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Förord
7 f

inom Finansdepartementets struktur-Långtidsutredningen 990 utarbetas
specialstudierpolitiska med utredningen har antalenhet. l samband ett

publiceras bilagor till utredningensgenomförts. Huvuddelen dessaav som
huvudrapport.

Ansvarig förbilaga vid energiverk.Föreliggande har utarbetats statens
Per-Erik Springfelt.varit avdelningsdirektörenarbetet har

energipolitikenmiljö- och och denbilagan analyseras samspelet mellanI
utvecklingen decennierna.allmänekonomiska under de Ennärmaste cen-

frågan i fall förena avvecklingtral och så hur det gårär attom en av- -
riksdagen förkärnkraften mål begränsa utsläppenoch de satt attupp av

ekonomisk utveckling. Analysenkoldioxid, kväve och svavel med goden
från fyra kvantifierade scenarier förgenomförs utgångspunktbl.a. med

ekonomins utveckling fram tillden svenska âr 2015.
för bedömningarför långtidsutredningens bilagor och de deAnsvaret

vilar respektive författare. huvudrappor-innehåller på den kommandeAv
i utredningensframgår bilagorna arbete.hur använtsten

varit departementssekreterarenFinansdepartementets kontaktman har
Fredriksson.Yvonne

Stockholm i januari 1990

HeikenstenLars
Departementsråd
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förordEnergiverkets

regeringsuppdragetarbetat medenergiverk det åretStatens har senaste
ienergisystem. arbete har skett samarbete medmiljöanpassat DettaEtt

Föreliggande baseras på ovannämndanaturvårdsverk. rapportstatens
ekonomiskt/politisktstudie. vi dock del problemHär tar upp en av mer

vissa avvägningsproblem.intresse, samt
utredningsavdelning skrivitsvid verkets ochhar utarbetatsRapporten

ÅsaBecky Petsala och Sohlmanbyråcheferna Anders Bergendahl,Perav
Björk,avdelningsdirektörema Olle Bowie ochsept, Randal Per1o. m.

Springfeldt, byrådirektörema Fritz, Maria Chri-Erik Peter Gerholm,
BjörnOettinger-Biberg Katarina Swartling, byråsekreteramastina och

Sari Söderström.Eurénius, Zoña Gonera, Hans Ohlsson ochCarlén, Peter
Åker-SariAnneli ochutskriftema Satu Eek, PetterssonharFör ansvarat

Springfeldt.varit Erikfelt. Projektledare har Per

Stockholm i december 1989

Hans Rode
Generaldirektör

Tord Eng
Utredningschef





Inledningl

År förstafokus.energifrågoma i 1973 korn denståttSedan 1970-talet har
följas 1978-79.oljepriset, för sedanchockhöjningen ännuatt av enav

ekonomiskadjupaoljeprishöjningar spår. DendramatiskaDessa satte
energitillförselnflesta Oljans andeli de länder.tillväxten mattades avav

flesta inte minst i Sverige. 1985 ochminskade kraftigt i de länder, Under
plötsligt kraftigt, vilket bidrog till eko-sjönk oljepriserna den1986 sedan

oljans idag mindre den pånomiska tillväxten betydelse är änäven varom
elfektema prisändringarlångsiktiga dessa detl970-talet. De äravmer

för sigdock tidigt uttalaännu att om.
kämkraftsprogrammet,inleddes1970-talet det svenskaUnder som nu

ikärnkraft capita landnågothar lett till har än annatatt permer
icke-vara har dockkämkraftens ellerellervärlden. Programmet vara --

kämkraftsdebatten varitfrån början, stundtals harifrågasatts redan och
folkomröstning 1980.fram till beslutintensiv. Detta leddemycket ett om

bidragande orsak Harrisburg-olyckan.En var
skul-fram till riksdagsbeslutet alla reaktorerFolkomröstningen ledde att

ekonomi, sysselsättning ochvillkor föravvecklade 2010,år omvara
följer näringsutskottets betänkandeuppfyllda. utdragmiljö Här ett urvar

folkomröstningen 1979/80: 70:efter NU
vänsterpartietriksdagspartiersamtligaUtskottet konstaterar utomatt

ligga tillfolkomröstningen börkommunisterna resultatetattanser av
energipolitiken.framtidafor inriktningen dengrund av

kämkraftsutbyggnad förekom-ytterligare skallinnebär ingenDetta att
drift, färdiga arbete.i eller undertolv reaktorerde ärutöver somma

möjlig tilli med hänsynKämkraften avvecklas den taktskall ärsom
välfärd.sysselsättning ochelektrisk kraft för upprätthållabehovet attav

ordningsföljdför i vilken reak-Säkerhetssynpunkter bör avgörandevara
drift.skall tastorema ur

vattenkraftens normalårs-riksdagennaturresurslagen har bestämtl att
3 TWh dentill 66 TWh år. Det 2 änproduktion ska begränsas är merper -

vattenkraftsproduktionen.nuvarande
politiker förökatvetenskapsmän ochåren har blandDe attsenaste oron

Koldioxid,ismassor ska smälta.bli och polernasklimatet ska attvarmare
dikväveoxid orsaken till växthus-freon,tillsammans med ärmetan, m. m.,

i hastigheten påsåväl styrkaneffekten. dockOsäkerheten är stor somom
växthuseffekten.

fall intekoldioxidutsläppen i alla börriksdagenjuni 1988 beslutadeI att
JoU 1987/88: 23 detordbruksutskottets betänkande sägsöka. I J att:

koldioxidproblemeterinravill i sammanhanget ärUtskottet att avom



internatio-åtgärder. Ennationellaicke lösaskanglobal Detnatur. genom
vinnanödvändigtförstemellertidnödvändig. attDet ärreglering ärnell
härföransträngningarnailedSomproblemet.erkännande ettnationellt av

tillsig utskottetframkommit anslutervadbakgrundoch mot somav
energianvänd-klarläggaregeringen börJo30i motionförslaget attom

utarbetaatmosfären ochikoldioxidhalten etteffekter påningens program
delmål börnationelltSomtål.till vadminska utsläppen ettför naturenatt

idagnivå de hardenicke bör ökas utöverkoldioxidutsläppenattanges
minskalängeingår sedan strävanenergipolitiken attsvenskal den

tillbegränsatstudie dockhar att taoljeberoendet. I denna upposs
kol-konstantavattenkraftutbyggnad ochbegränsadkärnkraftsavveckling,

dioxidutsläpp.
1970-taletenergihushållning. UnderförsiguttalatocksåharRiksdagen
effektivarepåinriktar sig åtgärdernafokus,oljan istod ennumeramen

till ivi hänsyninriktning kommerelanvändning. ta storDenna att rappor-
ten.

riksdagsbeslu-gällandedehurförsöka bedömaviutredning skadennal
i uppdraget:det bl.stårSå härslår.ten a.

