klarlagda. Icke desto mindre dr
detta miljopolitikens intdktssida.

For det andra uppstir samhillsekonomiska kostnader och olika struk-
turanpassningar till f6ljd av de miljopolitiska restriktionerna. Dessa effek-
ter, som alltsa dr miljopolitikens kostnadssida, har sin grund i att milj6-
skyddsatgirder kriver resurser som skulle kunna anvindas for andra kon-
sumtions- eller investeringsindamal. Den 6kade tillgangen pa olika former
av “miljokvalitet” har alltsd ett pris i form av minskad tillgdng p& andra
nyttigheter.

En fullstindig analys av ett miljopolitiskt handlingsprogram bor innefat-

! Forfattaren 4r professor
i nationalekonomi vid
Handelshogskolan i
Stockholm. Civilekonom
Annika Persson har tagit
fram och bearbetat delar
av det empiriska underla-
get till denna utredning
samt skrivit Appendix 2.
2 Riksdagen har ocksé ut-
talat sig for en begrédns-
ning av dessa utsldpp
med 80% av 1980 Aars
niva fram till sekelskiftet.
3 [ detta fall har riksdagen
inte angett basdret nar-
mare an till perioden
1980—1986. I de kalkyler
som redovisas ldngre
fram i rapporten forut-
sitts emellertid att reduk-
tionen av NO,-utsldppen
skall vara 50% av 1980
&rs niva.



ta sdvil intdktssidan som kostnadssidan. Vidare beror slutsatserna av en
sddan analys inte pa kostnadernas eller intdkternas absoluta storlek, utan
pé relationen mellan de kostnader och intdkter som programmet vintas
leda till. Dessvarre dr det inte mojligt att med godtagbar precision berdkna
och vérdera de intdkter i form av béttre “miljokvalitet” som &tgirdspro-
gram av det hir aktuella slaget kan leda till. Av detta skl ar den analysen
hidr begrdnsad till miljopolitikens kostnader.

For att analysen och berdkningsresultaten skall bli meningsfulla maste
emellertid kostnaderna relateras till en norm; det maste med andra ord
vara mojligt att avgora huruvida en berdknad kostnad &r att betrakta som
”stor”” eller "liten”. Det dr inte uppenbart vilken norm som d& skall
anvindas.

Ett rimligt alternativ &dr att undersdka om kostnaderna for att realisera
de miljopolitiska mélen dr av en sddan omfattning att ndgot annat mél for
den ekonomiska politiken hotas. Man kan med andra ord undersoka om
det foreligger konflikter mellan de miljopolitiska malen och andra centrala
mal for den ekonomiska utvecklingen i Sverige, speciellt mal relaterade till
tillvdaxten i BNP.

En sadan analys av malkonflikter forutsitter emellertid att det finns mal
for den ekonomiska tillvaxten. Négra explicita mal for den framtida till-
vixten i BNP finns dock inte. And4 kan man pa goda grunder hivda att
den tillvdaxttakt som varit normal under en ldngre tid etablerar ett slags
implicit tillvixtmal. Nagra siffror kan ge en antydan om inneb6rden av ett
sddant implicit tillvaxtmal.

Ar 1900 uppgick BNP till ungefir 39 miljarder kronor i 1980 ars prisni-
va. Det betyder att BNP per capita var 7600 kronor. Sedan dess har den
genomsnittliga tillvdxttakten i BNP varit 3,1 % per ar, vilket innebér att
1987 ars BNP (i 1980 ars prisniva) var ndra 597 miljarder kronor. Spegel-
bilden av denna 6kning av produktionen ir vdxande reala inkomster for
landets invdnare. Mitt som BNP per capita okade de reala inkomsterna
med i genomsnitt 2,6 % per &r fran sekelskiftet fram till 1987. Det betyder
att genomsnittssvensken kunde forfoga 6ver ca nio gdnger mer reala resur-
ser 1987 dn vid sekelskiftet. For Sveriges del kan 1900-talet med andra ord
betraktas som en sa gott som obruten period av snabb ekonomisk tillvaxt.
Dock har tillvaxttakten avtagit markant under det senaste decenniet da
den genomsnittliga tillvéxttakten varit knappt 2 % per ar.

Den langa perioden med ekonomisk tillvdxt dr nagot som i hog grad har
paverkat levnadsbetingelserna i Sverige. Alla nu levande svenskar har levt
sitt liv i ett samhaélle préglat av standigt 6kande materiell levnadsstandard.
Den ekonomiska tillvdxten har blivit en del av tillvaron, en sjdlvklarhet
som i hog grad praglar forvantningarna om framtiden. Ett exempel pé
detta dr att ATP-systemet har en sddan konstruktion att det i praktiken
forutsatter ekonomisk tillvdaxt i ungefir den takt som har varit normal
under efterkrigstiden, dvs. 2—3% per 4r.

En ekonomisk utvecklingsfas med langsam eller ingen tillvixt i BNP
skulle med all sannolikhet innebdra en stor omstillning i samhillet. En
rimlig slutsats dr darfor att det finns ett implicit tillvixtmal som innebir
att BNP langsiktigt bor vixa med dtminstone 2 % per ar. En huvudfriga i
utredningen &r saledes om de angivna miljémalen 4r forenliga en tillvéxt-



takt i BNP som uppgér till &tminstone 2 % per &r. Om s inte dr fallet 4r det
troligt att nigot eller ndgra av de olika mélen, inklusive det implicita
tillvixtmalet, med tiden méste revideras. Hur och nir detta eventuellt
skall ske dr dock en fréga som faller utanfér ramen for utredningen.

En analys av miljopolitikens inverkan pa den ekonomiska tillvéxten kan
emellertid inte begrinsas till effekterna pd BNP. Vilfardseffekterna av ett
visst tillvixtforlopp beror ju bland annat pa hur tillvixten varierar mellan
sektorer och regioner. Behovet att ta hdnsyn till utvecklingen pa sektorniva
synes vara sirskilt viktig ndr det géller en studie av hur miljopolitiska mél
paverkar den ekonomiska tillvdxten. Skilet till detta &r att néringslivets
olika sektorer skiljer sig markant nédr det giller sdvdl miljoutslapp som
elanvindning per producerad enhet. Effekten av hogre elpriser och skérpta
miljokrav kan allts& vintas skilja sig markant mellan olika delar av ni-
ringslivet.

Detta forhallande speglar de speciella dragen i Sveriges ekonomiska
utveckling. Den jimforelsevis rikliga tillgdngen p4 malm, skogsrdvara och
vattenkraft lade tidigt grunden for specialisering p& gruvhantering och
skogsbruk samt dartill knuten el- och ravaruintensiv stal- och skogsindu-
stri. Under industrialiseringens senare fas skapade den goda tillgdngen pa
elenergi till 1ag kostnad goda forutséttningar dven for andra slag av elinten-
siv basindustri.

Till den konventionella bilden av basindustrierna som rvaru- och ener-
giintensiva kan man ldgga deras inverkan pa den yttre miljon. Den stora
material- och energiomsittningen i de aktuella produktionsprocesserna
gor att verksamheten &r forenad med forhallandevis stora utsldpp av olika
fororeningar i luft och vatten. Detsamma giller kraft- och virmeproduk-
tion baserad pa fossila brinslen. Dock kan utsldppen reduceras pa olika
sitt, vilket ocksa skett till en betydande del (se text Bergman (1989 b).

Anda ir det uppenbart att de miljopolitiska malen har dndrat forutsatt-
ningarna for fortsatt expansion i de el- och utsldppsintensiva delarna av
niringslivet. I den analys som genomforts inom ramen for utredningen har
det svenska niringslivet, exklusive energisektorn, darfor delats upp i fem
olika sektorer och sektorindelningen har gjorts med hénsyn till skillnader i
el- och utslippsintensitet mellan de olika branscherna. Forutom miljopoli-
tikens effekter pa tillvixten i BNP analyseras saledes dven effekterna pa
sektorniva.

Rapporten ir disponerad pé foljande sédtt. Avsnitt 2 dgnas 4t en kort
principdiskussion om sambanden mellan BNP och tillgdngen péa
“miljokvalitet”. Syftet ar att klarldgga forutsattningarna for och begréns-
ningarna i den kvantitativa analys som redovisas ldngre fram i rapporten.
Denna analys genomfors med hjdlp av en modell av den svenska ekono-
min. Modellen beskrivs 6versiktligt i avsnitt 3 och i detalj i Appendix 1.
Avsnitt 4 dgnas 4t en redovisning av de antaganden och allménna forut-
siattningar som ligger till grund for den kvantitativa analysen.

I avsnitt 5 redovisas ett antal projektioner av den svenska ekonomins
utveckling fram till &r 2000. Speciellt diskuteras utvecklingen av SOy-,
NO,- och CO,-utslidppen i forhéllande till de av riksdagen angivna mélen.
Det visar sig d4 att dessa mal inte kan uppnds utan sirskilda miljopolitiska
tgirder. I avsnitt 6 analyseras darfor effekterna pa den ekonomiska ut-

1 19-932
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vecklingen av miljopolitiska atgidrder som gor att malen uppnas. Aterigen
ror det sig om ett antal projektioner av den ekonomiska utvecklingen
under aterstoden av detta sekel.

De modellbaserade analyser som redovisas i avsnitten 5 och 6 leder till
kvantitativa uppskattningar av olika effekter under olika betingelser. Av
naturliga skdl bygger modellanalysen pa en rad forenklande forutsdttning-
ar och det finns mekanismer och reaktionsmonster i ekonomin som kan
vara svara eller omgjliga att ta hiansyn till i en formaliserad analys. Det
finns darfor skl att diskutera kalkylresultaten i ett vidare perspektiv.
Detta gors i avsnitt 7, ddr dven de sammanfattande slutsatserna redovisas.



2. Tillviaxt, miljo och miljopolitik

Diskussionen i det inledande avsnittet antydde att det finns en motsitt-
ning mellan “miljokvalitet” och ekonomisk tillvdxt; bdttre miljo maste
kopas till priset av ldgre ekonomisk tillvixt. Detta understryks av att det
konventionella BNP-méttet inte innefattar tillgdngen p& nyttigheten
»miljokvalitet”. Anda méste god milj6 rimligen vara nagot som ingr i ett
métt pa den materiella vélfirden i ett land. Mot denna bakgrund och som
utgangspunkt for de kalkyler som redovisas langre fram i rapporten finns
det skil att har ndrmare precisera sambanden mellan BNP, ”miljokvali-
tet” och ’vilfard”.

En enkel figur kan ldggas till grund for resonemanget. Kurvan PP i Figur
1 4r en variant av en sk produktionsmajlighetskurva. Tillgdngen pa realka-
pital, arbetskraft, energi, rdvaror och tekniskt kunnande samt, inte minst,
mojligheterna att fritt deponera utslédpp och restprodukter i naturen, avgor
hur mycket BNP som maximalt kan produceras vid en viss tidpunkt.
Tillgdngen pa miljdresurser i vid bemarkelse och belastningen pa dessa
genom utslipp och annan miljopaverkan avgor hur mycket miljokvali-
tet” som r tillganglig*.

Produktionsméjlighetskurvan illustrerar dels forhallandet att ekono-
mins samlade resurser och tekniska kunnande vid en given tidpunkt be-

>
Mil jokvalitet

Figur 1. Samband melian BNP och “miljokvalitet”.
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41 manga betydelsefulla
fall har miljopaverkan
under en period effekter
p4 vilka alternativ som
kan viljas i framtiden.
Det betyder att transfor-
mationskurvans utseende
i period 2 beror pa vilket
val mellan BNP och
miljokvalitet som gjorts
under period 1.
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gransar mojligheterna att producera olika nyttigheter, dels att det forelig-
ger ett val mellan olika produktionsinriktningar. I figuren framstills detta
som ett val mellan BNP och ’miljokvalitet”. I verkligheten ar det ocksé
frdga om att vdlja innehdll i BNP, dvs. vilka varor och tjdnster som skall
produceras, liksom att vélja mellan olika slag av miljokvalitet.

Kurvan PP anger alla de sitt att utnyttja ekonomins samlade resurser
som dr effektiva i den meningen att man inte kan framstilla mer BNP utan
att framstélla mindre ”miljokvalitet” eller vice versa. Punkterna A och B
ar siledes exempel pé situationer dd ekonomins samlade resurser utnyttjas
effektivt, medan C innebdr sloseri med en eller flera resurser; det gar att
uppna hogre “miljokvalitet” utan att minska BNP eller vice versa. Punkter
till vanster om den lodréta axeln ar ineffektiva trots att de ligger pd randen
till produktionsmojlighetskurvan. Detta illustrerar forhéllandet att om
“miljokvaliteten” blir tillrackligt 1ag, si reduceras de ekonomiska resurser-
nas produktivitet.

En diskussion om ekonomisk tillvdxt i bemirkelsen “okad materiell
vélfard” forutsitter en rangordning av punkterna pi och innanfér PP.
Man maste med andra ord inf6ra ett vilfardskriterium. Kurvorna VOV¢,
V'V'och V2V?i Figur 1 representerar samhillets virdering av miljokvali-
tet” 1 forhallande till BNP, dvs. hur mycket BNP som man p& marginalen
ar villig att uppna for att fa tillgdng till mer “miljokvalitet” vid olika
viélfardsnivder. Detta reflekterar den grundliggande forutsittningen att
”miljokvalitet” ar en nyttighet av betydelse for de flesta miAnninskors
materiella vilfard.

Alla punkter pd kurvan V'V! representerar samma vilfirdsnivd och
tillika en vélfardsnivd som 4r hogre dan den som giller for punkterna pé
V°V® men ldgre 4n den som giller for punkterna pa V?V2. I verkligheten &r
vdara kunskaper om dessa samband mycket begransade. Dock ar det rimligt
att, liksom i Figur 1, utgd frdn att betalningsviljan for ytterligare
”miljokvalitet™ faller med okande tillgdng pd denna nyttighet och min-
skande BNP.

Som Figur 1 konstruerats dar den marginella kostnaden, i form av upp-
given BNP, for ytterligare “miljokvalitet” lika med den marginella virde-
ringen av denna nyttighet i punkten B. Denna punkt representerar en
situation i vilken ekonomins resurser utnyttjas effektivt och *’produktions-
inriktningen” dessutom &r perfekt anpassad till samhillets vardering av
”miljokvalitet” i forhallande till BNP. En 6vergdng frin det resursanviand-
ningsmonster som giller i punkten A till det som géller i punkten B skulle
med andra ord vara gynnsam fran valfardssynpunkt. Detta giller trots att
BNP ar ldgre i B dn i A; det man vinner i miljokvalitet” varderas hogre 4n
det som forloras i BNP.

I den gidngse ekonomiska statistiken skulle emellertid en 6verging fran A
till B registreras som en reduktion av produktion och realinkomster och
ddrmed latt uppfattas som en mindre onskvird forandring av resursan-
vandningen. Denna brist i den statistiska belysningen av den ekonomiska
utvecklingen har sin grund i de ekonomiska mekanismer som styr hushall-
ningen med miljOresurserna.

Det grundldggande skilet till att tillgdngen pa miljokvalitet™ inte inklu-
deras i de vanliga matten pa ekonomisk aktivitet dr att det saknas reguljara



marknadspriser p4 de aktuella nyttigheterna®. Skilet till detta &r i sin tur
att ”miljokvalitet” &dr sk kollektiv nyttighet, dvs. det dr en nyttighet som
samtidigt ar tillgdnglig for manga individer och déar den enes “’konsum-
tion” inte inkrdktar pd den andres mdojligheter att ’konsumera” nyttighe-
ten i fraga.

Principiellt 4r det emellertid fullt mgjligt att integrera tillgdngen pa
miljokvalitet i nationalrdkenskaperna. Problemen &r av praktisk natur.
Dock ar de praktiska problemen si stora att nationalrikenskaperna under
Overskadlig tid av allt att doma kommer att vara bristfélliga i detta avseen-
de. Det betyder att en vilfardsorienterad analys av den ekonomiska ut-
vecklingen, dven om man bortser frin fordelningsaspekter, inte kan be-
gransas till en analys av tillvixten i BNP.

Samtidigt méste det understrykas att det inte finns nidgon enkel ’korrek-
tionsfaktor” med vars hjdlp man kan fa ett mer rattvisande matt. Det enda
som sdkert kan sidgas dr att om ett visst utvecklingsforlopp entydigt inne-
bar samre miljokvalitet™, s& ger den uppmaitta tillvixten i BNP en Gver-
skattning av den materiella vélfardens tillvaxt. Omvant giller att om ett
ekonomiskt utvecklingsforlopp innebar entydigt béttre miljokvalitet, s&
ger den uppmadtta tillvixten i BNP en underskattning av den materiella
vélfardens tillvdxt. S snart som olika indikatorer p& miljokvalitet” ror
sig i olika riktning dr situationen emellertid oklar.

Mot bakgrund av denna diskussion ar det mojligt att karaktédrisera de
kalkyler som redovisas ldngre fram i denna rapport. Dessa ar genomforda
med hjilp av en modell av den svenska ekonomin. Modellen ar konstru-
erad med utgdngspunkten att ekonomins samlade resurser ar fullt och
effektivt utnyttjade. Man kan sdga att varje numerisk 16sning till modellen
svarar mot en punkt pd en flerdimensionell transformationskurva. Varje
saddan punkt kan sdgas innebira en sk langsiktig jamvikt i ekonomin. Vid i
Ovrigt givna forhallanden® ldggs restriktioner pa utslippen av SO,, NO,
och CO, och den darav foljande reduktionen av BNP berdknas. Darmed
erhdlls ett underlag for att utviardera de studerade miljopolitiska mélen; de
beddmda miljomassiga vinsterna kan stdllas mot de uppmatta kostnader-
na i form av lagre BNP och krav pd omstrukturering av ekonomin.
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3Se Bergman (1989 a)
och Skogh (1989) for en
diskussion om olika sy-
stem for hushallning med
miljoresurser.

¢ Dock 4r det inte mojligt
att halla all annan miljo6-
paverkan konstant. Ex-
empelvis innebdr vissa av
de studerade fallen langre
drifttid i de befintliga
karnkraftverken och en
storre madngd anvént
kédrnbrinsle samtidigt
som utsldppen av svavel,
kvdve och koldioxid ar
lagre @n i andra fall.






3. En modell av den svenska ekonomin’

Allmant

Den anvdanda modellen 4r en sé kallad flersektors tillvixtmodell av allmén
jamviktstyp. Det innebdr att tillgdngliga resurser, via normala marknads-
mekanismer, fordelas mellan de olika sektorerna s att det samtidigt rdder
jamvikt pa alla produkt- och faktormarknader och dartill jamvikt i bytes-
balansen.

Modellen ar starkt aggregerad och statisk till sin karaktér. Det sistnamn-
da innebédr att sparande och kapitalbildning bestims utanfér modellen,
medan den totala kapitalstockens fordelning mellan ekonomins olika sek-
torer bestdms inom modellen. Den grundldggande forebilden ar Johansen
(1960) samt den litteratur som Oversiktligt beskrivs i Bergman (1989 c).
Behandlingen av miljoutslapp och atgiarder for utslippsbegransning liknar
den ansats som utnyttjades i Gorling (1988).

En modell av det har aktuella slaget kan belysa utvecklingen av produk-
tion, priser och/ resursanvandning i ekonomins olika sektorer vid fullt
kapacitetsutnyttjande, men &r inte lampad for analyser av konjunkturvari-
ationer eller situationer med makroekonomiska balansbrister. Varje mo-
dellsimulering bygger pé vissa forutsattningar betrédffande kapitalbildning,
teknisk utveckling, tillgdng till arbetskraft och naturresurser samt priser pa
internationellt handlade varor och, inte minst, restriktioner pa utslippen
av olika fororeningar.

I linje med den teori for internationell handel och specialisering som
grundlades av svenskarna Eli Heckscher och Bertil Ohlin betraktas varor
och tjanster som rorliga 6ver granserna, medan produktionsfaktorerna ar
bundna till det egna landet. Detta dr en uppenbar forenkling av en verklig-
het som i 6kande utstrickning préaglas av migration och internationella
kapitalrorelser, men framstir 4nd4 som en godtagbar approximation.

Resurser

En numerisk ekonomisk modell maste alltid bygga pa en aggregering av
ekonomiska data. Hur denna aggregering gors, dvs. hur de producerande
foretagen delas in i sektorer och anvidnda resurser i olika kategorier av
”produktionsfaktorer”, dr av stor betydelse for modellens férméga att
belysa de problem som man 4r intresserad av. I den modell som a4r aktuell
hiar har de inhemska produktionsresurserna delats in i fyra kategorier,
namligen KAPITAL, ARBETSKRAFT, FIXEL och SKOGSRAVARA.
Det innebidr att det inte finns nigon distinktion mellan olika typer av
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7En teknisk beskrivning
av modellen finns i Ap-
pendix 1, medan sektor-
definitioner och beskriv-
ning av modellens data-
bas finns i Appendix 2.
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8 Dock betraktas det vid
baséret (1985) befintliga
realkapitalet i SKOGS-
INDUSTRI och STAL &
BASKEMI som sk sek-
torspecifikt kapital, dvs.
som realkapital bundet
till dessa sektorer.

realkapital® eller mellan olika typer av arbetskraft. Dessa produktionsfak-
torer forutsétts ocksa vara rorliga mellan sektorerna. Utdver de inhemska
produktionsfaktorerna anvands importerade fossila brinslen, i fortsitt-
ningen kort och gott benimnda BRANSLE, och ett aggregat av importva-
ror som insatsvaror i produktionen.

Med FIXEL menas den elenergi som kan produceras i befintliga vatten-
och kérnkraftverk samt el frin si kallade kraftvirmeverk. Aven vissa
tillskott av vatten- och vindkraft samt viss effektivisering av elanvind-
ningen rdknas som FIXEL (se kapitel 5). Modellen ir konstruerad pa ett
sdtt som innebar att médngden tillgdnglig FIXEL 4r given, dvs. i praktiken
bestdmd av politiska beslut. Om den inhemska elkraften 4r fullt utnyttjad
kan ny elproduktionskapacitet tillféras. El fran tillkommande kraftverk
bendmns FLEXEL och summan av FIXEL och FLEXEL blir det totala
utbudet av produktionsfaktorn/konsumtionsvaran EL.

Nar det géller produktionen av FLEXEL finns flera tekniska alternativ.
Dessa skiljer sig med avseende p& bide kostnader och miljoutsldpp. I
modellkalkylerna forutsitts att valet av teknik for tillkommande kraftpro-
duktion dr styrt av politiska beslut, medan miangden tillkommande kraft
bestdams av ekonomiska dvervaganden.

Utbud av produktionsfaktorer

Nir det géller utbudet av produktionsfaktorer forutsétts att tillgdngen pé
KAPITAL, ARBETSKRAFT och FIXEL ar helt given och oberoende av
priset pa respektive faktor och att BRANSLE kan kopas i 6nskade kvanti-
teter till ett givet virldsmarknadspris. Utbudet av SKOGSRAVARA forut-
sdtts ddremot bero pé priset pd denna resurs.

Nar det giller FIXEL framstar den gjorda forutsattningen som realistisk;
forsdljning av el frdn vatten- och kirnkraftverk, liksom el frin kraftvir-
meverk med goda avsdttningsforhallanden for fjarrvdarme, ger ett tick-
ningsbidrag till fasta kostnader dven vid mycket laga kraftpriser. Det ir
ocksd en rimlig approximation av verkligheten att betrakta viarldsmark-
nadspriserna pé olja, kol och naturgas som oberoende av den svenska
bransleimporten. Att timmerutbudet 4r beroende av timmerpriserna ir
belagt i empiriska studier av de svenska virkesmarknaderna.

Behandlingen av utbudet av ARBETSKRAFT och KAPITAL maéste
emellertid betraktas som en ganska grov approximation av verkligheten.
Utbudet av arbetskraft beror av allt att doma pé reallonenivan. Likas4 har
den internationella realriantenivén sannolikt betydelse for utbudet av och
de reala avkastningskraven pa realkapital i det svenska niringslivet. Forut-
sattningen om ett helt oelastiskt utbud av sivil ARBETSKRAFT som
KAPITAL underldttar emellertid en jimforelse av resultaten i denna ut-
redning med resultaten frin andra kalkyler som gors inom ramen for
langtidsutredningen. Detta forhallande har varit avgérande fér modellens
utformning i dessa avseenden.

Sektorer.

Det egentliga ndringslivet dr i modellen indelat i fem produktionssektorer.
Till detta kommer en sektor for vattenforsérjning och produktion av



fjarrviarme, en sektor for den del av kraftsektorn som producerar FLEXEL
samt den offentliga sektorn. Det finns en aggregerad sektor som svarar for
all inhemsk slutlig efterfragan pa varor och tjénster, dvs. privat och offent-
lig konsumtions- och investeringsefterfragan.

Den langtgdende aggregeringen av slutanvdndningssektorn betyder att
modellen inte kan belysa effekter pd den horisontella inkomstfordelning-
en, dvs. hur olika produkt- och faktorprisforandringar paverkar olika
hushallstyper. Dock kan effekterna pa den funktionella inkomstfordelning-
en, dvs. fordelningen av inkomster mellan olika produktionsfaktorer, bely-
sas.

I Tabell 3.1 redovisas nagra nyckeltal (baserade pa statistik for 1985) for
de egentliga niringslivssektorerna. Dessa sektorer svarar for ca 2/3 av
BNP. Det bor papekas att “’nettoexport” avser skillnaden mellan en sek-
tors export och importen av insatsvaror till just denna sektor. Om man i
stdllet skulle redovisa nettot av handeln med olika varugrupper skulle
bilden bli en annan. Speciellt skulle nettoexporten av verkstadprodukter
vara betydligt mindre dn nettoexporten fran sektorn VERKSTAD.

Det framgar av Tabell 3.1 att nettoexporten &r stor i forhallande till
foradlingsvirdet i SKOGSINDUSTRI och STAL & BASKEMI. Det ir
ocksa sektorer i vilka foretagen arbetar under intensiv internationell kon-
kurrens. En central utgingspunkt for modellformuleringen dr darfor att
priserna pa dessa sektorers produkter dr bestimda pd virldsmarknaden
och oberoende av hur mycket de svenska producenterna avsdtter pa de
internationella marknaderna. De svenska producenterna antas med andra
ord vara pristagare”.

Tabell 3.1. Foridlingsvirde, nettoexport och exportkvot i detsvenska niringslivet
1985109 SEK).

Foradlingsvarde Nettoexport* Exportkvot**

%
Skogsindustri 27,1 28,9 52,0
Stal & Baskemi — 46,1 28,3 449
Verkstad 88,4 71,1 53,1
Skyddad 153,7 19,0 13,8
Tjanst & Transport 232,4 —8,4 5,8

* Sektorns export minus import av importerade insatsvaror till sektorn.
** Export i forhallande till saluvardet.

Kiilla: Egen bearbetning av nationalrdkenskaperna.

En konsekvens av att viarldsmarknadspriserna dr givna ar att foretagen
inte kan 6verviltra inhemska kostnadsokningar “framét” p& produktpri-
serna. | ett tidsperspektiv pa ett decennium eller mer framstar detta som
en rimlig approximation av de férhallanden som giller i verkligheten.

Ett annat gemensamt drag hos dessa bada sektorer 4r att att produk-
tionstekniken dr forhéllandevis “elintensiv’ och att den, jamfort med
produktionen i resten av niringslivet, medfor hoga utsldpp av SOy, NO
och CO,, per producerad enhet och totalt (se Tabell 3.2 och Tabell 3.4).
Som framgar av Tabell 3.3 finns det emellertid betydande skillnader mel-
lan olika delsektorer inom aggregaten nir det giller elkostnadernas andel
av produktionskostnaderna. Det framgar ocksd att det i vissa sektorer

12 19-932
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krdvs en mycket stor reduktion av 16ner och vinster, dvs. foradlingsvirdet,
for att kompensera en given okning av elpriserna.

Man kan ocksa notera att kraftproduktion baserad pa fossila brianslen
ger upphov till stora utslapp av SO, NO, och CO, per producerad enhet.
Det betyder att skdrpta krav pad utsldppsbegriansning paverkar produk-

Tabell 3.2. Elkostnad och utslipp per producerad enhet i det svenska néringslivet
1985.*

Elkostnad'  SO,2? NO,.2 CO?
Skogsindustri 4,1 0,759 0,349 0,042
Stal & Baskemi — 25 0,550 0,131 0,054
Verkstad 0,7 0,010 0,008 0,005
Skyddad 14l 0,011 0,009 0,004
Tjanst & Transport — 11 0,062 0,271 0,051

' Procent av saluvirdet.
2 10° ton per 10° SEK i 1985 ars priser.
310° ton per 10° SEK i 1985 Ars priser.

Tabell 3.3. Elkostnader inom delbranscher inom SKOGSINDUSTRI och STAL &
BASKEMI

Elkostnad i for- Elkostnad i for-
hallande till héllande till f6r-
saluvdardet — adlingsvirdet
(procent) (procent)

SKOGSINDUSTRI

Skogsbruk 0,3 0,4

Massaindustri 4.8 20,5

Pappersindustri 6,6 21,9

Pappindustri 155 4,5

STAL & BASKEMI

Jéarngruvor 6,1 7,4

Icke jarngruvor 6,4 12,0

Jarn- och stalverk 3.2 12,4

Icke jarnverk 2,8 15,9

Metallindustri 1.1 2,6

Baskemi 42 13,9

Annan kemisk industri 0,9 1,9

Plastindustri 2,4 6,3

Killa: Egen bearbetning av nationalrikenskaperna.

Tabell 3.4 Utslipp av svaveldioxider (SO,), kviiveoxider (NO,) och koldioxid (CO,) i
det svenska niringslivet 1985.*

So,! NO,? CO,?
Skogsindustri 41,0 2355 2,8
Stal & Baskemi — 71,4 17,0 7,0
Verkstad — 2.3 1,9 1
Skyddad 34 2.7 1,3
Tjanst & Transport 24,8 112,4 2102
Hela ekonomin 270,0 315,4 59,3

' Tusen ton.
2 Miljoner ton.



tionskostnaderna i SKOGSINDUSTRI och STAL & BASKEMI bade di-
rekt via 0kade kostnader for utslippsbegransning och indirekt via hogre
elkostnader.

Emellertid finns det ocksa en betydelsefull skillnad mellan SKOGSIN-
DUSTRI och STAL & BASKEMI. Denna skillnad har att géra med an-
vindningen av produktionsfaktorn SKOGSRAVARA och prisbildningen
p4 denna. Utgangspunkten for modellspecifikationen dr antagandet att
inhemsk skogsrdvara huvudsakligen avsitts inom landet och att nigon
omfattande import eller export inte kan komma i frdga. Under dessa
betingelser bestims priset pa skogsrdvara av den inhemska efterfrdgan pa
och det inhemska utbudet av denna resurs.

Detta betyder i sin tur att producenterna i SKOGSINDUSTRI till en del
kan “6verviltra” hogre kostnader for el och utsldppsbegransning ’bakat”
pa priset p4 SKOGSRAVARA. Nir det giller inhemsk jirnmalm, som ju
anvinds i sektorn STAL & BASKEMI, ir utgdngspunkten i stillet att det
existerar en internationell marknad for jirnmalm och att ldgre inhemsk
efterfragan pa jirnmalm leder till 6kad export snarare @n lagre inhemska
jarnmalmspriser. Ndgon majlighet att 6verviltra t. ex. elkostnadsokningar
“bakat” pa inhemska ravarupriser foreligger alltsa inte i sektorn STAL &
BASKEMI.

Dessa forutsiattningar ar utan tvekan en harddragning” av de forhéllan-
de som rader i verkligheten. Givet ambitionen att hilla modellen s liten
och enkel som mojligt framstér de gjorda forutsdttningarna dndé som
rimliga.

Ovriga niringlivssektorer betecknas VERKSTAD, SKYDDAD och
TJANST & TRANSPORT. Av dessa har VERKSTAD en omfattande
export, medan exporten dr betydligt mindre for SKYDDAD och sé liten
att den understiger importen for TJANST & TRANSPORT. Genomgaen-
de forutsitts att svenska produkter dr ndra men inte perfekta substitut till
motsvarande produkter tillverkade i andra ldnder. Detta ger de svenska
foretagen dven pé lingre sikt en viss autonomi i sin prissdttning pa de
internationella marknaderna.

Detta innebir att inhemska kostnadsokningar till en del kan overviltras
pa produktpriserna, men ocksd att 6kad exportvolym forutsitter ldgre
exportpriser. Om sdledes hogre elpriser gor att nettoexporten fran
SKOGSINDUSTRI och STAL & BASKEMI minskar, si forutsitter en
motsvarande exportokning frin 6vriga sektorer lagre exportpriser, dvs. en
forsimring av Sveriges bytesforhallande (terms of trade). Den mingd
importerade varor och tjdnster som kan kopas for en given mangd ex-
portvaror blir med andra ord mindre.

Det finns dven tvd hemmamarknadsinriktade sektorer i modellkono-
min: VARME & VATTEN samt OFFENTLIG. Den forstnimnda innefat-
tar dels vattenforsorjningen, dels produktionen av fjarrvarme. Produktio-
nen av fjarrvirme kan ske i sévil renodlade varmeverk som i s. k. kraftvér-
meverk, dvs. anldggningar for samtidig produktion av el och fjarrvarme. I
kalkylerna forutsitts att savil den totala produktionen i VARME & VAT-
TEN som dess fordelning mellan el och fjarrvirme 4r bestimd utanfor
modellen. Den el som produceras betraktas som ett tillskott till resursen
FIXEL.
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Faktorsubstitution och teknisk utveckling.