följande:skallför analysenUtgångspunkterna vara
utförsutvecklingenekonomiskaallmännascenarier denöverNågra av-

finansdepartementet.
rikt-energipolitiskariktlinjer. Deenergipolitiskamiljö- ochGällande- förstainnebärkärnkraftsavvecklingen attgällerlinjerna detnär en
sistaden1996andra årdrift 1995, attår samtskallreaktor tas enur

2010.årskallkärnkraftsreaktorn stängas senast
inte ökariksdagsbeslutetföljas det gäller attskallmiljömålAlla ex.-

koldioxid.utsläppen av
samhällsekonomiska konsekvensernaåskådliggöra descenarierna bör

energipolitiken.miljö- ochhandlingsalternativ inomtänkbaraolikaav
skall belysas ärfrågeställningarExempel på som

avvecklaolika sättkostnadernasamhällsekonomiska attdevilka är av-
kärnkraften

regionaltocholika branscheriutvecklingenpåverkashur- företag ochsvenskakonkurrenskraften mellan gent-påverkashur --
utlandetemot

vad betyderocholikaefterfrågan transporterpåverkas typerhur avav-
miljömålenfördet

från denriktningisamspelfinns också motsattNaturligtvis ett - Ävenmiljöpolitiken.energi- ochtilli allmänhetutvecklingenekonomiska
belysas.bördetta

åskådlig-problemorienterad. börDenscenarierna börAnalysen varaav
uppståkommerproblemeventuella atteffekter ochpositivadegöra som

energiförsörjning. börDensvenskmiljöanpassadföljdtill meraenav
miljö- ochuppfylla dekostnad kantill lägstaåskådliggöra hurockså man

framföri dagambitionerenergipolitiska oss.ser
samhällseko-åstadkommaföråtgärdertänkbaraBeskrivning att enav

miljö-energi- ochenligt deenergisystemetomvandlingeffektivnomiskt av
avgif-ochpå skatterstorlekarochvia olikamålenpolitiska typerex.-



ll

prissättningsstrategier, forskning, utbildning och andra omställ-valter, av
ningincitament.

effekterna marginal- respektivesärskiltBeskrivningen belysabör av
genomsnittskostnadsprissättning energi fjärrvärme bränslen,på el, och

negativatill neutralisera del deförslag åtgärder kansamt en avsomge
respektive princi-vid tillämpningeffekter förväntas uppstå dekan avsom

perna.
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Miljöanpassade scenarier2

Till börja förmed ska de grundläggande utgångspunkternaatt ta upp
utredning. Därefter förutsättningarna fördenna utredningsarbe-anger
vilkadvs. antaganden har gjort ekonomisk tillväxt, energiprisertet, om

m. m.

Vad bra miljöär en
förstaDet många tänker på de hör ordet miljö sjöarnär de harär som

försurning,drabbats luftföroreningarnaskogsskadorna, olika gift-ochav
utsläpp. Under har förår också ökat vilka konsekvenser ettsenare oron
skadat ozonlager växthuseffektenoch få.kommer att

frågorAndra debatteras bristen på iär och utveck-stora mat vattensom
Öknamaslingsländema, liksom den imängden världen.stora atomvapen

utbredning och skogsskövlingen krymper också hela tiden jordens skogs-
bestånd.

blirland diskuterar vi också "sjuka hus", dvs. hus människorI vårt som
sjuka dålig ventilation, olämpligt byggnadsmaterialpå grund bl.av av a.

Även arbetsmiljöproblemeller höga radonhalter. skilsmässor ochstress,
tagits miljöfrågor.har upp som

problemställningar viaxplock på harDe nämnt spänner översom nu
fältet, från individer familjer tilloch de globala problemen. Dehela stora

välfärd välbefinnandealla med människors delhar dock och göra. Enatt
till för Vissa problemproblemen kan leda konsekvenserstora naturen.av

specifika för Sverige, andra Norden och ochberör även Europaär enmer
Vissa idag aktuelladel globala hot. problem aktuella och andraär är är

imorgon.
miljö inteVad bra alltså lätt besvara. SvaretFrågan är är atten- -

vilket vilka avgränsningar väljer.beror helt på och Dessutomsynsätt man
olika miljö-saknas i väsentliga stycken kunskap och hälsoproblem.om

Ytterligare problem hur vi värdera miljön. vi hurär ska Först närett vet
kollektiva värderingar miljö få framsamhällets god kanutav en ser

intresseavvägning mellan miljö, enligt och andragod något synsätt,en
tjänster. målformuleringoch En bra och väl genomtänkt dockär envaror

förutsättning för få fram effektiva styrmedel/strategier kapitel 10.seatt
från välbefinnande.på miljön människorsEtt sätt är utgåatt attse

människors risker människanViktiga komponenter då hälsa och deär
för vilket i människans genomsnittliga livslängd.kan Iutsätts mätas ex.

hälsoeffekter inomhus-ligger olycksrisker, olika utsläpp,det måttet då av
till människans psykiska välbefinnande.miljön och kanske och med



människansdefinieraFöranvändsenbartmiljövariableralla attOm
naturen ärtillspetsat,välbefinnande, dvs. något atthälsa och antarom
ifrån måttetlångtinte skulle komma såmänniskan", kansketill För man

ekologi-till hela dethänsynlivslängd. Om däremoteller målet lång tog
djurarter,alla ochockså växt-människaninte baradvs.ska utansystemet,

tilldåKanske hamnadeannorlundatroligen någotskulle målet ut.se
därvärderingar fårmänniskornasdäri styra,slut någon sorts syntes men

mår.hurändå beror påvälbefinnande till delmänniskans naturenstor
deibland beräknamiljö så går detvärderingen god attVad gäller av

korrosionFör Föroreningar,Företagsekonomiska kostnadernadirekta ex.
luftföroreningar. MenFörorsakasvirkesuttagetförsämradeoch det avsom

värderasberäkna. Hursvåramycketfinns kostnader ärockså attdet som
folkkronor Ellerirekreationsvärdet skogen attFörloradedett.ex. av

generationersframtidakvar värderarvill ha Hurdemister naturtypen
Förkortade livslängdFörsämrade hälsa och osv.