I ett tidsperspektiv pa ett decennium eller mer kan teknisk utveckling och
anpassning till andrade faktorpriser ha en betydande effekt p narmgsh-
vets anvdndning av olika resurser och utslépp av olika fororeningar. Over-
fort till en modell av det hér aktuella slaget giller det att pa ett realistiskt
sdtt representera sdvil teknisk utveckling som substitutionsmojligheterna
mellan de olika produktionsfaktorerna. Givet syftet med utredningen &r
det ocksd viktigt att ta hdnsyn till mojligheterna att reducera utsldppen av
olika fororeningar, liksom kostnaderna for detta.

Nir det géller den tekniska utvecklingen forutsitts att dtgingstalen for
KAPITAL, ARBETSKRAFT, SKOGSRAVARA, EL och BRANSLE
trendmassigt reduceras. Detta sker i en takt som normalt skiljer sig mellan
sektorerna liksom mellan de olika prouktionsfaktorerna. Speciellt antas
den tekniska utvecklingen vara energibesparande i SKOGSINDUSTRI
och STAL & BASKEMI. I dessa gors emellertid ocksd en distinktion
mellan, 4 ena sidan, det realkapital och den teknologi som fanns i utgangs-
laget (1985) och, & andra sidan, den kapacitet som tillkommer direfter.

Den i utgdngsléget befintliga kapaciteten benimns “gamla™ anliggning-
ar, medan tillkommande kapacitet benimns nya” anliggningar. I de forra
dr tekniken given och det befintliga realkapitalet saknar alternativutnyt-
tjandevirde. Det betyder att anldggningarna kan drivas si linge som
intdkterna dverstiger de rorliga kostnaderna dven om avkastningen pé det
bundna realkapitalet dr ldg. Dock forutsitts att mangden gammal kapaci-
tet som hélls tillgdnglig beror pé driftoverskottens storlek; l1dg avkastning
pa bundet kapital leder till avveckling av delar av den befintliga kapacite-
ten.

I de nya anldggningarna kan man emellertid dra nytta av ny teknik och
mojligheterna till substitution mellan olika produktionsfaktorer. Dirmed
blir produktionskostnaderna ldgre i nya anldggningar 4n i gamla. Emeller-
tid konkurrerar de nya anldggningarna om den mellan sektorerna rorliga
produktionsfaktorn KAPITAL. Detta innebér att avkastningskraven p#
kapital i nya anldggningar i sektorerna SKOGSINDUSTRI och STAL &
BASKEMI blir desamma som i andra sektorer.

Med denna utformning av modellen 4r det m&jligt att dra vissa slutsat-
ser angéende strukturomvandlingen inom sektorerna SKOGSINDUSTRI
och STAL & BASKEMI. Exempelvis kan minskad produktion i ”gamla”
anldggningar, vid ofordndrad produktion i sektorn som helhet, ses som en
indikation pa att det studerade ekonomiska utvecklingsforloppet leder till
en omstrukturering snarare 4n till en krympning av tex skogsindustrin.
Detta dr fallet om produktionen i gamla” anliggningar minskar, medan
produktionen i ’nya” anldgningar 6kar i motsvarande omfattning.

Miljoutsldapp och utsldppsbegriansning.

I grova drag dr néringslivets miljoutsldpp och mojligheterna till utsldpps-
begransande dtgdrder behandlade pa foljande sitt i modellen: De totala
utsldppen frdn en sektor delas upp i processutslipp och utsldpp frin
forbranning. Processutslippen forutsitts vara proportionella mot produk-



tionen i sektorn, medan utsldppen fran forbranning férutsitts vara propor-
tionella mot anvindningen av BRANSLE. Utslippen av CO, fran en given
sektor kan bara paverkas genom minskad brinsleanvindning per produ-
cerad enhet och/eller minskad produktion. Dessa mojligheter giller dven
for SO, och NOy, men for dessa fororeningar finns dessutom majligheter
att reducera utslippen genom direkta reningsitgirder. Det forutsitts att
reningen dstadkoms genom 6kad kapitalinsats.

I modellkalkylerna har miljopolitiken bland annat formen av restriktio-
ner pa de totala utslippen av SO,, NO, och CO,. Ett sitt att beskriva
miljopolitiken i modellekonomin &r att statsmakterna styr utslippen med
hjélp av likformiga utsldppsavgifter som anpassas si att man precis uppfyl-
ler utsldppsmélen. De intédkter for staten som da uppstér leder inte till
okade offentliga utgifter, utan betalas tillbaka till féretag och hushall i form
av klumpsummetransfereringar.

En alternativ tolkning dr att en system med Sverldtelsebara utsldppsrat-
ter infors. Den totala tillgdngen pa utsldppsritter 4r d4 siddan att man
precis uppfyller utsldppsmalen. Varje enskild sektor, eller killa”, maste
forfoga over utsldppsratter som minst svarar mot de utsldpp som gors. Det
finns en uppsdttning utslédppsritter for varje typ av utsldpp. Utsldppsrat-
ternas priser bestdms pa en marknad for utsldppsritter. P4 marginalen kan
en “killa” vilja mellan direkta reningsinsatser och inkdp av ytterligare
utsldppsritter. I det forra fallet fair man sta for den direkta reningskostna-
den, medan man i det senare far betala ett marknadspris som reflekterar
reningskostnaden vid andra “kéllor”.

Oavsett vilken tolkning som man foredrar dr innebdrden att det etable-
ras ett pris pd miljoutsldppen. Foretag och hushall har d& anledning att
jamfora detta pris med kostnaden for ytterligare reningsatgirder. Slutre-
sultatet blir att den marginella kostnaden for utsldppsbegrinsning blir
densamma i alla sektorer, dvs. de givna miljomélen uppnas till ligsta
mojliga kostnad.

Empiriskt underlag.

Modellens databas har till storsta delen byggts upp frin nationalrikenska-
perna och data om energianviandning och utsldpp av SO,, NO, och CO,.
En redovisning av sektordefinitioner och killor finns i Appendix 2. Flerta-
let av modellens parametrar kan skattas direkt frAn detta material. Skatt-
ningen av aterstdende parametrar bygger pa extern information. En nir-
mare redovisning ges i det avslutande avsnittet i Appendix 1.
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4. Gemensamma forutsdttningar for
kalkylerna

I de tvd nidstkommande kapitlen redovisas ett antal projektioner av den
svenska ekonomins utveckling fram till &r 2000. Dessa bygger pa en rad
forutsittningar om kapitalbildning, arbetskraftsutbud, teknisk utveckling
och vérldsmarknadsforhallanden samt den inhemska milj6- och energipo-
litiken, dvs. alla de faktorer som 4r exogena i forhallande till modellen. En
del av dessa forutsdttningar 4r gemensamma for samtliga projektioner,
medan andra &r specifika for respektive projektion. I detta kapitel ges en
kort redovisning av de for alla projektioner gemensamma forutsittningar-
na.

Kapitalbildning, arbetskraftsutbud och teknisk utveck-
ling

Forutsittningarna om kapitalbildning, tillgdng pa arbetskraft och teknisk
utveckling bygger i allt védsentligt pA de bedomningar som ligger till grund
for langtidsutredningen. Den samlade tillgdngen pd KAPITAL antas vixa
med 2,0% per, medan tillgdngen p4 ARBETSKRAFT antas vdxa med
0,4% per ar. Tillgingen p4 SKOGSRAVARA antas vara oforindrad pa
1985 ar niva. Forutsdttningarna angiende tillgdngen pa FIXEL skiljer sig
mellan de olika fallen och diskuteras darfor i nasta kapitel.

Den tekniska utvecklingen antas innebdra att behovet av kapital och
arbetskraft per producerad enhet minskar trendmaissigt i alla sektorer i
ndringslivet. Dock skiljer sig takten i den tekniska utvecklingen mellan de
olika sektorerna. Siledes forutsitts arbetskraftens och kapitalets produkti-
vitet 6ka, dvs. anvindningen av dessa produktionsfaktorer per producerad
enhet antas minska, med 2,0% per &r i VERKSTAD, med 1,5% per &r i
STAL & BASKEMI och SKYDDAD, och med 1,0% per 4r i SKOGSIN-
DUSTRI och TJANST & TRANSPORT. I SKOGSINDUSTRI och STAL
& BASKEMI forutsdtts anvdndningen av energi per producerad enhet
minska med 0,5 % per ar och i SKOGSINDUSTRI f6rutsitts anvindning-
en av SKOGSRAVARA per producerad enhet minska med 1,0% per Ar.

Antagandet om en jamfort med VERKSTAD ndgot langsammare pro-
duktivitetsokning i basindustrierna, dvs. SKOGSINDUSTRI och STAL &
BASKEMI, kan motiveras med skdrpta krav pa begrinsning av andra
utsldpp dn SO,, NO, och CO,, t. ex. skogsindustrins klorutslapp. Antagan-
det om den forhallandevis snabba tekniska utvecklingen i VERKSTAD
motiveras av de 6kade mgjligheterna att dra nytta av stordriftsfordelar i
produktionen av differentierade produkter som ett nirmande till EG un-
der 1990-talet kan innebéra.
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Dessa antaganden om teknisk utveckling och tillgdng pa produktionsfak-
torer innebdr att den genomsnittliga arliga tillvaxten i BNP, vid ofordnd-
rad sektorstruktur, oforandrade marginalkostnader for elenergi och i fran-
varo av ytterligare miljorestriktioner, kan véntas bli ca 2,3 %. Jamfort med
genomsnittet for hela 1900-talet dr detta en relativt 14g tillvixttakt, men
den dr dndé en hogre dn genomsnittet for 1980-talet. Avveckling av befint-
lig kdrnkraft, hogre kostnader for tillkommande kraft och ytterligare miljo-
restriktioner &r faktorer som kan medf6ra lAngsammare tillvaxt. Forskjut-
ning av efterfrdgan och resursanvandning mot tjanstesektorerna, dvs. sek-
torer med langsam produktivitetsutveckling, tenderar ocksi att bromsa
tillvaxten i BNP.

Viarldsmarknadspriser och varldsmarknadsforhallanden

Virldsmarknadspriserna pa all import 4r sk exogena variabler i modellen,
dvs. bestimda av faktorer utanfér modellen. Det betyder att kalkylerna
maste bygga pa explicita antaganden om prisutvecklingen pé& savil
BRANSLE som importerade insatsvaror, investeringsvaror och konsum-
tionsvaror. Motsvarande antaganden mdste géras om varldsmarknadspri-
serna pa de varor som produceras i SKOGSINDUSTRI och STAL &
BASKEMI samt priserna p4 de produkter som produceras av de utldindska
konkurrenterna till VERKSTAD, SKYDDAD och TJANST & TRANS-
PORT.

Det ligger i sakens natur att “priser” hdr avser prisindex for stora
aggregat av relaterade produkter snarare dn priser pa enskilda produkter.
Det bor ocksa understrykas att priserna i modellekonomin &r relativpriser
i forhallande till priset pa en s.k numerarvara. Detsamma giller for vérlds-
marknadspriserna. Valet av numerarvara saknar reell betydelse for resul-
taten. De val som gjorts hédr innebdr att varldsmarknadspriset, i svensk
valuta, pa produkterna fran STAL & BASKEMI ir konstant och lika med
ett. Det betyder att alla andra priser uttrycker prisrelationen mellan den
aktuella produktgruppen och basarets prisniva for produkter fran STAL &
BASKEMI. Négot antagande om inflationstakten beh6ver med andra ord
inte goras.

De nationalrakenskapsdata som ligger till grund fér modellens databas
avser 1985. Antaganden om relativprisutvecklingen géller alltsd utveck-
lingen mellan 1985 och 2000. Nar det giller den aggregerade varan
BRANSLE ir prisutvecklingen nira knuten till prisutvecklingen for olja
och, i ndgon mén, kol och naturgas. Som bekant foll viarldsmarknadspriset
pa olja kraftigt under 1986 fran den hoga niva som etablerades 1979 — 80.
Det ar en vanlig bedomning att oljepriserna kommer att stiga under 1990-
talet, medan priset pa naturgas, till foljd av avreglering och 6kad konkur-
rens, kommer att falla. Kolpriserna vintas stiga nagot.

Sammantaget har detta lett till ett antagande om att relativpriset pé
BRANSLE ir detsamma 4r 2000 som det var 1985. Det bor emellertid
understrykas att varje bedomning av prisutvecklingen pé de internationel-
la energimarknaderna 4r behiftad med stor osidkerhet.

Nir det giller ovriga varldsmarknadspriser antas en ldngsam 6kning for



bearbetade varor, dvs. for produkter av de slag som framstills i VERK-
STAD och SKYDDAD. Detta kommer till uttryck i dels stigande relativ-
pris pa importerade insats-, konsumtions- och investeringsvaror (0,20 %
per ar), dels stigande virldsmarknadspriser for de produkter som produce-
ras av utlindska konkurrenter till VERKSTAD och SKYDDAD (0,15%
respektive 0,25% per ar). Relativpriserna for produkter frin SKOGSIN-
DUSTRI och TJANST & TRANSPORT forutsitts vara konstanta under
perioden. Sammantaget forutsitts siledes mycket sma relativprisforand-
ringar, vilket bland annat innebr ett i stort sett konstant bytesforhéllande.

Den utlidndska efterfragan pa produkter frin VERKSTAD, SKYDDAD
och TJANST & TRANSPORT beror inte bara pé relativprisutvecklingen,
utan iven pa inkomstutveckling och en rad andra forhallanden pd de
utlindska marknaderna. I modellen kommer detta till uttryck i en trend-
missig forskjutning av efterfragefunktionen for export frin M-sektorerna,
dvs. den efterfrigade kvantiteten vid ett visst relativprisforhllande dnd-
ras over tiden.

Nir det giller omfattningen av denna efterfrageforandring 4r det grund-
ldggande antagandet att BNP i de relevanta delarna av var omvirld kom-
mer att vixa med 2,5 % per ar under den aktuella perioden. Av de enskilda
sektorerna &r VERKSTAD den i detta sammanhang mest betydelsefulla.
For denna sektor antas att de inhemska producenterna, vid oférdndrade
relativpriser, kan beh4lla en konstant andel av den vdxande internationella
marknaden. For de med hinsyn til utrikeshandeln mindre betydelsefulla
sektorerna SKYDDAD och TJANST & TRANSPORT antas att motsva-
rande efterfrigedkning bara uppgar till 2,0% per &r.

Sektorn VARME & VATTEN.

Sektorn VARME & VATTEN star for vattenforsorjning och produktion av
fjarrvirme. Efterfrigan antas vara exogent bestamd. Detta kan tolkas som
att den kommunala energiplaneringen och annan sambhéllsplanering i allt
visentligt bestimmer efterfrigan pé savil vatten som fjarrvirme. Genom-
gaende forutsitts att den exogent bestimda efterfrigan vixer med 0,5%
per ar under perioden. Underlaget for denna bedomning 4r Carlsson
(1989) och de killor som anges dir. Nir det giller produktionsteknik och
utslipp i VARME & VATTEN skiljer sig forutsittningarna mellan de olika
fall som analyseras i de néstf6ljande kapitlen. Dessa antaganden diskute-
ras darfor i samband med presentationen av de olika fallen.

Sektorn RENING

Utsldppen av SO,, NO, och CO, per producerad enhet i de aggregerade
sektorerna kan begrinsas genom brinslebyte, tekniska atgdrder och dnd-
rad produktionsinriktning. I modellekonomin representeras de direkta
tekniska atgirderna av tjanster producerade i sektorn RENING. Detta ar
givetvis inte en sektor i vanlig mening, utan snarast ett substitut for
sektorspecifika kostnadsfunktioner for utslappsbegransning. Mer konkret

3 19-932
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innebar den valda ansatsen att den marginella reala resursatgingen for att
begrdnsa utsldppen av en viss fororening antas vara konstant och oberoen-
de av utsldppsbegransningens omfattning. Detta 4r inte tillfredsstédllande,
men i brist p& lampligt empiriskt underlag framstar det anda som det bésta
alternativet.

Skattningen av en representativ marginell kostnad for begransning av de
olika utsldppen har gjorts mot bakgrund av tillgdngliga data om dessa
kostnader. Niar det giller CO, tyder tillgdngliga data pa att tiankbara
direkta tekniska atgiarder dels medfor mycket hoga kostnader, dels ar
oprovade i stor skala. Av detta skl har utbudet av reningstjanster begréan-
sats till SO; och NO,. Kostnaden for dessa tjanster har satts till ca 35
SEK/kg SO, respektive ca 45 SEK/kg NO, 1 1985 &r priser.



5. Projektioner av den svenska ekonomins
utveckling

I detta kapitel redovisas ett antal projektioner av den svenska ekonomins
utveckling fram till &r 2000. De olika projektionerna bygger pd skilda
forutsidttningar nar det géller teknik och resurser for kraftproduktion. En
for alla projektioner gemensam fOrutsédttning dr att det inte finns négra
restriktioner pa de totala utslappen i miljon. Avsikten dr att i detta kapitel
belysa hur tillgdng pd och kostnader for elenergi kan véntas paverka
utvecklingen av BNP, elanvdndning och produktion i olika sektorer. I
nista kapitel analyseras effekterna av restriktioner pa de totala utsldappen
av SO,, NO, och CO,.

Det bor understrykas att berdkningsresultaten skall betraktas som kon-
sistenta rakneexempel snarare dn som prognoser. De antaganden som
ligger till grund for kalkylerna ar plausibla, men inte nédvandigtvis de
mest sannolika. Dock kan det hdvdas att resultaten ger betydelsefulla
insikter nir det giller bedomningen av energi- och miljépolitikens inver-
kan pa den svenska ekonomins utveckling under de narmaste decennierna.
Sédkrare bedomningar d4n de som redovisas hdr skulle krdva mer tid och
mer resurser.

Specifika forutsidttningar for projektionerna

For var och en av de olika projektionerna gors specifika forutsattningar
angédende dels tillgdngen pd FIXEL, dels vilken teknik for produktion av
FLEXEL som dr tillgianglig. Nar det géller tillgangen pd FIXEL studeras
tre fall. I den fortsatta framstéllningen betecknas dessa med romerska
siffror, dvs. I, II och III. For produktionen av FLEXEL identifieras fyra
alternativ som fortsattningsvis betecknas A, B, C och D. Det betyder att en
projektion som bygger pd FIXEL-alternativ II och FLEXEL-alternativ C
betecknas IIC. I detta avsnitt skall de olika alternativen kortfattat beskri-
vas.

Under 1985 uppgick kraftproduktionen i Sverige till 132,7 TWh. Av
detta svarade vattenkraften for 70,1, kdrnkraften for 55,9 TWh, industri-
ellt mottryck och kraftviarme for 5.7 TWh och kondenskraft och gastur-
biner for 1.0 TWh. Dock var 1985 ett ”vatir” och en del av den nu
befintliga kdrnkraften togs i drift under &ret, dvs. var ej i drift under hela
aret. Emellertid uppgick summan av vatten- och kdrnkraftsproduktionen
1985 till ungefar den elenergimdngd som dessa kraftslag nu kan véntas
producera under normalérsforhdllande for vattenkraften och fullt utnytt-
jande av kdrnkraften. Med den terminologi som tillimpas i modellkalky-
lerna var sdledes tillgdngen pad FIXEL 131,7 TWh &r 1985.
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% Alla antaganden om
produktionsteknik  och
utsldpp vid produktion
av fjarrvarme bygger pa
analyser av de svenska
energimarknaderna  ge-
nomférda med energi-
marknadsmodellen EN-
MARK. En oversiktlig
beskrivning av modellen
och berdkningsforutsatt-
ningarna ges i Carlsson
(1989). Med hjdlp av EN-
MARK har det varit mgj-
ligt att simulera energi-
sektorns  resursanvand-
ning och miljoutslapp
utan respektive med re-
striktioner pd de totala
utslippen av SO,, NOy
och CO,. Den visentliga
skillnaden mellan de tva
fallen ar att naturgasba-
serad kraftvirme har en
snabb tillvaxt da det inte
finns nagra restriktioner
pa utslappen av CO,, me-
dan  biobrinslebaserad
kraftvirme vixer snabbt
dd en sddan restriktion
infors. I det senare fallet
bedoms  varmeforsorj-
ningens arskostnad bli ca
4500 MSEK (i 1985 ar
priser) hogre 4n i det for-
ra. Dessa simuleringsre-
sultat har utnyttjats for
att bedoma resursan-
vandning och utsldpp i
VATTEN & VARME
utan respektive med de
aktuella utslappsrestrik-
tionerna.

19 Kostnaderna for till-
kommande vattenkraft
och vindkraft maéste
emellertid beaktas "utan-
for” modellkalkylen.

For ar 2000 studeras tre alternativ for tillgingen pa FIXEL, namligen
Alternativ I : 155 TWh
Alternativ II : 145 TWh
Alternativ III: 105 TWh

Dessa kraftbelopp avser produktion vid anldggningarna. Anviandningen
av elenergi brukar oftast redovisas exklusive overforingsforluster och ex-
port. Overforingsforlusterna uppgér till knappt 10% av produktionen och
nettoexporten ar i allménhet obetydlig. De tre FIXEL-alternativen mojlig-
gor sdledes en elanvdandningsniva pa ca 139 TWH, 130 TWh respektive 94
TWh.

Nagra kommentarer om de 6vervdganden som lett till dessa alternativ
kan vara p4 sin plats. Gemensamt for alla alternativ dr att produktionen i
VARME & VATTEN till en del sker med kraftvirmeverk®. Sammantaget
berdknas kraftvirme och industriellt mottryck vid sekelskiftet ge en arlig
kraftproduktion som uppgar till 20 TWh per ar. Vidare forutsitts produk-
tionen i befintlig vattenkraft uppgé till 65 TWh per ar.

Aterstiende FIXEL utgors siledes av elenergi frin befintlig kirnkraft
och under perioden tillkommande vattenkraft och vindkraft. Till detta kan
man lagga den elbesparing som eventuellt kan d&stadkommas genom en viss
typ av effektivisering av elanvidndningen. Effektivare elanvdndning kan
alltsd under vissa betingelser betraktas som ett substitut for okad tillgdng
pa FIXEL.

Det bor emellertid observeras att modellens konstruktion innebér att
elanvidndningen alltid anpassas till ridande prisrelationer s att ytterligare
elbesparing p4 marginalen kostar lika mycket som ytterligare elproduk-
tion. Om den ekonomiska utvecklingen innebar stigande elpriser, s kom-
mer detta med andra ord att leda till ett visst matt av elbesparing; el
kommer att ersdttas av andra produktionsfaktorer. Detta kan inte rdknas
som ett bidrag till tillgdngen pd FIXEL. Daremot kan det i utgingsldget
finnas billigare alternativ till elanviandning som av olika anledningar inte
utnyttjas. Om detta ar fallet, sd dr det en form av elbesparingsmdjlighet
som i kalkylerna kan betraktas som ett substitut till elproduktionskapaci-
tet.

I den energipolitiska debatten har det havdats att det finns en betydande
potential for effektivisering av elanvandningen. Det dr emellertid varken
mojligt eller nddvandigt att hir ta stdllning till dessa bedomningar. Dar-
emot 4dr det uppenbart att de tre alternativen for tillgdngen pad FIXEL kan
tolkas pa olika sitt.

Emellertid bor Alternativ I anses innebéra att all nu befintlig kdrnkraft
och vattenkraft finns kvar vid sekelskiftet och 4tminstone nigot decenni-
um dérefter. Alternativ II kan tolkas pé olika sitt. En mgjlighet 4r att den
planerade avvecklingen av kdrnkraften bara genomfors till en del. En
annan mojlighet ar att kdrnkraften till stor del kan ersdttas med tillkom-
mande vatten- och vindkraft samt effektivare elanvindning. Summan av
kvarvarande kirnkraft, tillkommande vattenkraft och vindkraft'® samt
effektivisering av elanvdndningen méste dock under alla omstdndigheter
motsvara 60 TWh per ar.

Aven Alternativ I1I kan tolkas pa olika sdtt. En mojlig tolkning Ar att all
karnkraft ar avvecklad och att summan av tillkommande vattenkraft och



effektivisering av elanvandningen motsvarar 20 TWh per ar. En annan
mojlighet dr att nagra av kdrnkraftverken behélls i drift s& lange som
mojligt.

Nar det gdller FLEXEL studeras, som namndes tidigare, fyra olika
alternativ. Eftersom kraftvirmens bidrag till elforsérjningen behandlas
som en del av resursen FIXEL, ar de olika alternativen for produktion av
FLEXEL fyra olika typer av kondenskraft. De olika alternativen ar'':
Alternativ A: Ny kdrnkraft.

Alternativ B: Kolkondens med avancerad rening.
Alternativ C: Naturgaskondens.
Alternativ D: Biobrénslekondens.

Givet definitionen av FIXEL torde detta vara en uttommande lista pa
tekniskt tillgangliga alternativ for FLEXEL. Att det foreligger politiska och
opinionsmassiga hinder mot utnyttjandet av flera av dessa alternativ dr en
annan sak.

Definition av de studerade fallen

Med tre FIXEL- och fyra FLEXEL-alternativ kan man konstruera tolv
olika energialternativ for utvecklingen fram till &r 2000. Flera av dessa kan
emellertid uteslutas direkt. Om man séledes skulle tillita ny kdrnkraft, ar
det inte troligt att den nu befintliga kadrnkraften skulle avvecklas. De
teoretiskt tankbara fallen IIA och IIIA kan darfor uteslutas. Vidare ar det
inte sannolikt att nigra betydande kapacitetstillskott i kondenskraft skulle
behdvas under den aktuella perioden om all nu befintlig kdrnkraftskapaci-
tet beholls under hela sin ekonomiska livstid'?. Darmed kan fallen 1B, IC
och ID uteslutas. P4 négot I6sare grund har dven fallet 11D, dvs. fliskon-
dens i kombination med relativt god tillgdng pd FIXEL, uteslutits.

De fall som studeras ndrmare ar séledes:
IA : 155 TWh FIXEL och FLEXEL baserad p4 kidrnkraft.
IIB : 145 TWH FIXEL och FLEXEL baserad pa kolkondens.
IIC : 145 TWH FIXEL och FLEXEL baserad pa naturgaskonsens.
I1IB: 105 TWH FIXEL och FLEXEL baserad pé kolkondens.
ITIC: 105 TWh FIXEL och FLEXEL baserad p4 naturgaskonsens.
ITID: 105 TWH FIXEL och FLEXEL baserad pa biobranslekondens.

Utveckling av BNP och elanvindning

Enligt nationalrdkenskaperna uppgick BNP 1985 till 920,7 miljarder SEK i
det arets priser. Elanvidndningen exklusive forluster och export uppgick till
ca 120 TWh. I Tabell 5.1 redovisas den berdknade nivdn for BNP och
elanviandning ar 2000 samt den genomsnittliga arliga procentuella forand-
ringen i dessa storheter mellan 1985 och 2000.

Ett gemensamt drag for alla de studerade fallen dr att elpriserna stiger
kraftigt. I fall IA dr elprisnivén saledes 45 % hogre dn 1985 och i fall IIID ar
motsvarande tal 88%. De andra fallen innebdr elprisokningar som ligger
mellan dessa virden. Skillnaden mellan de olika fallen reflekterar givetvis
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' Kostnadsberakningar-
na for de olika alterna-
tiven bygger pa Carlsson
(1989).

12 Detta bekriftas av ge-
nomforda modellsimule-
ringar.
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Tabell 5.1 Beriiknad utveckling av BNP och elanvindning.

BNP 2000 1985—2000 EL 2000 1985—2000

(10° SEK) % per ar TWh % per ar
1A 1254,2 2,06 140 1,03
IIB 1247.,4 2,02 134 0,74
I11C 1245,3 2,01 131 0,59
111B 1234,1 1,95 133 0,71
I1IC 1226,1 1,91 123 0,18
111D 1224,8 1,90 120 0,00

kostnadsskillnader mellan olika alternativ for produktion av FLEXEL.
Skillnaden jamfort med elprisnivdn 1985 ar ett uttryck for att skdrpta
miljo- och sdkerhetskrav hojt kostnaderna for ny kraft, men ar ocksa en
konsekvens av att den svenska elprisnividn var mycket 1ag vid mitten av
1980-talet.

De laga elpriserna under 1980-talet berodde delvis pé god vattentillgdng
under négra ar, delvis pa att en mycket stor méngd kadrnkraftskapacitet
togs i drift under 1980-talets forsta hilft. Darmed blev det svenska kraft-
systemets marginella produktionskostnader mycket laga, vilket ocksa pa-
verkade kraftpriserna. Med stigande inkomster vaxer emellertid efterfra-
gan pa el och ddrmed blir den befintliga elproduktionskapaciteten en allt
knappare resurs. Detta driver upp kraftsystemets marginalkostnad vilket
slar igenom i en stigande elprisniva. Resultatet blir ett forlopp med stigan-
de elpriser och langsam Okning av elanvdndningen. S& sméiningom nar
dock elpriserna en niva som gor investeringar i tillkommande kraft 16n-
samma.

Samtliga fall innebar ett utvecklingsmonster av detta slag. Det betyder
att tillskotten av FLEXEL genomgéiende dr sméa. Skillnaderna mellan
fallen i sdvdl BNP som elanvdndning reflekterar i forsta hand den olika
stora tillgdngen p4 FIXEL. Det dr en bedomningsfrdga om skillnaden i
BNP mellan de olika fallen dr ’stor” eller ’liten”. Dock ar det tydligt att
Alternativ III for tillgdngen pad FIXEL vid de givna forutsdttningarna inte
ar forenlig med en BNP-tillvaxt p4 minst 2 % per &r.

Fallet IA innebdr 2,4% hogre BNP vid sekelskiftet dn fallet IIID. I
absoluta tal dr det ca 30 miljarder SEK per ar i 1985 ars priser. Detta
belopp bor ses som en varaktig skillnad mellan de tva fallen. Om man vill
berikna skillnaden mellan de olika fallen i termer av folkhushéllets formo-
genhet bor den arliga skillnaden darfor raknas om till ett nuvarde. Négra
sadana kalkyler har dock inte genomforts har.

For att ge ytterligare belysning av samspelet mellan energi och ekono-
misk tillvaxt genomfordes en alternativ kalkyl under de betingelser som
giller for fall IIIB. I denna antogs den tekniska utvecklingen innebdra en
ytterligare reduktion av energidtgingen, dvs. anvdndningen av EL och
BRANSLE per producerad enhet i samtliga niringslivssektorer. Detta kan
motiveras med att forvantningar om hogre energipriser i framtiden stimu-
lerar utvecklingen av energibesparande teknik. I enlighet med forutsatt-
ningen om of6randrad teknik i T-sektorernas (SKOGSINDUSTRI och
STAL & BASKEMI) “gamla” anliggningar piverkas dessa inte av den
energibesparande tekniska utvecklingen.



Om den enda effekten av denna tekniska utveckling vore en reduktion
av energiforbrukningen per producerad enhet i de aktuella verksamheter-
na, sa skulle néringslivets energianvandning (exklusive elanvdandningen i
T-sektorernas “gamla” anldggningar) vdxa 1,0% langsammare 4n i fall
I1IB. For att anknyta till ett aktuellt sprakbruk &r detta vad man kan vinta
sig vid frdnvaro av ’dynamiska effekter”.

Emellertid 4r 6kad energieffektivitet en form av produktivitetsokning,
dvs. en teknisk fordndring som mdjliggor storre produktion med givna
resurser. Speciellt innebar 6kad energieffektivitet ldgre produktionskostna-
der och 6kad konkurrensforméga i de mest energiintensiva sektorerna. Det
finns darfor skal att analysera hur den antagna hogre energieffektiviteten
paverkar elanvdandningen nir man tar hdnsyn till de indirekta, eller ”dyna-
miska”, effekterna p& ekonomin. Resultaten av en sddan analys samman-
fattas i Tabell 5.2.

Tabell 5.2 Inverkan av 6kad energieffektivitet.

BNP 2000 1985—2000 EL 2000 1985 —2000
(10° SEK) % per ar TWh % per ar
I1IB 1234,1 1,95 133 0,71
IIIB-E* 1257,6 2,08 122 0,11

* Anvindningen av energi per producerad enhet reduceras med ytterligare 1% per ar
1 ndringslivet exklusive T-sektorernas ”gamla’ anldggningar.

Det framgar av Tabell 5.2 att elanvdndningens tillvaxt reduceras med
0,6 % per ar till foljd av den antagna tekniska utvecklingen. Bakom denna
reduktion av elanviandningens tillvdxt finns flera faktorer som verkar i
olika riktningar. En effekt ar att okad energieffektivitet i delar av naringsli-
vet leder till snabbare BNP-tillvaxt och dirmed védxande efterfrigan pa
energi. Vidare gynnar den hogre energieffektiviteten sérskilt de energiin-
tensiva basindustrierna, vilket innebdr att BNP-6kningen tenderar att fa
en “energiintensiv” inriktning. Sammantaget dimpar dessa faktorer den
nya teknikens energibesparande effekt.

Emellertid finns det ocksa faktorer som verkar i motsatt riktning. En dr
att den snabbare tillvixten i BNP kommer till uttryck i hogre faktorpriser,
i detta fall hogre kapitalavkastning. Eftersom FLEXEL baseras pé kapital-
intensiv teknik, leder detta till hogre elprisnivd och ddarmed ldgre elan-
vindning. En annan effekt, som ocksi diampar elanvdndningen i alterna-
tivkalkylen, dr att T-sektorerna omstruktureras pa ett sdtt som innebdr att
elanviandningen per producerad enhet reduceras. Mer konkret flyttas pro-
duktionen 6ver fran ”gamla” till ”nya” anldggningar som, till foljd av den
tekniska utvecklingen, har betydligt ldgre elférbrukning per producerad
enhet.