miljöbedömningareffektivaFör kunna göraMenProblemet svårt.är att
Även behäfta-uppskattningar ärintäktssidan.analysbehöver somaven

godtyckliga bedöm-barabättre änkanfel och osäkerhetermedde vara
bedömningar alls.ningar, ingaeller

utredningsDenna ansats
utgåmiljöproblemenvi"operationaliserar" attdennaI rapport genom

riksdagsbeslut.centralaifrån några
Följande.beslut ärDessa

till 2010.avvecklas årKärnkraften skal
får inte öka.Koldioxidutsläppen2

°/0med 80reduceraskväveoxider skaochsvavel-Utsläppen3 re-av
nivå.från 1980 års°/0räknatspektive 50

vattenkraften vid 66 TWhFör utbyggnadStopp4 av
64 TWh.vattenkraftproduktionen knappti dag är

lokalahuvudsaki3 och 4punkternavikanHär notera att avser
punkt 2medanregionala aspekter,vissa3och har ävenproblem. l avser

kundeformuleringar såutvecklade dessaproblem. Omglobaltett man
miljöeffekterna påochriskernameningenifrån ärkanske utgå attattman

till kostnaderna.med hänsynoptimerasenergislag skallolikahälsaoch av
enligtkoldioxid,utsläppendet såpunkt 2gäller ärNär det att av

växthuseffekten.50% totalaFör denbedömningar,aktuella avsvarar ca
För. dennakväveoxider Iochfreon,utsläppstårResten metan, ozonav

inriktad pårestriktion ärpå den attutredning koncentrerar somoss
diskussionFör vikapitel 9 ocksåkonstanta. Ikoldioxidutsläppenhålla en

naturgashantering.frånmetanutsläppmedväxthuseffekten i sambandom
regionalt problem,exempel påtill punkt ärkommentar ettEn ettsom

Även svavel ochutsläppenvi reducerakanbefogad.ocksåkan avomvara
nedfallet ochinnebärainteSverige dettakväveoxider i kommer attatt

iFörsurade områdenai deminskar nämnvärteffekterna dessa ämnenav
miljön i områdenFörbättra dessaSverige. Försydvästrasödra och att

i andrautsläppeneffektivare reduceraFör svensk deldetskulle attvara
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i miljö förbätt-länder vår närhet. skulle länders då ocksåDessutom dessa
radikalt. Sveriges nuvarande förhållandevis försurning-utsläpp små;ärras

förorsakas vinden med sig utsläpp tillandra länders våraatt mesten av
känsliga iområden. Våra utsläpp påverkar huvudsak de delar-egna norra

landet, där relativt ganskaär opåverkad och dessutom ärnaturenna av
"tålig.

vi i följande studerar energi- miljöpo-När det konsekvenserna de ochav
litiska riksdagsbeluten, effek-kompletterar vi med bedömning vissaen av

miljön, människors risker. målsättningpå hälsa och eventuella Vår ärter
riksdagsbeslutenklara till lägsta möjliga Enligtkostnad. ekono-attannars

misk teori effektivast olika former utsläppsavgifter,klaras detta genom av
utsläppsavgifter form överförbararörliga i utsläppstillstånd fastaellerav

utsläppsavgifter. beräkningar viI våra låter styrmedlen representeras av en
koldioxidavgift. kan också tolkas den kostnad förknip-Denna ärsom som

anpassningen till effektivtpad med något verksamt styrmedel.annat

Övriga förutsättningar
Vi inte sig frågan vidare vattenkraftutbyggnadhar behandlat ellervare om
avvecklingen kärnkraften fram till eftersom2010, vi förutsätterår attav
dessa restriktioner uppfyllda. förEndast kostnaderna och konsekvenser-är

19.87restriktionen utsläppen koldioxid inte får överstiga årsattna av av
ochnivå, vattenkraftproduktionen kärnkraftengivet 66 TWhär äratt att

avvecklad 2015, redovisasår alltså.
ekonomiska utvecklingen Sverige internationellti ochDen är avgö-av
betydelse för sikt fram tillrande resultaten. På så lång år 2015 måstesom

bedömningaralla bli mycket osäkra, och vi har därför valt arbeta medatt
ekonomiska utvecklingen.två antaganden denom

basaltemativ förVåra två scenarier hur det svenska energisystemetär
skulle kunna utvecklas fram till 2015 inga vidtas förår åtgärder attom
minska koldioxid. Vi frånutsläppen utgår dagens punktskattesystemav

miljökrav för kväveoxider.och gällande ochsvavel-nu
miljöanpassade scenariema vi infört restriktionen koldioxid-l de har att

utsläppen ska hållas konstanta svavel- och kväveutsläppen skasamt att
minska 80% respektive 50% från nivå fram till sekelskiftet.med 1980 års

vi energi.Här har också räknat med påmoms
Vi har försökt miljöscenariema utifrånbygga målet koldioxid-attupp

utsläppen ska hållas konstanta. vi iFör uppnå detta mål har detatt
praktiska från vissaarbetet utgått styrmedelsantaganden i stället för att
arbeta med kvantitativa restriktioner. koldioxidskattEn på alla bränslen
införs. Olika bränslen belastas med olika skatter beroende på hur stora
mängder koldioxid vid förbränningen.de producerar beräknasMomsen
sedan på koldioxidskatten bränslepriset. Uppbindningochsumman av av
koldioxid premieras. biobränslenFör gäller den mängd koldioxidattex.

förbränningvid tagitdensamma har underär växternasom avges som upp
sin vegetationsperiod, de får därför ingen koldioxidskatt.och Andra bedö-

viss biobränslendock med bör beläggasrätt även medattmare anser - -
koldioxidskatt.
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sig koldioxidbeskatt-verkligheten kan tänka andra modellerI änman
avsnitt diskuterar vining. l 10 också styrmedelsproblemen.

energiintensiva industrinVi i förutsättningar undantagit denhar våra
koldioxidfrån koldioxidbeskattningen. Anledningen utsläpp ärär att av

Sverige börjar energiintensivaglobalt problem. Om vi i beskatta denett
industrin till industrin minskar sin produktion och på såleder detta sättatt

koldioxidutsläppen. industriproduktionDenna kommer då medhåller ner
industriproduktion isannolikhet andramed motsvarandeersättasstor att

fossilbränslebaseradOm produktionen då baseras på redu-länder. den
koldioxidutsläppen. skulle kunna bliinte de globala Det såtvärtomceras

industri-koldioxidutsläppen ökade den ersättande ochde globalaatt om
effektivelproduktionen mindre den svenska.är än

låtitkänslighetsanalys miljöscenariet vi denhar dockI ävenaven
energiintensiva industrin betala koldioxidskatter.

sammanfattas förutsättningarna för fem olika alternativ vide harNedan
räknat på.

årTabell Förutsättningar 20152.1

Basalternativ Miljöscenario
ekonomisk ekonomisk ekonomisk ekonomiskHög Låg Hög Låg

utveckling utveckling utveckling utveckling
Kämkraftsavveckling KämkraftsavvecklingAllmänna

förut- Punktskatter Moms
Elpris marginalkostnad Elpris marginalkostnadsätt-

ningar koldioxidutsläpp;Konstanta
koldioxidskatt styrmedel.
Energiintensiv industri

koldioxidskattundantas
fåroch bränsle-och

enligtelpriser basalter-
nativen.

Årlig BNP- 2,4 2,3 1,01,1
tillväxt

çänslighetskalkyl miüöscenarietmedhög tillväxttaktpå
energiintensiv industri betalar koldioxidskatter.Aven

fmansdepartementets bedömningar.BNP-siffroma Dehar baserats på
°/o i basaltemativen beroende på dels beräk-ligger dock 0,1 lägre år enper

befolkningsutvecklingen efter sekelskiftet, dels kost-avmattningnad av
miljöanpassadenadsökningar kämkraftsavvecklingen. depå grund Iav
0,1% fortillväxttakten ytterligare årscenarierna har vi minskat med per

miljörestriktionema medför.illustrera kostnaderde ökadeatt som
restriktionen koldioxidutsläppen hållas på konstantSkaUtöver att en

kvävedioxidernivå vi minska utsläppen svavel- ochhar måletäven att av
80% % fram till 2015, Vi har under arbetets gångrespektive med 50 årmed

övrigauppfylls deantagit koldioxidutsläppen hålls konstanta ävenatt om
minskademålen med utsläpp.

miljöres-vid införandet dessaVi vidare antagit kostnadernahar att av
från det privata konsumtionsutrymmet ochtriktioner kommer drasatt

diskuterar vi händainte investeringarna. avsnitt sedan vad kanpå l 5 som
investeringarna påverkas.ävenom
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Historia framtid3 och

kapitel först beskrivning energisystemetI detta hur det svenskager en av
i historiskt perspektiv. Därefterhar utvecklats diskuteras olikaett anpass-

ningsmekanismer i samhällsekonomin hafthar och kommer attsom
Förbetydelse hur energisystemet kan förändras. Slutligen diskuteras kort

svårigheterna framtidsbedömningar, särskiltoch andragöraatt prognoser
tidshorisonten liggernär så långt bort år 2015.som

Historisk återblick

Vi börjar återblick förstamed den halvan 1900-talet, därefterpåen av
följer beskrivning utvecklingen periodenunder 1970- 1987. Ingaen av
siffror för 1950- redovisas.och 60-talen

Energianvändningen under1900- 1940 1939-avspärrningensamt
1945

Uppgifterna i idetta avsnitt bygger allt väsentligt publikationen Sveri-på
industri", utgiven Sveriges industriförbund kapitlet Kraft1948,ges av

importen olje-,och bränsle. Hur kol- och koksprodukter såg underutav
period framgårdenna figur 3.1. Eftersom olja, delenall och den störstaav

Figur 3.1 Import olje-, kol- och koksprodukter 1900- 1945av
TWh
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ocksåhuvudsakdiskussionen iföljandegäller denimporteradeskolet,av
utveckling.användningens

raffineraÖkningen började kunnavii huvudsak påefter 1925 beror att
utvid-sedan1928 ochanladesi Nynäshamnoljeraflinaderietråolja i som

1939-41.undergades
världskrigetsÄven till andratiden framoljeanvändningen underom

ochändå kolbränslebalansenirollalltspela störrekomutbrott varatt en
energikällorna.viktigastefortfarande dekoks

normalaSverige och deisolerades1939världskriget bröt årandra utNär
huvudbränslet kol,påTillgångendelvis.helt ellerstängdesimportvägarna

från Tysk-imponeratshadehuvudsakligenmellankrigsårenundersom
England ochkraftigtsjönk dåUSA, attochEnglandPolen,land, genom

bräns-detframgårbränslestatistiken attAvexportörer.försvannUSA som
efter detavspärrningsåren,kraftigt underminskadeLindningen ocksålean

tendens.stigandevisat klart1939fram tillkonsumtionenatt en

401913Elförsörjningen -
1500-talenoch1400-redan påSverige ochigamlaVattenkraften har anor

Ända till 1870-talet, närframjärnindustrin. vattentur-utnyttjades den av
vattenkraften iemellertidutnyttjadesi bruk,allmäntbinen togsmer

dettack1890-taletförst påformer. Detenkla varemycket som manvar
vattenfalletförtill platsenbundeninte längretrefassystemetelektriska var

frånlångtochelkraften till städerdistribuera orterkundeforsen,eller utan
i början.snabbtnaturligtvis inte sågickUtvecklingenkraftstationen.

och de1800-taletpåsista åreninföll under deförsta skedet,Under det som
medkraftverksmåhuvudsak baraibyggdes1990-talet,första pååren

elkraft.medsamhällenindustrier ellernågraförse elleruppgift att en
utmärks1900-talet,in pånågra årinleddesskedet, avandraDet som

KraftKraft AB,Sydsvenskakraftföretag, bl.fleratillkomsten stora a.av
KopparbergsKraft StoraAB,YngeredsforsGullspång-Munkfors,AB

gickocksåkommunernaochUddeholms AB statenBergslags AB, samt att
tidensefter denmånga,byggdesskededettaUnderkraftområdet.in på
Vi skaSverige.södraochfrämst i mellerstaVattenkraftverk,mått, stora

Älvkarleby skededettaPorjus. Underochi Trollhättan,debara nämna
efternärmastkrigsåren och årenundervärldskriget, ochförstainföll också

mycketbetingadedessutomlysolja,ochkolbrist påråddekrigsslutet som
priser.höga

utmärksoch detförsta år,1920-taletsundertredje inleddesskedetDet
kraftutbyte. Densamkörning ochbörjade medkraftbolagen alltatt merav

ekonomiskasamverkanbytteskonkurrensentidigare mot gavsomen
Överskott ellertillfälligtkundehållelkraft på perma-fördelar. ett merav

kraftverkNytillkomnaunderskott.fannsavsättning detdärfmna ettnent
snabbaredärmed ocksåblevfull effekt ochtillutnyttjassnabbtkunde
rationellochtoppbelastningarminskadefördelarAndralönsamma. var
byggaocksåfortsatte utMan attvattendrag.i regleradevattenhushållning

Mellansverige.vattenkraften i
företag byggaenskildaochbörjade bådefjärde skedet statenUnder det
Ångerman-ochlndalsälvensfrämstkrafttillgångarna,norrländskadeut
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Figur 3.2 Elanvändningochelproduktion 1912- 1946GWh
W vemafözszuzwiucr,m sammzvset,ELTVANNNOKO T FÖRLUSTEZ,EGENrozarzuxu.
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flodområdenälvens hade lättreglerade sjöar. När Krångede-gottsom om
fallen hade byggts överfördes kraften till i mellersta Sverigeägarnaut

kraftledning 200 förstapå kV, den i Sverige med denna högagenom en
spänning. Senare under detta skede tillkom flera 200 kV-ledningar för
kraftöverföring till mellersta Sverige.och södra Samtidigt gjordes också

utbyggnader i de södra och mellersta delarna landet, denstora av men
förutbyggnaden kom till tillgodose kraftbehoven i Norrland. Härstora att

främstdet de industriföretagennorrländska drev på,storavar som men
i kommunal regi gjordesäven utbyggnader.stora
femte epoken i vattenkraftensDen historia i början 50-talet, inleddesav

fattadesbeslutetnär bygga Harsprånget och överföra huvudpar-attom
kraften söderut 380 kV-ledning. Härigenom skulle fördenten av genom en

framtidall vattenkraftstationenstörsta byggas. Samtidigt iblev stort sett
hela landet anslutet i riksnät. Gotland företagEndast och spridda iett
skogs- fjällbygderoch stod utanför.nu

figur 3.2 har förI elbalanser femte för tidenupprättats år 1912-vart
1946. Balanserna baseras på statistik från Kommerskollegiums publika-
tion "lndustri.