Dessa resultat visar att energikostnader och energieffektivitet har bety-
delse for ekonomins utveckling dven i ett makroekonomiskt perspektiv.
De visar ocks4 att effekten pa energianvdndningen av okad energieffektivi-
tet ldtt kan 6verskattas om man inte tar hdnsyn till de indirekta effekterna
pa produktion och inkomster. Med rimliga variationer i forutsdttningarna
for alternativkalkylen kan det till och med hénda att 6kad energieffektivi-
tet leder till hogre elvindning.
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Utvecklingen pa sektorniva

Som namndes tidigare innebér samtliga fall stigande elpriser. Takten i (den
reala) elprisstegringen varierar mellan 3% och drygt 4% per 4r. Aven de
andra faktorpriserna fordndras Gver tiden. Séledes stiger reallonenivan
med ca 1,8 % per 4r medan priset pa skogsravara faller med ca 0,8 % per ar
i samtliga fall. Avkastningen pa kapital dr dock i stort sett konstant. Dessa
faktorprisforandringar paverkar naringslivets sektorer pa olika sdtt. Exem-
pelvis innebar de hogre elpriserna en betydande kostnadskning i SKOGS-
INDUSTRI och STAL & BASKEMI, medan produktionskostnaderna i
VERKSTAD inte padverkas namnvart. I Tabell 5.3 redovisas den berdkna-
de arliga procentuella forandringen av produktionen i dessa sektorer.

Tabell 5.3 Beriiknad forindring av produktionen i valda sektorer mellan 1985 och 2000
under olika antaganden.
(procent per &r)

SKOGSINDUSTRI STAL & BASKEMI VERKSTAD

IA 0,42 0,00 3,66
1IB -0,52 -0,13 3,71
I11C -0,59 —0,26 3;73
I11IB —0,51 0,33 3,71
I1IC —0,81 0,24 3,79
HID —-8,10 1,43 3,80

Dessa resultat tyder pa att tiden fram till sekelskiftet, oavsett kirnkraft-
savveckling och ytterligare skiarpta miljokrav, kan innebira en omfattande
omstrukturering av det svenska ndringslivet. Skilet till detta 4r att den
konkurrensfordel for den elintensiva industrin som 1980-talets l4ga elpri-
ser innebar inte kan bibehéllas om investeringar i tillkommande kraft skall
underkastas samma avkastningskrav som investeringar i andra sektorer
och alla elanvdndare skall betala ett pris som svarar mot elproduktionens
marginella kostnader. Avsteg fran dessa principer dimpar struktureffek-
terna, men innebdr samtidigt misshushallning med ekonomins samlade
resurser och ddrmed ldngsammare tillvaxt.

Resultaten for fall IIID kraver en sarskild kommentar. I detta fall antas
att FLEXEL produceras med biobrénslebaserad kondenskraft. Biobrinsle
ar till en betydande del skogsavfall och ved som annars inte skulle anvin-
das for massaframstdllning eller som sagat virke. Biobrinslebaserad
kraftvarme forutsdtts vara baserad pa denna typ av brinsle. Vid produk-
tionen av FLEXEL forutsétt emellertid att kraftsektorn konkurrerar med
SKOGSINDUSTRI om den inhemska resursen SKOGSRAVARA. Detta
antagande ar ndgot godtyckligt, men kalkylen visar 4nd4 pé en problema-
tik som kan bli aktuell vid en storskalig utbyggnad av biobrinslebaserad
elproduktion; konkurrensen om skogsrivaran driver upp dess pris, vilket
leder till en kontraktion av skogsindustrin. D4 det empiriska underlaget
for fall I1ID ar s osdkert kommer det emellertid inte att behandlas i den
fortsatta framstéllningen.



Utslidpp av svavel, kvdve och koldioxid

Som underlag for diskussionen i nista kapitel 4r det av intresse att redovi-
sa den utveckling av utslippen av SOy, NO, och CO, som de olika fallen
innebir. En sddan redovisning finns i Tabell 5.4. Tabellen innehéller ocksé
uppgifter om utsldppen 1985 och de utslappsnivaer 4r 2000 som 4r forenli-
ga med de miljodmal som diskuterades i det inledande kapitlet.

Tabell 5.4 Beriknade utslipp av SO,, NO, och CO, ar 2000.

SO* NO* CO,**
Faktiska utslapp 1985 270 315 59
Malsatta utslapp 2000 169 164 63
1A 296 374 85
1IB 300 377 88
11C 297 377 86
I11B 339 393 121
IIC 305 400 100
111D 305 394 86

* Tusen ton.
** Miljoner ton.

Vid skattningen av utsldppskoefficienterna i olika sektorer har hdnsyn
tagits till effekten pA NO,-utsldppen av att nya bilar forses med katalysato-
rer. Utslippen fran sektorn VATTEN & VARME har berdknats med
hinsyn till de krav forbranningsteknik som for ndrvarande giller och
genomgiende har utslippskoefficienterna berdknats med utgdngspunkt i
gillande krav pa svavelhalt i branslen. Nagra ytterligare restriktioner pa
utsldppen har inte géllt i de redovisade fallen.

Som framgar av tabellen Overstiger de berdknade utsldppen ar 2000 de
malsatta med bred marginal. Malen kan med andra ord nads bara om
ytterligare utslippsbegrinsande atgirder genomfors. Det framgar ocksa att
karnkraftsfallet IA, jimfort med de ovriga fallen, medfor ldgre utsldpp av
de hir aktuella slagen. Biobrénslealternativet IIID innebar forhallandevis
sma utslipp av CO,; trots den betydligt lagre tillgdngen pd FIXEL dr
utsldppen av CO, inte hogre 4n i fallen IA, IIB och IIC. Naturgasfallen I1C
och IIIC innebir forhallandevis smé utslidpp av bade SO, och CO,. Dessa
jamforelser mellan de olika fallen med avseende pa miljoutsldpp dr dock
partiell; samtliga alternativ har ocks& andra miljokonsekvenser som inte
behandlas hér.
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6. Ekonomiska konsekvenser av utsldpps-
begriansningar

De resultat som redovisades i foregdende avsnitt visade att utslippen av
svavel, kvdve och koldioxid i samtliga fall blev betydligt hogre 4n de
madlsatta. Det betyder att sdrskilda miljopolitiska atgirder 4r nddvindiga
om malen skall nds. Sddana atgarder paverkar emellertid den ekonomiska
utvecklingen dven pa andra sitt.

Syftet med detta avsnitt dr att belysa konsekvenserna av de malsatta
utslappsbegransningarna pA BNP och néringslivets struktur. Det bor pape-
kas att i de redovisade kalkylerna har utsldppen frain VATTEN & VARME
justerats med hénsyn till utslédppsrestriktionernas beridknade effekter pa
produktionen av fjarrvarme. Som nimndes tidigare innefattar dessa effek-
ter en betydande Overgéng till biobrianslebaserad kraftvirme.

Effekter pA BNP och elanvindning

Inledningsvis redovisas de beriknade effekterna p4 BNP och elanvind-
ning. Kalkylresultaten sammanfattas i Tabell 6.1. De olika fallen betecknas
pé samma sitt som tidigare; tillagget R anger att kalkylforutsittningarna
innefattar en av de miljopolitiska mélen given restriktion pa utslippen av
SOy, NO, och CO,. Som namndes tidigare har det empiriska underlaget
for fall IIID bedomts vara sd osdkert att det inte tas upp till sdrskild
behandling hir.

Tabell 6.1 Beriknad utveckling av BNP och elanviindning vid restriktioner pa utslip-
pen av svavel, kviive och koldioxid.

BNP 2000 1985—2000 EL 2000 1985—-2000

(10° SEK) % per ar TWh % per
1A 1254,2 2,06 140 1,03
IA-R 1197,5 1,75 140 1,03
11B 1247,4 2,02 134 0,74
IIB-R 1178,7 1,65 131 0,06
I11C 1245,3 2,01 131 0,59
IIC-R 1178,7 1,65 131 0,59
I11B 1234,1 1,95 133 0,71
I1IB-R 1157,3 1553 102 —-1,17
1IC 1226,1 1,91 123 0,18

IIIC-R 1149,7 1,48 95 —1,58

35



36

I samtliga fall medfor utslappsrestriktionerna betydande BNP-forluster.
Dessa forluster reflekterar bade direkta och indirekta effekter av restriktio-
nerna pd utsldppen av SO,, NO, och CO,. De "direkta” effekterna ir att
reala resurser maste anvédndas for att begridnsa utsldppen i stillet for att
framstélla varor och tjanster. Produktionen av varor och tjénster blir med
andra ord lagre. P4 samma sitt leder for 6vrigt kdrnkraftavvecklingen till
“direkta” effekter genom att reala resurser maste anvindas for att ersitta
befintlig elproduktionskapacitet.

De indirekta” effekterna uppstar som en del i ekonomins anpassning
till miljorestriktionerna. En viktig del i denna anpassning har sin grund i
en omstrukturering av utrikeshandeln. Sdledes medf6r miljorestriktioner-
na hogre kostnader och dirmed sdamre internationell konkurrensformaga i
de el- och utsldppsintensiva basindustrierna. Darmed blir export och pro-
duktion, liksom efterfrigan pa arbetskraft och andra inhemska resurser,
lagre i dessa sektorer. Den lagre efterfrigan pa inhemska resurser innebdr i
sin tur att priserna pa dessa blir lagre, vilket leder till ldgre kostnader i
sektorer med relativt ldg el- och utsldppsintensitet. Darmed blir dessa
sektorers exportpriser lagre och exportvolym hogre.

Slutresultatet dr en situation med full sysselsdttning och bytesbalans-
jamvikt vid ett mindre fordelaktigt bytesforhéllande (terms of trade) och
en lagre inkomstniva (BNP) 4n i fallet utan miljorestriktioner. Detta kan
ocksa uttryckas scm att en mindre del av den inhemska produktionen kan
anviandas for inhemsk konsumtion, dvs man far ett mindre ’konsumtions-
utrymme”’.

Mot bakgrund av resultaten i Tabell 6.1 framstar de aktuella miljomalen
som oforenliga med en BNP-tillvixt p& minst 2% per 4r. De atgirder som
krévs leder till en reduktion av den redan tidigare laga tillvixten i BNP
med 0,3—0,5% per ar. Detta giller dven vid fortsatt utnyttjande av kirn-
kraft. Genomforda kinslighetsanalyser tyder pa att denna slutsats haller
dven vid betydligt hogre substitutionselasticitet mellan kapital och energi
(0.6 i stéllet for 0.3), liksom vid energibesparande teknisk utveckling (i
enlighet med forutsittningarna for den sk alternativkalkylen i kapitel 5).

Aven om konflikten mellan miljomal och tillvixtmal ir uppenbar i
samtliga fall, skiljer sig effekten p4 BNP av SO,-, NO,- och CO,-mélen
patagligt mellan de olika fallen. Saledes innebir realiserandet av dessa mal
en BNP-forlust med 56,7 miljarder SEK (i 1985 ars priser) i fall IA, medan
motsvarande siffra dr 76,4 i fall IIIC. Man kan ocksa notera att BNP i fall
IA dr 104,5 miljarder SEK, eller ca 9 %, hogre 4n i fall IIIC-R. Den samlade
effekten av kdrnkrafts-, svavel-, kvive- och koldioxidrestriktionerna mot-
svarar sdledes mycket stora ekonomiska resurser.

Frégan ér da i vilken utstrickning som de negativa effekterna pa BNP-
tillvéixten kan begransas om man skulle ge avkall pA nigot av miljomalen.
Nar det géller mélet att avveckla kdrnkraften belyses detta av resultaten i
Tabell 6.1. Effekten av separata restriktioner pa utslippen av SO,, NO,
respektive CO,, under de allminna forutsittningar som giller for fall I11B,
belyses av de resultat som redovisas i Tabell 6.2. I tabellen innebir tex fall
ITIB-SO; att forutsdttningarna for fall I1IB géller med tilldgget att det finns
en av de miljopolitiska malen bestdmd restriktion pa de totala utsldppen
av SO,.



Tabell 6.2 Beriknad utveckling av BNP och elanvindning vid separata restriktioner pa
utsldppen av svavel, kvive och koldioxid.

BNP 2000 1985 —2000 EL 2000 1985—2000
(10° SEK) % per ar TWh % per
I11B 1234,1 1,95 133 0,71
ITIB-SOx BT 1,63 123 0,16
I1IB-NOx 1194,9 1,74 108 —0,68
I11B-CO, 1164,6 1,57 95 -1,59
IIIB-R 1157,3 1,53 102 -1,17

Dessa resultat tyder pa att vart och ett av miljomalen har betydande
negativa effekter pé tillvixten i BNP. Emellertid har malet betridffande
koldioxidutsldppen i stort sett samma effekt p4 BNP-tillvixten som alla tre
utslippsmalen tillsammans. Detta resultat dr sidrskilt anmarkningsvart
med hinsyn till att koldioxidmalet 4r ett ’nolltillvaxtmal”’, medan svavel-
och kvdvemadlen innebar avsevarda reduktioner i forhallande till tidigare
utsldppsnivéaer. Dock bor det upprepas att CO,-mélet inte kunde realiseras
i fall I1IB; utslappen blev 68,8 i stillet for malsatta 62,9 miljoner ton.

Effekter pa globala utslapp

Som kommer att framga av foljande avsnitt har miljorestriktionerna effek-
ter pa nadringslivets struktur; produktionen i “’utsldppsintensiva’ sektorer
minskar mer an BNP. Den rimliga tolkningen av detta resultat dr att
produktionen i dessa naringsgrenar okar utomlands i motsvarande mén
snarare dn att den globala forbrukningen av de aktuella varorna minskar.
Fragan ar dd vad nettoeffekten pi de globala utslippen av de svenska
restriktionerna kan vintas bli. Resultatet av den 6verslagskalkyl som redo-
visas 1 Tabell 6.3 kan belysa detta. Utgadngspunkten 4r de resultat som
erhdlls i fall ITIB och ett antagande om att utsldppen per producerad enhet
utomlands dr desamma som i Sverige.

Tabell 6.3 Beriiknade globala forindringar av utsldppen av svavel, kvive och koldioxid
till foljd av utslippsrestriktioner i Sverige.

Reduktion av utslappen

Utldpp utan i Sverige utomlands globalt
restriktioner
SOX 339 —-170 +64 —106
NO,* 393 -229 +11 —-218
CO,** 121 - 53 S — 48

* 100 ton. ** Miljoner ton.

Resultaten tyder pad att omlokalisering av produktion begransar de
svenska atgirdernas effekter pa de globala utslippen. Anda ger de svenska
atgdrderna ett betydande bidrag till att reducera de globala utslappen. Det
innebdr att direkta utsldppsbegriansande atgarder och ldgre energianvind-
ning str for storre delen av de utsldppsbegransningar som utslappsrestrik-
tionerna medfor.
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Effekter pa sektorniva.

Som bakgrund till belysningen av effekterna pa sektorniva redovisas forst
de berdknade faktorpriserna i de olika fallen, dvs. jamviktspriserna pa
KAPITAL, ARBETSKRAFT, EL och SKOGSRAVARA. Genomgéiende
ar det prisindex som 1985 hade viardet 1,00. De erhdllna resultaten dr
sammanstallda i Tabell 6.4.

Som framgér av tabellen dr resultaten identiska for fallen IIB-R och IIC-
R. Skilet till detta dr att produktionen av FLEXEL 4r noll i badda dessa fall.

Tabell 6.4 Beriiknade faktorpriser i olika fall (1985=1,00)

KAPITAL ARBETSKRAFT EL SKOGSRAVARA
1A 1,018 1,332 1,452 0,905
IA-R 0,979 1,250 1,393 0,840
1IB 1,010 15325 1,576 0,888
1IB-R 0,969 1,243 1,576 0,807
I1C 1,005 15821 1,649 0,878
IIC-R 0,969 1,243 1,576 0,807
I11B 1,018 1,318 1,582 0,888
I1IB-R 0,925 1,204 2,556 0,671
ITIC 1,004 1,305 1,833 0,855
IIIC-R 0,910 1,204 2,874 0,641

Dirmed ir den enda skillnaden i forutsdttningarna for de tva fallen bety-
delselos.

De redovisade resultaten tyder pa att miljorestriktionerna leder till en
reduktion av bade realldner och kapitalavkastning. Detta &dr alltsd de
faktorprisanpassningar som krdvs for att miljorestriktionerna skall vara
forenliga med full sysselsittning och jamvikt i bytesbalansen. Om faktor-
prisanpassningen inte kommer till stdind uppstar obalansfenomen med
ytterligare forluster av BNP som foljd. Det skulle emellertid fora for langt
att hir forsoka precisera vilka balansproblem som ter sig mest sannolika
och vilka effekter p4 ekonomin som dessa kan fa.

Reduktionen av jimviktpriserna p4 KAPITAL och ARBETSKRAFT
kan emellertid ocksd innebira att forutsidttningarna om kapitalbildning
och utbud av arbetskraft bor revideras nedat. Om exempelvis arbetskrafts-
utbudets priselasticitet skulle vara 0.2, sa skulle en reallonereduktion med
10% leda till en reduktion av utbudet av arbetskraft med 2 %. Detta skulle
i sin tur leda till en reduktion av BNP med ytterligar 1 —2 %. Motsvarande
rakneexempel kan goras for utbudet av kapital. Har racker det emellertid
att konstatera att i kalkylerna ej beaktade effekter pa utbudet av produk-
tionsfaktorer snarast forstiarker de slutsatser som de tidigare redovisade
resultaten foranleder.