figuren framgår uppgickAv 1912 den totala elproduktionen till 1 111att
GWh industrinsoch andel 91,4%. framgårNågot inteatt var som av
figuren samtliga redovisadeär under år elanvändningen iutgör elke-att
misk och eltermisk industri mycket andel, flera 30%,under år överstoren

industrinsden totala elanvändning. kraftverksbygga-Detta återspeglarav
strävan säkerställa snabb avsättning för kraftproduktionen.attrens en

Som exempel kan Porjus kraftstationnämnas färdignär stod 1915att
fanns idet dess omedelbara närhet tillhördesmältverk Wargönsett som

kraftverketAB, där fick avsättning för sina produkter.
År 1940 sjönk industrins elanvändning kraftigt jämförtmycket med året

innan. Totalt 12,3%,nedgången industrin förden stodstörrevar varav
14,4% och den elkemiska eltermiska 6,1%.och med rättvi-För att ge en

bildsande elanvändningens utveckling under den här redovisade peri-av
oden har vi därför förhållandenavalt under 1939 i förstället 1940. Utveck-
lingen framgår nedanstående tabell.av
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utveckling, GWhTabell 3.1 Elanvändningens

Ökning i °/o1912 1939
Per år Totalt

016 622 6,5 453lndustrin totalt l 5
industri 849 206 6,1 395Större 4varav

Elkemisk och
416 8,2 748eltermisk industri 167 l

11,3 710Detaljförbrukning 67 213 l1
3828Samfärdsel 18 707 14,6
585101 7542 7,4Totalt l

snabb.dessa år mycketökningen undertabellenframgårSom varav
fördubblinginnebär7,4%ökningstakten pågenomsnittliga vartDen en

de två andradominerande,1939Industrin klartännutionde år. är men
sjunkit tillandel harindustrinsnabbare treökar än varsgrupperna nu

öknings-Samfärdselens snabbaelkonsumtionen.totalafjärdedelar denav
Även detaljförbrukning-jämvägsnätet.elektrifieringenåterspeglartakt av

elförbrukningenlågakvantitativt mycketdenökar snabbt, settmenen
hushålli dagarsjämfört standarden våramedstandardändå lågantyder

offentliga lokaler.och

energianvändningIndustrins

i figur 3.3 där1913-46 visasförlndustriproduktionsindex åren
l935lOO.

världskrigetsnegativt första och detydligt detFiguren visar hur
industrin.i början 1920-talet påverkade Denkonjunktursvaga åren av

tydligt, denekonomiska krisen i början 1930-talet också atttrotsav syns
Krisen började i USA 1929,förhållandevis kort, endast år.tre mencavar

nivå, ochi Sverige till under 1929 årssjönk produktionsindexförst 1931
11% 1929produktionsnivå underlåg1932 nåddes botten med som caen

utomordentlig snabbföljde period sju mednivå. Därefter på årårs en
vilkettill 134 1939,för 1932 72, och det årtillväxt. Index stegvar

9,3% krigsåren låggenomsnittlig tillväxt år. Underpåmotsvarar peren
högre1945 nåddes något1939 värde, 1944 ochindex under års men

År helaindustriproduktionen med1939. 1946produktionsvolym än steg
igångindustrininnan, vilket visar hur snabbt kom21% jämfört åretmed

kriget.efter
industrins produktionsvolymökningstakten igenomsnittligaDen var

från 19403%, under1913-40 och bortserför drygtåren rasetom man
periodelförbrukning undertill %. Industrins ökade3,6ökar värdet samma

produktionen. Dettaungefär snabbt°/0 eller dubbelt såmed 6,5 år somper
ökademekanisering rationaliseringindikerar ochförhållande stark somen

perioden 1955-86speciellt Underenergibehovet, och då elbehovet. ut-
liteenergianvändningenindustriproduktionen ochdockvecklades annor-

period långsammare änEnergiförbrukningen ökade under dennalunda.
in-fortfarandeelförbrukningen ökade änindustriproduktionen, mermen

dustriproduktionen.
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industriproduktionen, bränsleanvândningenTabell 3.2 Utvecklingen ochelanvänd-av
ningen 1955- 1986,TWh.

1955 ökning 1973 ökning 1986
i °/0 i °/0

Produktionsindex 39 1005,4 0,7 10l
3,9 125,7Bränslen 63,0 -2,4 91,7

Prima 13,1 5,9 36,6 44,71,5
Energi 76,1 4,3 162,3 1,3 136,4totalt -

Energianvändningen 1970- 1987

energianvändningen den totala energitillförselnDen totala och därmed
ungefär oförändrad nivå.under perioden 1970-1987 legat kvar påhar

medförde vattenbristen i elproduktionen ochUnder 1970 underskottett
for utnyttjadestillgänglig kapacitet oljebaserad elproduktionalltrots att

inte bortfallet vattenkraft elransoneringkunde kompenseras helt, utanav
förfick tillgripas. Oljeinsatsen elproduktion uppgick till 48enbart nära

10% energitillforselnutgjorde därmed den totalaTWh, och över av som
blev 450 TWh.ca

Åroljepriset chockhöjts 1973Sedan 1970 har två gånger, 1973 och 1979.
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elproduk-svenskakämkraftsprogrammet. Densvenskaockså detinleddes
65 TWhfrämst drygt1970,sedanfördubblatstionen har än genommer

ökat,Vattenkraftproduktionen har ocksåkärnkraftverken.iproducerad
utbyggnad.delsår,mycket1970dels torrtettatt genomvarpga.

framföroljeanvändningen,minskningkraftigblivitharResultatet aven
vi el, ävenanvänderställetprischocken. Iefter den andraallt mermenmer

energianvändning-svenskaförändring denDennafasta bränslen. stora av
oljepriserna, medanhöjda realakraftigtframför allt på dealltsåberoren

någorlunda konstanta.hållasbränslen kunnatfastaochpriserna på
olja, detkraftigt prisras påinträffade1985-86periodenUnder ett men

oljeanvändningen.iutslaginte något störrehar ännu gett
75%,för deoljorna1970 svaradeenergitillförselntotaladenRäknat på

År minskade1987vattenkraften för 10%.för 15% ochbränslenafasta
fasta bräns-transportsektorn. Degick till37%,till 46oljeandelen varav

kärnkraftverken16%. tolvtill Devattenkraften22% ochtillökadelena
framgår19851970 ochutveckling mellanEnergitillförselns15°/0.förstod

figur 3.4.av

utvecklatsutsläppenharHur

miljön.påbetydande påverkantillocksåEnergianvändningen leder en
aktiviteter nåttmänskligakväveoxider harochsvavel-Halterna genomav
i Demiljöhoten Europa.de störstanivåer de utgörsådana ettatt avnu

problem.regionaltlokalt ochframför alltutsläppen ärförsurande ett
höja den globalamisstänks kunna tempera-Växthuseffekten däremot, som

miljö,människa ärför ocheffekteroöverskådliga ettmed dessturen
problem.globalt

luftföroreningarFörsurande

svavletsSå längeför sedan.började längeförsurningenHistorien somom
ochi luft, markförblev svavelhaltemafortgick ostörtnaturliga kretslopp

århundradet harUnder detoförändrade.relativtsannolikt senastevatten
miljön. Genomomsättning isvavletsförändratradikaltmänniskorvidock

svavelmiljarderfrigjorttidvi kortpåfossila bränslen har tonbrännaatt
fortsätterSamtidigti jordskorpan.lagratsårmiljoners lopp harundersom

omfattning.oförminskadatmosfären itillsvaveltillforselnnaturligaden
svavelföreningargasformigamängderungefär likatillförsdagI stora

tätbefolkadenaturliga källor. Ifrånverksamhetmänniskans somgenom
männi-industrialisering Europa, ärdrivenlångt t.ex.regioner med som

svaveltillfor-naturligadenäntio gånger störredrygtsvavelutsläppskans
1950-Sverige underiökade starktSvavelutsläppenatmosfären.tillseln

utsläppendock1970-talet harbörjanmedochFrån60-talen.och av
Även svavel-45%.tilluppgår1980 till 1985frånMinskningenminskat. ca

till 19951980-talet. Framminskat underi harEuropadioxidutsläppen
ungefärmedminskasvaveldioxid i hela Europautsläppen enväntas av

framförförorsakasnivå. Svavelutsläppen1980 årsjämfört medfjärdedel,
och värme.produktionallt avav
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Figur 3.4 Energitilllörsel 1970 1985A -
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1000Sverige,svaveldioxidi tonUtsläppen3.5Figur av
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mittensedantredubblatsSverige hari nästankväveoxiderUtsläppen av
relativt litet.förändratsutsläppen1980-talet harunder1950-talet, menav

medsambandisvavlet,liksomkväveföreningama släpps, utdelEn stor av
dockkommeri EuropakväveoxidutsläppenhälftenMinstförbränning. av

främståterstodenmedandieselmotorer,ochbensin-bilarnasfrånnumera
anläggningar.i fastaförbränningviduppkommer

frånkilometertusentals ut-färdaskväveforeningar kanochSvavel-
iutsläppenbetydermarken. Det atttillåterförsdeinnansläppskälloma

Sverigeland.i vårtföroreningarnedfallettillbidrarstarktländerandra av
ochindustriområdenfrån Europasvindriktningen storaisigbefinner

från andranedfallsittandelenstörstadärmed denfår suraoch avtätorter,

1000 kilotoni Europa,kväveoxider3.6 UtsläppenFigur av
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Figur 3.7 Utsläppen kväveoxideri Sverige,1000 tonav
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länder. omkring 10%Endast det totala svavelnedfallet 30%och 15av av-
det nedfallettotala kväveforeningar beräknas komma från inhemskaav
källor. Sverige kan alltså bara i litenmycket utsträckning sittpåverka sura
nedfall inhemska åtgärder.genom

Tabell 3.3 Totalt nedfall svaveli Sverigefrån olika källor, 1000 ton.av

Utsläppsland 1980 1987

Danmark 16 3l
Finland 10 8
Frankrike 5 5
Nederländerna 2 2
Norge 6 4
Polen 18 33
Sovjetunionen 15 23
Storbritannien 18 13
Sverige 74 37
Tjeckoslovakien 10 12
Västtyskland 14 12
Östtyskland 24 33
Övriga 13 l 1
Obestämt 108 103
Totalt 333 307

Växth usgaser
Förekomsten så kallade växthusgaser förutsättning förär klimatetattav en
på jorden bli drägligt.ska Utan dessa skulle medeltemperaturengaser vara

iC stället för15° nuvarande Viktiga15° C. växthusgaser+ ärca vatten--
koldioxid, freoner, och dikväveoxid. Vid förbränningenmetannga, av

fossila bränseln bildas koldioxid. De globala utsläppen koldioxid frånav
användning fossila bränslen tilluppgår 20 miljarder år. Avtonav ca per
dessa utsläpp Sverige för promille, dvs. 60 miljonertresvarar ton.ca
Koldioxiden för hälftennärmare växthuselfekten,anses svara av varav
markforstöring och skogsskövling för 10- 20%.svarar
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koldioxid i världen,miljoner kiloton3.8 UtsläppenFigur av
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under deökningen växthusgasemakraftigabefaras denDet att senas-av
effekter högrejorden. Förväntade ärklimatet påpåverkakan100 årente
höjning havs-nederbördsmönster ochförändratmedeltemperatur, aven

följder.socio-ekonomiskaglobalainnebäranivå. skulleDetta storaytans
skulleförskjutningnegativa följderna temperaturzonemaDe avav en

i utvecklingsländerna.områdenaprövadefrämst drabba de redan hårt
realistiskt ochtekniskt-ekonomiskt sättMöjligheterna påatt ett rena

inte.i fall i dagsläget,existerar, alla ännukoldioxid rökgasdeponera ur
koldioxidutsläpp uppnås bl.måsteminskadeinnebärDetta att genom ena.

iåtgärderOmanvändning fossila bränslen. sådanaglobalminskad av
möjligtblirimliga kostnader kan detfram till attframtiden kommer

mildareoch konse-till mindre kostnader,koldioxidutsläppenreducera
Viutredning. harkommit fram till i dennavii övrigt, vadänkvenser

i föreliggandekoldioxidreningmedinte räknatsåledes rapport.

miljonerSverige,i tonkoldioxid3.9 UtsläppenFigur av
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iAnpassningsmekanismer ekonomin

för utredning uppfylla olika miljö-Utgångspunkten denna de ochär att
restriktionerna till möjliga samhällsekonomiskaenergipolitiska lägsta

innebär slipper riskerna kärnkraften,Restriktionerna medkostnad. att
förorenande kan hålla koldioxidutsläppenminskar de utsläppen och på

nivå. vi avgifter villFör uppnå detta mål lägger på de utsläppdagens att
koldioxid, kväveoxider. sigsvavel- och Man kan också tänkaha bort, ex.