Mot bakgrund av de faktorpriseffekter som redovisas i Tabell 6.4 och
forhallandet att olika niringsgrenar anvinder produktionsfaktorerna i oli-
ka proportioner kan man rikna med att miljorestriktionerna har betydan-
de effekter pa niringslivets struktur. Kalkylresultaten redovisas i Tabell
6.5.



Tabell 6.5 Beriknad produktion i valda sektorer ar 2000 utan respektive med restrik-
tioner pa utsldppen av svavel, kvive och koldioxid (miljarder SEK i 1985 ars priser).

SKOGSINDUSTRI STAL & BASKEMI VERKSTAD

1985 67,2 129,9 2299
IA 63,1 129,8 398,3
IA-R 59,5 56,2 437,5
11B 62,2 127,4 400,9
IIB-R 56,9 54,9 441,4
11C 61,5 124,8 402,4
IIC-R 56,9 54,9 4414
111B 62,3 136,5 401,0
ITIB-R 46,7 40,0 457,5
I1IC 9.5 134,6 406,1
ITIIC-R 44,5 29,5 464,4

Mot bakgrund av dessa kalkylresultat ter sig struktureffekterna av de
aktuella miljorestriktionerna dramatiska. Detta giller sirskilt STAL &
BASKEMI dir produktionsminskningen jamfort med 1985 ars nivé upp-
gér till mellan 57% och 77%. Effekterna pa produktionen i SKOGSIN-
DUSTRI ddampas av att kostnadsokningen delvis dverviltras pa priset pa
SKOGSRAVARA. Anda tyder resultaten pé att miljorestriktionerna redu-
cerar produktion, och dirmed sysselsdttning, i SKOGSINDUSTRI i for-
hallande till 1985 ars niva.

Naér det gidller VERKSTAD ror det sig i stidllet om en kraftig 6kning av
export och produktion. Bakgrunden 4r den lagre nettoexporten fran basin-
dustrierna och expansionen baseras framforallt pa den realloneanpassning
som redovisades i Tabell 6.4. Aterigen ar det skl att understryka att de
redovisade resultaten i hog grad beror pé att den nodvindiga faktorprisan-
passningen kommer till stind.

Marginella kostnader for utsldappsbegransning

Utover de totala effekterna av utsldppsrestriktionerna ar det ocksd av
intresse att redovisa de beraknade marginella kostnaderna for begransning
av de olika typerna av utsldpp. Dessa kostnadsmétt anger ju i princip vilka
utsldppsavgifter, eller priser pa Overlatelsebara utsldppsritter, som gor att
de aktuella miljomélen uppnds. De erhallna resultaten redovisas i Tabell
6.6.

Tabell 6.6 Beriiknade marginella kostnader (SEK/kg) for begrinsning av olika utslipp
ar 2000 (SEK i 1985 ars prisniva).

Marginell kostnad for att begréinsa utslipp av

SO NO, CO,
IA-R 36 48 0
IIB-R 35 47 0
IIC-R 35 47 0
IIIB-R 34 45 0.23
IT1I1B-SOx 35 0 0
I1IB-NOx 0 47 0
111B-CO, 0 0 0.31
IIIC-R 33 44 0.16
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De berdknade marginella kostnaderna for att begriansa utslippen av SO,
och NOy reflekterar den antagna reningskostnaden, dvs kostnaden for
produktion av dessa tjdnster i sektorn RENING. Skillnaderna mellan de
olika fallen dr ett uttryck skillnaderna i kapitalavkastningskrav (se Tabell
6.4). De underliggande kostnadsuppskattningarna ar mycket osdkra. Till
detta kommer att de marginella reningskostnaderna i verkligheten sanno-
likt dr hogre ju ldgre de totala utsldppen dr, medan de forutsitts vara
konstanta i modellkalkylerna. Resultaten for SO, och NO, i Tabell 6.6
sager darfor i praktiken inte sd mycket om vilka utsldppsavgifter som
skulle krévas for att n& de aktuella utslippsmaélen.

Den berdknade direkta reningskostnaden uppgér till hogst ca 5.5 miljar-
der SEK i de kalkyler som anges i Tabell 6.6. I forhallande till den
berdknade totala reduktionen av BNP till foljd av milj6restriktionerna ar
detta belopp mindre dn 10 %. Osédkerheten i berdkningen av de marginella
kostnaderna for utslappsbegransning torde déarfor inte ha nigon visentlig
betydelse for de allminna slutsatser som kan dras p4 grundval av kalkylre-
sultaten.

Nar det giller den berdknade marginella kostnaden for begransning av
CO,-utsldppen ar situationen delvis en annan. Har finns ingen direkt
reningsmdjlighet, &tminstone inte i modellekonomin. Det betyder att den
berdknade marginella kostnaden reflekterar substitutionsmojligheterna
mellan olika produktionsfaktorer i de olika sektorer och substitutionsmaj-
ligheterna mellan olika varugrupper i slutanvandningssektorn. Aven hir
foreligger en betydande osdkerhet i de underliggande parameterskatt-
ningarna, men resultaten fortjanar dnda att tas pa storre allvar an de som
avser SOy och NO,.

Forhéllandet att den marginella kostnaden for begriansning av CO,-
utsldppen blir noll i vissa kalkyler visar att CO,-restriktionen inte ir
bindande i dessa fall, dvs dessa utsldpp blir ldgre @n de malsatta som en
”biprodukt” av reduktionen av andra utsldpp. Mer konkret ar det sé att de
stora reduktioner av SO,- och NO,-utsldappen som &stadkoms genom légre
brinsleanvindning och dndrad sektorstruktur dven medfor lagre CO,-
utsldpp. Detta giller dven i verkligheten, men i modellkalkylen tenderar
den hoga aggregeringsnivan att forstarka denna effekt.

Som tilldgg till dessa resultat bor nimnas att mélet for CO,-utslippen
inte kunde uppfyllas vid full sysselséttning i fallen IIIB och IIIC. I dessa
fall blev utslippen av CO, 68,8 respektive 63,7 miljoner ton i stdllet for det
malsatta virdet 62,9. De redovisade resultaten avser BNP och elanvidnd-
ning vid full sysselsdttning i samtliga fall.



7. Slutsatser

Atgirder som avveckling av befintlig kdrnkraftskapacitet och restriktioner
pa olika utsldpp leder till tva typer av kostnader. Den forsta kan kallas
oundvikliga kostnader. Dessa har sin grund i att produktivt realkapital
skrotas, tekniska alternativ utesluts och resurser omfordelas till anvand-
ningsomraden dir deras produktivitet dr lagre. Sammantaget dr dessa
kostnader ett uttryck for den ldgsta mojliga produktivitetsminskning i
ekonomin som helhet som en viss uppsittning atgarder kan véntas medfo-
ra. Dirav benamningen oundvikliga kostnader.

Den andra typen av kostnader kan kallas anpassningskostnader. Har kan
man urskilja tva typer. Det ena har att gora med “flaskhalsproblem” av
olika slag; i en snabb omstéllningsprocess kan det uppstd brist pa vissa
resurser. Till detta kommer att det helt enkelt tar tid att genomfora
investeringar i produktionsanldggningar och forsidljningsorganisationer,
liksom att identifiera nya marknader och affarsmojligheter. 1 samband
med en snabb overging fran kidrnkraft till andra kraftslag kan flaskhals-
problem och ovintade tidsutdrékter uppsté i samband med att nya anldgg-
ningar skall projekteras och byggas och att forsorjningen med nya brénslen
skall tryggas.

Den andra typen av anpassningskostnad har att géra med trogheter i
anpassningen av produkt- och faktorpriser. Om anpassningen av relativ-
priserna inte kommer till stdnd, kan detta leda till obalanser och temporért
lagt utnyttjande av tillgingliga resurser i form av arbetskraft och realkapi-
tal. Konsekvensen blir en ligre BNP #n vad som annars hade varit mojligt.

Den analys som genomforts hér avser uteslutande oundvikliga kostna-
der. Att pa ett nagorlunda uttommande sitt analysera och kvantifiera
anpassningskostnader stéller krav p4 dels en annan och betydligt mer
komplicerad analysmetodik, dels en ganska langt driven precisering av
innehallet i de miljo- och energipolitiska atgdrder som statsmakterna kom-
mer att vidta i syfte att uppnd de aktuella miljomalen. Sammantaget har
detta bedomts vara en alltfor stor uppgift med ett alltfor osdkert resultat.

Med hinsyn till slutsatserna av den analys som genomforts dr det dndé
viktigt att forsoka ta hinsyn till de anpassningskostnader som kan bli
aktuella i detta sammanhang. Man kan da forst konstatera att inget talar
for att anpassningskostnaderna skall bli negativa, dvs. att kdrnkraftsav-
veckling och skirpta miljokrav skall bana vagen for produktivitetsokning-
ar som annars inte skulle kunna uppnas. Allt talar i stéllet for att anpass-
ningskostnader av skilda slag forstarker de slutsatser som kan dras av den
genomforda analysen. Fragan dr d4 om anpassningskostnaderna 4r “’stora”
eller ”’sma” i forhallande till de ”oundvikliga kostnader” som identifierats.
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Nagot exakt svar pd denna friga kan inte ges. Dock ligger det i sakens
natur att anpassningskostnader 4r av engingskaraktir, medan de
”oundvikliga” kostnaderna dr permanenta. I en nuvirdesberikning torde
darfor anpassningskostnaderna i allmidnhet vaga ganska litt i forhallande
till de permanenta “oundvikliga” kostnaderna. Dock kan produktions-
bortfall under en anpassningsprocess leda till minskad kapitalbildning och
ddrmed varaktigt lagre tillgdng pé realkapital.

Den vilfardsutveckling som foljer av ett visst ekonomiskt utvecklings-
forlopp beror p& hur inkomster och inkomstforiandringar fordelas mellan
olika grupper i samhillet. Den genomf6rda analysen har i och for sig inte
beaktat fordelningseffekterna av de studerade &tgdrderna. De erhéllna
resultaten kan dnd4 utnyttjas for en 6versiktlig analys av fordelningseffek-
terna i de olika fallen. Mot bakgrund av resultaten for elprisutveckling och
fordndringar i ndringslivets struktur 4r det speciellt tva grupper i samhillet
som i hog grad kan paverkas av de aktuella miljorestriktionerna.

Den forsta gruppen dr anstéllda i de mest el- och utslippsintensiva
delarna av basindustrierna. Kalkylresultaten tyder p4 en kraftig reduktion
av produktion och sysselsattning i dessa ndringsgrenar. Med hinsyn till de
aktuella industriernas lokalisering &r det troligt att en sidan omstrukture-
ring av ndringslivet kan ha stora direkta effekter pa lokala marknader for
arbetskraft samt dédrav foljande indirekta effekter pa lokala marknader for
fastigheter, service m.m. Sammantaget kan detta innebira en betydande
inkomst- och formogenhetsforlust for de ménniskor som bor och arbetar i
vissa orter eller regioner.

Den andra gruppen som é&r sérskilt utsatt utgdrs av de hushall som
anvinder direktverkande elvirme. For dessa hushall 4r elenergi en relativt
stor utgiftspost. De har dessutom relativt sm& mojligheter att Sverga till
andra uppvdarmningsformer. Det betyder att de hogre elpriserna har en
forhallandevis stor effekt pd levnadsomkostnaderna for dessa hushall.
Sammantaget dr det en relativt liten del av befolkningen som i forsta hand
far bira kostnaderna for de studerade &tgirderna.

Fordelningseffekterna av miljo- och energipolitiska tgirder kan emel-
lertid paverkas genom undantagsregler och andra kompenserande atgir-
der. Emellertid innebdr sddana atgérder att anpassningen till 6kad knapp-
het pa elenergi och restriktioner pa de totala utslippen flyttas till andra
sektorer ddr kostnaden &r hogre. Det som kan vinnas i mindre negativa
fordelningseffekter maste betalas med storre forluster av BNP. Négon
berdkning av kostnaderna for undantagsregler och andra typer av kompen-
serande 4tgdrder har dock inte genomforts.

Syftet med denna utredning 4r att undersdka om det pa sannolika
grunder foreligger en malkonflikt i den langsiktiga ekonomiska politiken i
Sverige. Inledningsvis preciserades syfte till frigan om en viss uppsittning
miljopolitiska mal kan vara forenliga med en BNP-tillviixt pa minst 2%
per 4r. De redovisade resultaten tyder pa att detta inte 4r mojligt. Aven om
osdkerheten om den exakta tillvixten i BNP och utvecklingen pa sektor-
nivd &r stor, 4r detta en mycket robust slutsats. En allmin virdering av
vilka anpassningskostnader som kan uppstd och de ekonomisk-politiska
reaktionerna pé dessa tenderar att forstirka slutsatsen.

Alla de redovisade kalkylerna har genomf6rts under forutsittningen att



den svenska miljo- och energipolitiken inte samordnas med eller anpassas
till utvecklingen pa dessa omraden i var omvarld. Om en siddan samord-
ning eller anpassning skulle komma till stdnd dr det troligt att effekterna i
Sverige skulle bli vésentligt annorlunda. Speciellt ar det troligt att om-
struktureringen av naringslivet inte skulle bli lika omfattande.
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Appendix 1. En numerisk allmén jamvikts-
modell av den svenska ekonomin

Modellens allmdnna egenskaper

De berakningar som redovisas i huvudtexten har genomforts med hjélp av
en numerisk modell av den svenska ekonomin. Modellen har utvecklats
inom ramen for denna utredning. I detta appendix beskrivs modellen och i
Appendix 2 redovisas dess empiriska underlag.

Modellen 4r en s.k. numerisk allmidn jamviktsmodell i den tradition
som har sin grund i Johansen (1960) och som oversiktligt beskrivs i
Bergman (1989 c). Det innebdr att kapitalbildning, arbetskraftutbud och
teknologisk utveckling bestams utanfér modellen, medan man med model-
lens hjilp kan identifiera den sektorvisa fordelning av tillgangliga resurser
som vid en given framtida tidpunkt gor att ekonomins samtliga produkt-
och faktormarknader samt bytesbalansen 4r i jaimvikt.

Det forutsitts att alla produkt- och faktormarknader karaktiriseras av
ren konkurrens och att samtliga produkt- och faktorpriser dr flexibla.
Modellen ir statisk till sin karaktdr och innehéller inga marknader for
finansiella tillgdngar. Enskilda delar av modellen bygger pd Haaland m. fl.
(1987), Bergman (1986), Gorling (1988) och Lundgren (1985). Modellen ir
programmerad i PC-versionen av GAMS (se Brooke m. fl. (1988)).

Modellekonomin bestar av ett antal produktionssektorer och en aggre-
gerad slutanvandningssektor. Denna star for all inhemsk efterfrigan pé
“fardiga” varor och tjdnster, dvs. varor och tjanster som inte anvinds som
insatsvaror i néringslivet. Produktionssektorerna kan delas in i tre katego-
rier som bendamns T-sektorer, M-sektorer och N-sektorer. Indelningen
bygger pa vilken typ av beroende av varldsmarknadspriser och utrikeshan-
del som giller i respektive sektor. I den hér aktuella tillimpningen finns
det tva T-sektorer, tre M-sektorer och tva N-sektorer. De olika sektorerna,
som definieras med avseende pé ingiende branscher i Appendix 2, har
foljande beteckningar:

T-SEKTORER
SKOGSINDUSTRI
STAL & BASKEMI

M-SEKTORER
VERKSTAD

SKYDDAD

TJANST & TRANSPORT

N-SEKTORER
VARME & VATTEN
OFFENTLIG
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Dessutom finns sektorerna EL och RENING. De &r bdda N-sektorer
med avseende pa virldsmarknadspriser och utrikeshandel, men behand-
lingen av dessa sektorer i dvrigt dr sddan att de lampligen diskuteras for sig
vid en beskrivning av modellen.

T-sektorerna dr “pristagare” pé internationella marknader. Det ar allts&
sektorer som forutsitts arbeta under samma betingelser som Heckscher-
Ohlin modellens producenter. M-sektorerna har en omfattande utrikes-
handel med differentierade produkter. P4 grund av produktdifferentiering-
en 4r de inhemska priserna pa M-sektorernas produkter inte helt bestimda
av virldsmarknadspriserna. M-sektorerna kan darfor i modellen behand-
las pa det sitt som foreslagits av Armington (1969). N-sektorerna, slutli-
gen, 4r de sektorer som har helt obetydlig utrikeshandel och dér alltsa
priserna ir bestimda av inhemska efterfrage- och kostnadsforhallanden.