effekt. fortsättning-former "bubblor" skulle liknandeolika Ienav som
vi, för förenkla diskussionen, frånenbart använderutgår att atten man

avgifter.
avgiftertillräckligt höga kan bort så del utsläppenMed styra storman av

uppfyllas, koldioxidutsläppen ikvantitativ restriktion kan t.ex. attatt en
nivå. Ekonomiskaframtiden ska hållas på dagens styrmedel såledesär

nödvändiga för restriktionerna, såvida inte väljer försökaklara attatt
via omfattande regleringar. regleringsvägutsläppen En lederreducera

enligt ekonomisk teori till inetfektivitet, till skillnad frånlätt mark-dock
regleringar oftast intenadsekonomiska styrmedel. Centrala tillåter heller

avvägning olika intäkter hos företagkostnader och berörda ochaven
omfattandeskulle de det blev resultatet kostnaderkonsumenter, och göra

administration de svenska restriktionerna detför och kontroll. Med på
bli frågan omfat-framtida energisystemet skulle det dessutom mycketom

realistisk.regleringar varför denna inte kan Bl.a.tande väg anses vara
från början samhällsekonomiskahögamed säkerhet redanskulle stor

vissa fall regleringarbli högre. I kan dock bättrekostnaderna ännu änvara
ekonomiska styrmedel.

miljöavgifter viifrån kommer införas,utgårFörutom att antaratt att
marginalkostnaderna ielpriserna baseras på elsystemet. Dennaockså att

i tidigare utredningar iblandvåra denmodell har använt ävenav omoss
prissättningsprinciper.andrakompletterats medhar omresonemang

därför beskrivning energipriser ledaVi börjar med vad högre kanen av
ekonomin. vinner ianpassningar Analysen klarhet detill någrautan av om

först redovisas. Därefter diskuteras de olikagrundläggande problemen
lindra industrinanpassningsmekanismer kan problemen. Om skyd-som

problemställningen i avsnittfaller del detta bort.das en av

innebär energiprisökningarVad

Ökade energianvändning. Eftersom pris-energipriser till totalleder lägre
för energislag, förskjutningar tillblir olika olika kommerökningarna stora

avgifterenergislag minst utsläpp och därmed lägstaförmån för de som ger
användningen energislag inteDetta betyderäga attatt av som gerrum.

medförökar medan deutsläpp, eller bara låga halter,några storasom
minskar.utsläpp

fårblir mottrycksproduktion där både ochI elsystemet utman
kondensproduktion spillvärmenfördelaktig, medan därvärme/ånga som

får vind-till 50-70% inte används höga kostnader. S01-, ochuppgår
fördelaktigt mottrycksproduktion, eftersom intevågkraft blir deänän mer

tillverkningsleden.itill utsläpp överhuvudtaget änupphov några annatger
koldioxidutsläppen försvå-svaveldioxid-, kväveoxid- ellerreduceraAtt
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kärnkraftsavvecklingen eftersom alternativ kärnkrafttillmångaras av ger
till Kärnkraft inte miljöproblem.upphov sådana utsläpp. dessager

omvandling energisystemet kommer påverkaEn sådan uppvärm-attav
kraftigt. från till fjärrvärme, olje-ningsstrukturen En övergång elvärme

Vedeldning Fjärrvärme möjlighet tilloch kommer ökadägaatt rum. ger
kraftvärmeproduktion kommunalt mottryck vilket alltsåmed är gynn-

sig i konkurrenskraftiga fjärrvärmetaxor.och visa Inomantas trans-samt
minskas totala efterfrågan till följd bensin- ochportsektorn den högreav

dieselpriser.
fossilaförmodligen användningNettoelfekten blir ändå ökaden av

betalningsbalansen.innebär påfrestningar Det beror dockpåbränslen som
energi.kärnkraften till del medmåste ersättaspå storatt annan

Ökade energibespa-energipriser till allmännakommer också leda mer
kapital, minskad komfortenergi med arbete,ringar där kan ersättas osv.

industrin, tillkommereffekter också påverka härDessa kommer men
Ökade vissastrukturelfekter. energipriser kommer drabbaockså attstora

företag intetvingas lägga ned, medan andra kommerföretag hårt deså att
i resultaträkningen. Människor pådet arbetarmärka så mycketatt somav

tidföretag, underleverantörer och efterenergiintensiva deras ävenen
riskerai kringnäringar de drabbade skulle alltsåanställda på attorterna,

förlora sina arbeten.
sinEftersom energiintensiva basnäringama delde exporterar storen av
tillproduktion import, kommer sådana nedläggningar ledaoch har låg

bränsleimporten förstärker dessutomförsämrad bytesbalans. Den ökade
negativa tendensen.den

energikostnader ligger till i Norrland,företag delhar högaDe storsom
isig alltså områden redanoch Värmland. DetBergslagen rör om som

sysselsättningsproblem. Tiotusentals, till kanskeutgångsläget har merupp
människors hotas alltså. Exakt hur många berorarbetenhundratusenän

restriktio-miljö- energipolitiskaekonomiska tillväxten, antalet ochdenpå
bränsleprisema osv.ner,

förlorade människor80-talen 22000varvskrisen på 1970- ochUnder
förlorademellan 1974 och 1985. Dessutomsina arbeten på ett stortvarven
offentligunderleverantörer, i privat och service.sinaantal arbeten som

troligtUngefär 4% drabbades. Det mycket devår ärnettoexport attav
miljöpolitiska till problem arbetsmarknadenenergi- besluten leder påoch

föroch bytesbalansen.
avsnitten vi för mildraföljande ska vad kan göra dessal de attse man

problem.

anpassningsmekanismer allmäntEkonomiska -
Ökade energipriser alltså till arbetslöshet, bytesbalansproblem ochleder

inga förändringar i ekonomin inträffarregionala spänningar mot-somom
detta.verkar

sikt inte skullenegativ kan på lite längre DetEn bytesbalans accepteras.
villiga ständigtförutsätta andra länder skulle låna störreatt utatt vara