Produktionsteknologin antas vara sidan att olika produktionsfaktorer i
varierande utstrickning kan ersitta varandra. Anvandningen av produce-
rade insatsvaror utom energi forutsitts dock vara proportionell mot pro-
duktionen i respektive sektor. De substituerbara produktionsfaktorerna ar
arbetskraft, kapital, ravaror, el och brinslen. Emellertid dr skogsrivara
den enda typ av rdvara som &r identifierad i modellens empiriska under-
lag. Siledes 4r det bara skogsindustrin som har en positiv efterfrdgan pa
ravaror i modellekonomin. De substituerbara produktionsfaktorerna be-
nimns: ARBETSKRAFT (L), KAPITAL (K), SKOGSRAVARA (N), EL
(E) och BRANSLE (F). Beteckningarna inom parentes anvinds i den
matematiska beskrivningen av modellen.

Utbudet av ARBETSKRAFT och KAPITAL forutsitts vara helt oelas-
tiskt, medan utbudet av SKOGSRAVARA beror pa priset pa denna resurs.
Utbudet av EL bestar till en del av elproduktionen i befintliga vatten- och
kirnkraftverk samt elproduktionen i kraftvirmeverk. Denna elproduktion
benamns FIXEL och utbudet forutsitts vara helt oelastiskt. Resten av
elproduktionen kommer fran tillkommande varmekraftverk (som inte dr
kraftvirmeverk) och benimns FLEXEL for att antyda att utbudet dr
flexibelt och beroende pa efterfrage- och kostnadsforhéllanden. BRANSLE
4r importerade fossila brinslen, dvs. olja, kol och naturgas. Utbudet
forutsitts vara helt elastiskt vid det exogent givna varldsmarknadspriset.

Utover de resurser som tillginglig ARBETSKRAFT, KAPITAL,
SKOGSRAVARA och FIXEL utgér, forfogar modellekonomin dver resur-
ser i form av befintlig kapacitet i T-sektorerna. Det realkapital som bun-
dits i denna kapacitet antas sakna alternativutnyttjandevarde och &tgangs-
talen for olika produktionsfaktorer i de aktuella processerna antas vara
givna och konstanta.

Bade produktion och slutlig anvindning av varor och tjanster medfor
utsldpp av fororeningar. De fororeningar som identifieras i det empiriska
underlaget ir SO,, NO, och CO,. Generellt gors i modellen en distinktion
mellan processutsldpp och utsldpp relaterade till forbranning. De forra
forutsitts vara proportionella mot produktionen och de senare mot an-
vindningen av BRANSLE i respektive sektor. Varje sektor kan reducera
sina utsldpp genom att kdpa tjénster frin sektorn RENING. Efterfragan pa
sddana tjdnster styrs av restriktioner pd de totala utslippen av olika
fororeningar i ekonomin som helhet.



Teknologi och kostnader

For samtliga T-, M- och N-sektorer antas teknologin uppvisa konstant
skalavkastning och kunna beskrivas av en produktionsfunktion av Leonti-
ef-typ i ett aggregat av substituerbara produktionsfaktorer samt producera-
de och importerade insatsvaror (utom energi). Anvindningen av den
aggregerade produktionsfaktorn i sektor j betecknas Y;. Anvidndningen av
producerad insatsvara i i sektor j betecknas X; och anvidndningen av
importerade insatsvaror i sektor j betecknas M;, medan motsvarande
forbrukning per producerad enhet betecknas aj; respektive m;. Produk-
tionsfunktionen for sektor j kan allts4 skrivas

Y, X My

X; = min
J St o 4
Aj’ a;’ my

} ; Je€T,M,N.

Den styckkostnadsfunktion som svarar mot denna produktionsfunktion
dr linjdr i priserna pd produktionsfaktorer och producerade insatsvaror.
For att kunna definiera ett konsistent prisindex for den aggregerade pro-
duktionsfaktorn méste man beakta hur aggregeringen ar gjord.

Den aggregerade produktionsfaktorn dr definierad av fyra nivaer CES-
funktioner. I "botten” bildas ett energiaggregat Q; av EL och BRANSLE,
dvs.

Qi = Q; (E;, BN e TEMNG

varav det foljer att prisindex for energiaggregatet, Pq;, kan skrivas

1

Po = {6Qi P00 4 (1-8¢) Péj-UQi} %0 jeT, M, N. (0

dar Pg dr priset pA EL och Py dr priset pa BRANSLE. Det sistnimnda
priset skiljer sig mellan olika sektorer p& grund av att utslippen per enhet
BRANSLE skiljer sig mellan sektorerna. Variabeln Pgj definieras ldangre
fram i modellbeskrivningen.

P4 nésta niva definieras ett aggregat av kapital och energi som betecknas
U;. Liksom for energiaggregatet definieras den sammansatta produktions-
faktorn av en CES-funktion, dvs.

och motsvarande prisindex kan skrivas
e
Py; = {5Uj Pll(-OUj + (1-8y) Péi-ouj} i 33 € T,M,N. )

dir sledes Py &r priset pa kapitaltjinster.
P4 ndsta niva kombineras kapital-energi aggregatet med SKOGSRAVA-
RA till aggregatet Hj, dvs.

H; = H;(Uj, Nj) ;j = SKOGSINDUSTRI.

med prisindex
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1
Py = {5H,~ pLoH 4 (1-dy) PL'J}"”J'}"""J'; j = SKOGSINDUSTRI A3)

dér Py dr priset pd SKOGSRAVARA. Eftersom denna faktor bara anvinds
i sektorn SKOGSINDUSTRI ir det bara i denna sektor som det i prakti-
ken 4r nagon skillnad mellan Uj och H;.

P4 den fjarde nivin kombineras aggregatet H; med arbetskraft, L, till
den aggregerade produktionsfaktorn Y; enligt

Y; = Y;(H;,L;);:je T,M,N,

varav det foljer att prisindex for Y; kan skrivas

1
Py, = {an PIOY 4 (1) p},}"“‘] 0y i e T.M, N. 4

ddr Py dr priset pé arbetskraft.

Mot denna bakgrund kan den marginella kostnaden, som pa grund av
konstant skalavkastning sammanfaller med styckkostnaden, i sektor j, C;
skrivas

G = Pyae M+ ZPDay + Py + b + Viije LM, N, 0)
1

dir PY ir priset pa producerad insatsvara i och Py 4r priset pA producera-
de insatsvaror. Parametrarna a;; och m; anger den konstanta férbrukningen
av dessa insatsvaror per producerad enhet, medan b; dr en konstant styck-
skatt pa sektor j:s produkter. Variabeln V;, som definieras lingre fram,
reflekterar kostnaden for sektor j for de processutsldpp som verksamheten
medfor.

For de gamla” anldggningarna i T-sektorerna géller ett snarlikt uttryck,
namligen

C$ = RSKS + P ¢S + Pyn + Pgel +PgfS + : P} a;
+ PMmj + b; + V3;
j = SKOGSINDUSTRI, STAL&BASKEMI (6)
dir de sma bokstdverna representerar de konstanta atgéngstalen for olika

produktionsfaktorer, inklusive den vid basaret befintliga kapaciteten. Va-
riabeln R§ anger driftdverskott per enhet “gammalt” kapital i sektor j.

Varupriser och varumarknadsjamvikt

Varje produktionssektor producerar en varugrupp och var och en av
modellekonomins varugrupper produceras i en enda produktionssektor.
Det finns alltsd ingen egentlig skillnad mellan sektorer och varor néir det



géller inhemskt producerade varor. Genomgéende betecknas producent-
priset p4 en inhemskt producerad vara, t.ex. vara i, med P;. Varldsmark-
nadspriset p& motsvarande varugrupp betecknas med PY, medan det in-
hemska anvindarpriset betecknas med PY. Relationen mellan dessa tre
priser skiljer sig mellan de olika sektortyperna.

Nir det géller T-sektorerna kan de inhemska priserna inte dverstiga
varldsmarknadspriserna om de inhemska producenterna skall kunna fin-
nas kvar pd marknaden. De kan inte heller vara ldgre 4n de internationella
priserna; eftersom de inhemska producenterna kan avsitta de kvantiteter
de Onskar till rddande priser p& de internationella marknaderna finns det
inget skil att halla ldgre priser pA hemmamarknaden. Det méaste alltsa gilla
att

PP = pY —tpuiiioup @)

Nir det giller M- och N-sektorerna finns det ingen direkt relation
mellan inhemska priser och varldsmarknadspriser, iven om M-sektorer-
nas internationella konkurrensforméga i hog grad beror just pa relationen
mellan dessa priser. Nar det giller modellens variabler kan man siledes
utgé fran relationen

P? = P,;ie M, N. )

Den inhemska slutliga efterfrigan pa varugrupp i betecknas D;. och
bestdms inom ramen for ett s. k. linjart utgiftssystem, dvs.

Di=ﬁi+%{l—z PPE;—PEB_E—PFDﬁF_PMﬁM};izTyMyN(g)
P; 1eT,M

Dg=ﬁg+&{l—‘2 PPD;— PgD g — PrpD ¢ ‘PMSM} > (10)

PEl feT,M

DF—DF+-QF-{I—Z PiDBi‘PEsE_PFDﬁF_PM—D_M] > (11)
PepU feT,M

Dy=Du+ ﬁk}, {1 -3 PPD;—PgD g — PgpD ¢ —PMﬁM} : (12)
E ieT,M

dar B; och Bi ar konstanta parametrar och I 4r den disponibla inkomsten
minus sparande, medan Dg, Dg and Dy 4r efterfrigan pa EL, BRANSLE
och importerade varor for slutlig anvindning.

Den intermedidra efterfrigan liksom efterfragan pa importerade insats-
varor bestdms av 4tgéngstalen a;; och m; i férening med den totala sektorvi-
sa produktionen. T-sektorernas nettoexport ir lika med skillnaden mellan
produktion och inhemsk efterfragan. I M-sektorerna 4r exportefterfragan
given av
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P.]€

Z =Z‘J’[F\§l\7] -e’;ieM (13)

dir saledes Z; dr den efterfrigade kvantiteten, g; exportefterfragans elasti-

citet med avseende pa relationen mellan det inhemska producentpriset och

virldsmarknadspriset, " 4r ett index for virldsmarknadens “’storlek” vid

tidpunkten t och Z? en konstant som anger exporten vid basarstidpunkten.
Den totala efterfrdgan pa importerade varor kan skrivas

M= jze ™™ ijXj el jEE ijX‘j’ -+ Dyi; (14)

diar M ir den totala importefterfrigan och X; produktionen i sektor j.
Produktionen i “gamla’ anldggningar betecknas med X§.
Jamviktsvillkoren for varumarknaderna kan nu skrivas som

X+ X =Z aX, +3 ayXe+ D+ G +ZsieT. (19

’ leLMN  Uvel

Xi=2 ainj+Z ain‘}+Di+Gi+Zi;ieM. (16)
je TM,N jeT

X =2 ainj+Z ain‘j’+Di+G;;ieN. (17)
je TM,N jeT

dir G; 4ar en exogent bestamd efterfrigekomponent. I de kalkyler som
utforts inom denna utredning spelar G; en roll endast i sektorn VARME &
VATTEN dir hela efterfrigan forutsitts vara exogent bestamd. Det bety-
der att variabeln D; antar virdet noll for denna sektor.

Producentbeteende och produktion
T-, M- och N-sektorer

Producenterna i de olika produktionssektorerna forutsitts vilja de faktor-
kombinationer som, givet den tillgdngliga teknologin, minimerar produk-
tionskostnaderna och den produktionsvolym som maximerar vinsten. For
de ”nya” anldggningarna i T-sektorerna innebar detta att foljande villkor
maste vara uppfyllda i jamvikt

P -C<0 JilET (18)

(Pi i Ci)Xi =0 ;i eT. (19)

X;=0 il Hp (20)



Den “’rena” vinsten per producerad enhet ar icke-positiv och produktio-
nen 4r icke-negativ samt positiv endast om den “’rena” vinsten per produ-
cerad enhet ar noll.

I T-sektorernas ’gamla’ anldggningar dr avkastningen pa det sektorspe-
cifika kapitalet residuellt bestimd. Den vinstmaximerande produk-
tionsvolymen 4r den som gor att villkoret

P,=C} ; e 21

kan uppfyllas. Emellertid kan det intriffa att avkastningen pa det sektor-
specifika kapitalet blir negativt. Ovanstaende vinstmaximeringsvillkor for
“gamla” anldggningar i T-sektorerna méste darfor kompletteras med vill-
koret

1=00m R <0 22

X° {2 0 endast om R§ =0
Den vid bastidpunkten tillgdngliga kapaciteten i ”gamla” anldggningar
maste emellertid underhéllas for att kunna vara tillganglig i produktionen.
Det ar troligt att det finns ett samband mellan avkastningen pa det kapital
som 4r bundet i ”gamla” anldggningar och insatserna for att underhalla
anldggningarna. For att ta hdnsyn till detta antas darfor att utbudet av
produktionskapacitet i T-sektorernas ’gamla” anldggningar bestims av

kX3 = (R) P KS; 23

dédr K§ dr kapitalanvandningen vid bastidpunkten och parametern j &r
kapacitetsutbudets elasticitet med avseende pa kapitalavkastningen.
For M- och N-sektorerna ar vinstmaximeringsvillkoret

P, = C;;ie M,N. (24)

vilket bland annat innebér att producenterna i M-sektorerna agerar som
pristagare trots att de som grupp skulle kunna tillimpa ett visst méitt av
monopolistisk prissdttning pa de internationella marknaderna.

Elsektorn

Det totala utbudet av EL ar summan av FIXEL och FLEXEL eller, med
andra beteckningar

E=YE+XE

dar ig ar det helt oelastiska utbudet av FIXEL och Xg ar utbudet av
FLEXEL. Storleken av detta utbud beror pa den marginella kostnaden for
FLEXEL och marknadens vardering av EL.

Den marginella kostnaden for FLEXEL kan skrivas

Ce.= Pre are! P KE = VES (25)
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ddr apg och kg 4r Atgangstalen for ’BRANSLE” och KAPITAL och Vg r
den kostnad som beror pa utsldppen av SO,, NO, och CO,. Citations-
tecknen anger att det importerade bransle som anvinds i tillkommande
kraftverk kan vara ett annat aggregat av olja, kol och naturgas, och darfor
betinga ett annat pris, an det som anvénds i ekonomin i §vrigt. Givet detta
kostnadssamband blir vinstmaximeringsvillkoret for produktionen av
FLEXEL

Pp = Cg=0 : (26)
Pe-—Cp)Xg=0 ; (27)
Xz=20 : (28)
Sektorn RENING

Priset p4 reningstjinster, dvs. de produkter som framstills av sektorn
RENING, antas vara lika med marginella kostnaden for de aktuella tjéns-
terna. Det forutsétts att KAPITAL 4r den enda produktionsfaktorn som
anviands i denna sektor. Det betyder att villkoret

Pce = Pukce ; € = SOy, NOy, CO,. (29)

alltid dr uppfyllt i jamvikt.

De miljopolitiska malen etablerar Gvre granser for utsldippen av SO,
NOy och CO,. Om mélen skall realiseras sitts, pa ett eller annat sitt, ett
”pris” pé vart och ett av dessa slag av miljoutsldpp. Detta pris kan vara
implicit och bestamt av direkta krav pé rening, eller vara explicit och ha
formen av en utsldppsavgift eller ett pris pa Overlatelsebara utsldappsratter
(se Tietenberg (1985)). Vid beskrivningen av modellen dr det naturligast
att resonera i termer av det sistnimnda alternativet.

Om sédledes marknadspriset pd utslappsritter for fororening e ar I, s&
ar detta ocksé ett matt pd den marginella betalningsviljan for reningstjans-
ter. Den vinstmaximerande produktionen i sektorn RENING, Xc., ar
siledes den som uppfyller villkoren

M By Kce=<0; (30)
XceIIe = Pikee) = 0 ; € = SOy, NOy, CO; 31
Xce =0 (32)

Faktorefterfridgan och faktormarknadsjamvikt

Med hjilp av Shephard’s lemma (se Varian (1984)) kan faktorefterfragan i
en sektor bestimmas som den partiella derivatan av sektorns kostnads-
funktion med avseende pd den aktuella faktorns pris. Dirmed kan
jamviktsvillkoren for de inhemska faktormarknaderna direkt skrivas som



aC;

251 X, + keXg + Tkee Xce s 33)
e TR T
L=g | Sy, vl
jeT,M3PL
JETMNaP
N=§Tptxj; j = SKOGSINDUSTRI (36)
N

Marknaden for utsldppsratter
Som nd@mndes tidigare gors en distinktion mellan processutslipp och ut-
sldpp som ir relaterade till forbranning. De f6rra forutsétts vara proportio-
nella mot produktionen och de senare mot anvindningen av BRANSLE i
respektive sektor. Mot denna bakgrund kan de totala utslippen av forore-
ning e skrivas

aC;

Te = ?felaplx + fep DF + peg are Xg + 2:pmxi;

e = SO, NOy, CO, (37
dar fe; och fep dr de forbranningsrelaterade utsldppen per enhet BRANSLE
i sektor i respektive i slutanvindningssektorn medan p.; och Peg 4r de
processrelaterade utsldppen i sektor i respektive i produktionen av FLEX-
EL.

Givet dessa utslappskoefficienter och de tidigare diskuterade priserna pa

utsldppsritter, dvs. Il, kan de sektorspecifika anvindarpriserna pa
BRANSLE definieras som

PFj = Pr + Zl'le fej; e — SOX, NOx, COZ (38)
()

PFD = Pr + Erle feD; (v & SOX, NO,‘, COZ (39)
€

Vidare kan producenternas kostnad for processutslidppen, dvs. variab-
lerna V; och Vg, definieras som

Vj =3 He Pei €= SO,‘, NO,(, COZ (40)
e

Vg = ZIL peg are; E = SOy, NOy, SO, 41
€
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De totala utslippen av fororening e kan reduceras med hjdlp av de
tjanster som produceras i sektorn RENING, dvs. Xc.. Emellertid kan de
miljopolitiska malen innebidra att det finns en Ovre gréns, i, for de
utsldpp som Aaterstar efter eventuell rening, dvs. skillnaden mellan T, och
Xce- Denna Ovre grans kan betraktas som ett matt pa den totala tillgdngen
pa utsldppsratter. Efterfrigan pa utslappsriatter ssmmanfaller med skillna-
den mellan T, och Xc.; innehavet av utsldppsratter maste ju motsvara de
utsldpp som inte elimineras med direkta reningsétgirder. Utsldppsratterna
forutsitts vara overlatelsebara, vilket innebar att det kan uppstd en mark-
nad for denna typ av tillgdng. Jimvikt pA marknaden f6r utsldppsritter
forutsatter att

Te_XCe_TesO; (42)
(T — Xce = Te) =0; e = SO, NO,, CO, (43)
. =0 ; (44)

Inneborden av dessa villkor ar dels att efterfrigan pa utsldppsritter
hogst far uppgé till utbudet, dels att priset pd utsldppsrdtter maste vara
icke-negativt. Vidare dr priset pa utsldppsritter positivt endast om efter-
fragan 4r lika stor som utbudet. Det bor papekas att modellformuleringen
innebdr att marknadspriset pa utsldppsratter 4r priset att inneha en sddan
ratt under en period.

Makroekonomisk jamvikt

I jamvikt méste alla agenter uppfylla sin budgetrestriktion, dvs. summan
av utgifter pd varor och tjinster och sparande far inte Overstiga den
disponibla inkomsten. Detta jamviktsvillkor kan uttryckas pa olika sitt.
Den formulering som valts hdr 4r att infora en restriktion pé bytesbalans-
ens saldo. Det betyder att slutanvandningssektorns disponibla inkomst,
dvs. variabeln I, dr indirekt bestimd av denna restriktion. Bytesbalansrest-
riktionen kan skrivas

T PYZ,+3 PZ — P"M — PgF — PeeFe = S ; (45)
1eT ieM

dir S dr det exogent givna bytesbalanssaldot och importen av BRANSLE,
F, dr bestamd av

3¢

F = J s T’M,N aPF Xj -+ DF; (46)

och importen av brinsle till produktionen av FLEXEL, dvs. Fg, ar be-
stamd av

Fei=iage - Xg (47)



Med detta ar beskrivningen av modellen klar. Det terstér att diskutera
modellens empiriska underlag och skattningen av dess parametrar. Dock
kan det vara lampligt att dessforinnan definiera BNP i termer av model-
lens variabler. Det métt p4 BNP som anvidnds vid redovisningen av
kalkylresultaten dr summan av faktorinkomster, inklusive avkastningen
pa sektorspecifikt kapital och innehav av utsldppsritter, och indirekta
skatter. Modellekonomins bruttoinkomstmatt dr alltsé ett ’BNP till mark-
nadspris”. Med modellens variabler kan detta matt skrivas

BNP = PgK + P,L + PgE + PyN + X TRJ9 R)PKS +
J €

SI. T + 2 b; X; ; 4
€ TjeTMN T (48)

Empiriskt underlag och parameterskattningar

Modellens parametrar dr skattade genom kalibrering till basarsdata och
utnyttjande av extern information. Detta dr den vanligaste ansatsen nir
det géller skattning av parametrar i numeriska allménna jamviktsmodeller
(se Mansur och Whalley (1984)). Det bor dock understrykas att det 4dr en
mycket primitiv metod som egentligen bara kan forsvaras med hidnvisning
till bristen pa praktiskt realistiska alternativ.

En konsekvens av skattningsmetodiken 4r att det inte gar att kvantifiera
osidkerheten i modellens prediktioner. I ndgon mén kan detta kompenseras
med kénslighetsanalyser, dvs. att man undersoker resultatens kadnslighet
for variationer i enskilda parametrar eller grupper av parametrar.

Modellen ir kalibrerad till en nationalrikenskapsmatris (*’Social Acco-
unting Matrix” eller ’SAM” med den vanligare engelska terminologin) for
1985. I grundmaterialet ar 45 produktionssektorer identifierade. Dessa
sektorer har aggregerats med utgidngspunkt i dels faktorproportioner och
utslippsmonster, dels utrikeshandelns omfattning och inriktning péa export
respektive import. Sektordefinitioner redovisas i Appendix 2.

Flertalet av modellens parametrar bestims genom kalibreringen till
basérsdata. De som maste bestimmas pé grundval av extern information
ar bland annat parametrarna i kostnadsfunktionerna, ndrmare bestamt
substitutionselasticiteterna mellan olika produktionsfaktorer. Vidare mas-
te parametrarna i slutanvandarsektorns efterfragefunktioner och priskéns-
lighetsparametrarna i M-sektorernas exportfunktioner bestimmas pa
grundval av extern information. Till detta kommer att utbudselasticiteten
for SKOGSRAVARA maste ges ett numeriskt virde.

Nir det géller substitutionselasticiteterna mellan olika produktionsfak-
torer pa sektorniva finns det en ganska omfattande litteratur att lagga till
grund for de antaganden som gors. Dock finns det ingen studie pa svenska
data som avser just de sektoraggregat som ar aktuella har, 4ven om Wal-
fridsson (1987) innehdller i sammanhanget vardefullt material. Ett gene-
rellt intryck frdn de ekonometriska resultat som redovisas i litteraturen ar
att substitutionselasticiteten mellan el och brénsle ar relativt hog, medan
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3 Dock dr samtliga subs-
titutionselasticiteter lika
med noll i T-sektorernas
“gamla” anldggningar lik-
som i produktionen av
FLEXEL och RENING.

det motsatta giller for substitutionselasticiteten mellan energi och kapital.
Vidare tyder de flesta studier p4 att substitutionselasticiteten mellan arbe-
te och kapital ar ganska hog, dock i allmanhet lagre 4n ett.

Mot bakgrund av dessa observationer forutsdtts hdr att substitutions-
elasticiteten mellan EL och BRANSLE i energiaggregatet Q 4r lika med 0.8
i alla sektorer.'?> Vidare forutsitts att substitutionselasticiteten mellan Q
och KAPITAL ir lika med 0.3 i samtliga sektorer. D4 detta dr en for
resultaten viktig parameter for vilken de ekonometriska resultaten ir
synnerligen motstridiga provas dven det alternativa virdet 0.6. Nir det
giller substitutionselasticiteten mellan ARBETSKRAFT och den aggrege-
rade faktorn H, som allts4 bestar av EL, BRANSLE och KAPITAL (och, i
sektorn SKOGSINDUSTRI, dessutom SKOGSRAVARA), forutsitts att
substitutionselasticiteten ar 0.8 i samtliga sektorer.

For skattningen av substitutionselasticiteten i sektorn SKOGSINDU-
STRI mellan aggregatet U, som alltsa bestar av EL, BRANSLE och KAPI-
TAL, och SKOGSRAVARA, finns det inte mycket empiriskt material att
utgd frdn. Dock skiljer sig rdvaruforbrukningen mellan olika typer av
processer for massaframstdllning liksom mellan olika produktsortiment
med samma marknadsviarde. Det finns siledes skil att rdikna med att
ravaruforbrukningen per producerad enhet i skogsindustrin beror pa de
relativa faktorpriserna. Mot bakgrund av dessa allmidnna 6verviganden
har den aktuella substitutionselasticiteten satts till 0.5.

Parametrarna i slutanvindningssektorns efterfragesystem har siffersatts
pa enklast tdnkbara sétt. Bakgrunden till detta dr dels den allmint hoga
aggregationsnivan, dels forhéllandet att en mycket stor andel av den in-
hemska slutliga efterfragan riktas mot tre sektorer: SKYDDAD, TJANST
& TRANSPORT och OFFENTLIG. Under dessa omstdndigheter finns
det skil att rikna med ett mycket stabilt efterfrigemonster pA den aggrega-
tionsniva som modellkalkylerna avser.

Fragan dr dd om denna stabilitet i forsta hand géller det reala forbruk-
ningsmonstret eller utgifternas fordelning mellan varugrupperna. Den val-
da ansatsen kan sdgas innebira ett medelvarde mellan dessa mojligheter.
Konkret innebidr detta att de marginella utgiftsparametrarna i efterfrage-
systemet, dvs. parametrarna §;, har bestimts med utgéngspunkt i slutan-
vandningssektorns utgiftsfordelning under baséiret, medan konstanterna
D; i efterfrigesystemet satts till 50 % av den reala forbrukningen under
basaret.

Nir det géller parametrarna g;, dvs. exportefterfrigans priskanslighet i
M-sektorerna, finns det i och for sig en hel del ekonometriska resultat att
grunda bedomningen pa. Dessa resultat talar for att de aktuella priselasti-
citeterna ligger i intervallet mellan —1.0 och —2.0. Emellertid ar det
tveksamt om dessa resultat, som i allmédnhet avser kort eller medelling
sikt, kan anvéndas i en modell vars l3sningar skall tolkas som ldngsiktiga
jamviktstillstdnd. Priskdnsligheten pé lang sikt kan véntas vara avsevart
hogre, kanske s& hog att aven M-sektorerna i detta tidsperspektiv borde
behandlas som pristagare pa varldsmarknaden. Fragan dr d4 hur man skall
forhélla sig till de tillgdngliga ekonometriska skattningarna av de aktuella
parametrarna.

Detta ar en 1 hog grad betydelsefull friga. Virdet pd exportefterfrigans



priskénslighet kan ndmligen vdntas vara av stor betydelse for de resultat
som erhélls; sdval 1dga som hoga (absoluta) varden pa dessa parametrar ger
modellen egenskaper som kan te sig mindre rimliga. Om séledes exportef-
terfragans priselasticitet ar 1ag (i absolut véarde), kan en inhemsk kostnads-
okning till en betydande del dverviltras pa utlandska kopare och forbéttra
bytesforhallandet (terms of trade). Om exportens priselasticitet diremot dr
hog, leder en sddan kostnadsokning huvudsakligen till reducerad ex-
portvolym. Man kan sdga att ju ldgre (i absoluta tal) som exportens
priselasticitet dr, desto mindre problem skapar autonoma inhemska kost-
nadsokningar. Mot denna bakgrund ar det motiverat att utnyttja liga
(absoluta) viarden pa exportpriselasticiteterna endast d4 mycket “’starka”
ekonometriska resultat foreligger.

I den hdr aktuella modellen dr det emellertid bara M-sektorerna som
moter en efterfrigefunktion pa de internationella marknaderna; T-sekto-
rerna antas ju vara pristagare pa de internationella marknaderna. Om man
nu utglr fran att kostnadsokningar i T-sektorerna leder till en betydande
reduktion av dessas export och att detta, &tminstone till en del, méste
kompenseras med okad export frdn M-sektorerna, ar det emellertid (i
absoluta tal) hoga exportpriselasticiteter som kan ge en dverdrivet positiv
bild av anpassningen till autonoma inhemska kostnads6kningar. Med hog
priskénslighet 1 exportefterfrigan kan ju M-sektorernas exportvolym och
exportintdkter okas vasentligt vid en liten forsamring av bytesforhallan-
det, medan forsamringen av bytesforhallandet, och darmed reduktionen
av de inhemska realinkomsterna, maste vara avsevirt storre om denna
priskdnslighet ar lag.

Mot denna bakgrund har de aktuella parametrarna forhéllandevis god-
tyckligt satts till —5.0 i samtliga M-sektorer. Detta innebar att exportens
priskédnslighet antas vara betydligt hogre pé 1ang dn pa kort och medelléng
sikt, samtidigt som exportvolymokningar i M-sektorerna dven pa lang sikt
forutsdtter en reduktion av de inhemska priserna i forhéllande till varlds-
marknadspriserna.

Utbudet av SKOGSRAVARA antas ha en priselasticitet som ér lika med
0.6, vilket &r helt i linje med de resultat som erhallits vid ekonometriska
studier av data fran de svenska virkesmarknaderna.
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Appendix 2. Empiriskt underlag

Produktionssektorerna

De produktions- och konsumtionsdata som anvints dr hamtade frdn en
icke publicerad 45-sektors SAM for 1985, konstruerad av Konjunkturinsti-
tutet. Frdin SAM:en har produktionsdata aggregerats till nio sektorer:
SKOGSINDUSTRI, STAL & BASKEMI, VERKSTAD, SKYDDAD,
TJANST & TRANSPORT, OFFENTLIG, VARME & VATTEN, EL samt
BRANSLE. I dessa aggregat ingar foljande SNI-sektorer:

SKOGSINDUSTRI: Skogsbruk (1200), massaindustri (3421), pappers-
och pappindustri (3423) samt pappers- och pappforpackningar (3423).

STAL & BASKEMI: Jirnmalmsgruvor (2100), icke jairnmalmsgruvor
(2200), jarn- och stalverk (3710), icke jairnmetallverk (3720), metallvaruin-
dustri (3811), baskemisk industri (3521), annan kemisk industri (3522)
samt plastvaruindustri (3523).

VERKSTAD: Konkurrensutsatt livsmedelsindustri (3112), grafisk indu-
stri (3430), gummivaruindustri (3510), maskinindustri (3812), transport-
medelsindustri (3813), instrument/optikindustri (3814), elektroindustri
(3830), skeppsvarv (3843) samt annan tillverkningsindustri (3900).

SKYDDAD: Jordbruk (1100), fiske (1300), skyddad livsmedelsindustri
(3111), dryckes- och tobaksindustri (3120), textil- och beklddnadsindustri
(3200), sagverk (3411), trahus och snickerier (3412), gasverk (4200), vat-
tenverk (4410), varuhandel (6100) samt uppdragsverksamhet (8500).

TJANST & TRANSPORT: Jord- och stenvaruindustri (3600), byge-
nadsverksamhet (5000), hotell och restaurang (6300), samféardsel (7100),
post och tele (7200), bank och forsdkring (81/82), bostadsférvaltning
(8300), annan fastighetsforvaltning (8400), fordonsreparationer (9510)
samt Ovriga privata tjanster.

OFFENTLIG: Offentlig konsumtion och statlig verksambhet.

VARME & VATTEN: El- och virmeverk (4100), utom elproduktion i
karnkraftverk och vattenkraftverk.

EL: Elproduktion i kdrnkraftverk och vattenkraftverk.

BRANSLE: Andra gruvor och mineralbrott (2300) samt petroleumraffi-
naderier (3530).

Negativa nettoinvesteringar i sektorn BRANSLE betraktas som import,
da de utgors av lagerminskningar. I alla sektorer utom SKOGSINDUSTRI
och STAL & BASKEMI har insatsvarorna som hérror fran andra gruvor
och mineralbrott betraktats sisom kommande fran sektorn VARME &
VATTEN f6r att hansyn skall kunna tas till produktionen i och kolkraft-
verk.

Kapitalstocken i sektorn OFFENTLIG har Okats sé att den ar proportio-
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nell mot kapitalstocken i TJANST & TRANSPORT for att motverka
alltfor kraftig padverkan av den offentliga konsumtionen vid fordndrade
priser pa kapital. Darmed har ocksa produktionen i sektorn OFFENTLIG
Okats. All produktion i OFFENTLIG betraktas som konsumerad av hus-
hallen.

I sektorn SKOGSINDUSTRI har skogsravaran berdknats utgora 60 %
av kapitalstocken.

Importen till produktionssektorerna utgors av ett aggregat av insatsva-
ror i produktionen. Importen for forsdljning utgors av import till slutan-
vandarsektorn.

Utslappsberdkningar

Utsldppen fran briansleanvandningen har berdknats utifrdn SCB:s statistik
over brinsleférbrukningen i olika sektorer 1985 (E 31 SM 8804 och E 20
SM 8702). Hushéllens bransleforbrukning samt emissionsfaktorerna for
SO, och NO, dr himtade fran Carlsson (1989). Emissionsfaktorerna for
CO, ir berdknade av Naturvardsverket. Utsldppen fran sektorn VARME
& VATTEN samt utsldppen fran industriprocesser har berdknats av SCB
(Na 18 SM 8703). I sektorn OFFENTLIG har utslippen av SOy berdknats
som differensen mellan totala utsldpp av SO, (Na 18 SM 8703) och 1 egna
berdkningar erhéllna utslapp.
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