Sverige vi allt utlandsskuld, vilkettill och drar på störrebelopp att oss en
orimligt.är
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Arbetslöshet till mänskliga inteleder våra utnyttjas fulltatt ut.resurser
blir mindre.Vår kaka då blir socialaDessutom de konse-gemensamma

kvenserna svåra.
viPå något måste alltså söka mildra i energiintensivasätt problemen de

företagen stimulera tillväxten ioch/eller någon energisnålannan mer
industri, lyftakan bytesbalansen och sysselsättningen. Växer detsom upp

industri undvikapå de gamla kan de regionala problemen.orternany
Blir tillväxten i människorna flytta.däremot störst storstäderna måste

första i företagenDet energiprisemagörs när ökar är överute attsom se
olika energibcsparingsprojekt. Därefter försöker vältra kostnads-överman
ökningama på kunderna. kan dock bli eftersom energiin-Detta svårt, de
tensiva basnäringarna oftast arbetar priserna ivärldsmarknaden därmot

utsträckning givna. Höjer priset för riskenmycket alltsåär ärstor storman
fårinte sålt, sikt.något på mycket konänatt annatman

i förhållandeIndustrins kostnadsläge till konkurrentländema måste allt-
förbättras. mildras förså Då problemen de energiintensiva företagenmest

framför energisnåla industrinnågot, allt lockas den expande-attmen mer
förDet allmänna kostnadsläget den energisnåla industrin intebehöverra.

försänkas så mycket den ska kunna kompensera de ökade energikost-att
eftersom energikostnaderna mindrenaderna, andel derasutgör en av

totala kostnader.
förbättringkan åstadkomma nödvändiga indu-Hur då dennaman av

strins kostnadsläge kostnadshöjningenHur kan vältra över bakåtman
löneökningamaDet naturligaste reducerassättet är underattnog om-en

ställningsperiod. Eftersom industrins elkostnader 2% de totalaär ca av
mindre för energisnåla företagenkostnaderna deoch avsevärt och ar-

betskraftskostnaden, konsoliderad för ekonomin, 70-80%,hela utgör
fråganbehöver bli reducera löneökningama i litendet bara att ut-om

Åsträckning. sidan sig elpriserandra det dubblade ellerrör om mer.
kostnaderna för energislag.Dessutom påverkas andraäven

fackföreningama,ställer krav på specielltDetta med tanke påstora att
har fått sina uppvärmningskostnader,många medlemmar redan trans-se

kraftigt. inte följdenportkostnader öka Men klarar detta blirosv. -
vanligt bytesbalansproblem och arbetslöshet. Bytesbalansproble-som -

inte lösas höjda räntenivåer.arbetslösheten, kan med Bådamen, men
devalveringproblemen skulle kunna lösas med kronan.en av

Liksom lönerna bestäms priset vedråvara tillockså på del destor av
förhållanden i Sverige. Produktionsminskningen inområdersom massa-

vedefterfråganpappersindustrin leder till minskadoch och därmed lägre
effekten,vedpriser. Den omvända alltså ökad vedanvändningen som

fossilaersättning för bränslen, dock högre i våra miljöanpassadeoch är
scenarier. Vi därför vedprisökningar.räknar med Det dock mycketär

värdefullamöjligt priserna den vedråvara industrinpå använ-att mer som
inte kommer så mycket. Det beror på vedråvarander att attpressas upp
till olika träindustri, massaindustri energisektorngår marknader och

prisbildning.delvis oberoendemed
Prisvariationema arbetskraft till omfördel-på el, och ved leder stora

ningar i förmodligen åtskilliga tiotals miljardersamhället, år. Dettaper
aktualisera frågor övervinstbeskattning.kunnaskulle typenav
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Övervältring prishöjningarframåt -
till följdi fall högreföretagen dettaprishöjningar kanVilka ta ut avsom -

efterfrågan produk-priskänslighet på derasvilkenenergipriser påberor-
varieras.utbud kanandra ländersoch hur mycketharter

järn-ochföretagen producerarenergiintensivaDe papper,massaex.
flesta produk-kemiska basprodukter. Demetaller ochjäm och stål,malm,

marknadertill svenska ärvärldsmarknaden ellerförproduceras somterna
för importkonkurrens.utsatta

energiprisökningarvid ensidiga svenskahändervadEn analys somom
fungerar. svenska basnä-Defrån världsmarknadenhursåledes utgåbör

framförställning i allt Västeuropa.sintraditionellt starkasteringarna har
europamarknadenefterfrågans priskänslighet påenbartStuderar man

sinahöjaföretagen kanfå intrycket svenskafall dei mångakan attman
i volym. Från deförlora alltför mycketordentligtpriser ganska utan att

efterfrågans priskänslighet påhorisont dockföretagens är export-svenska
eftersom viutsträckning,i begränsadinte relevant änmarknaden mer

höja sinaföretagföretag. Skulle svenskaländersmed andrakonkurrerar
sitt utbud påföretag in höjerutländska ochför mycket kommerpriser

Sveriges bekostnad.europamarknaden på
sigdetsikt rörspeciellt kännbart på lång närblirDetta samt om

inte de utländs-hinner kanskesiktbulkprodukter. På kortstandardiserade
Är deteuropamarknaden så mycket.sitt utbud påföretagenka anpassa

få, eller inteprodukter kanske baraspecialiseradehögtfrågan ytterstom
erbjuda. Då detliknande ärföretag har någotutländskanågra, attens

energikostnadshöjningar-övervältrahöja priserna, dvs.givetvis lättare att
tillframåt, kunderna.na

energiintensiva basnä-från vårasvenskakan denhuvudsakI exporten
priserna heltintepriskänslig. Därmedbeskrivas mycketringar sagt attsom

produktspecialiseringeneftersomvärldsmarknaden,påoch hållet sätts
för varjelängre år.långt och gårganskahar gåttredan

Övervältring bakåt löner-
blir resultatetvi bedömerbasnäringarnedläggningar i våraDe avsom

Samtidigt troli-ökarminskadtillenergipriser lederökade ncttoexport.en
liteninnehållerkärnkraften,vi ska ersättaimporten när ensomgen

arbetslöshetbytesbalans ochundvika negativimportandel. För att en
från främstomfördelningkostnadsanpassning ske, dvs.måste ar-enen

vidtillhänsyn dettanaturligatill kapitalägare. Detbetstagare att tavore
olikaflexibla mellanlönerTillåts dessutomavtalsförhandlingarna. mer

för vissa branscherspecifika problemenregioner skulle deochbranscher
lindrasregioner något.kunnaoch

avtalsförhandlingarna kommer detill idettainte hänsynTar nega-man
sinaförlorakommerganska Mångamärkastiva resultaten attsnart.att

räknakan inte helleroch Värmland. DeBergslageni Norrland,arbeten
inte finnseftersom det någonarbeten startanågra morot attmed extranya

företag i skala.stornya
sysselsättningenförmed dendock ändå räknasiktlång kanPå attman

till ståndkostnadsanpassningen kommernödvändigabytesbalansenoch
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tid. Vii fall det lång har ännukommerpå något värstasätt, ta t.ex.men
bliri början 1970-talet. Det dåinte jämnat uppkomobalansemaut som av

vi genomför kostnadsan-energipolitiska beslutenklara de ändyrare att om
passningen direkt.

arbetslöshet ochmöjligt det uppstår bådePå kort sikt det alltsåär att
övervältring bakåt kan då kommabytesbalansunderskott. En avsevärd att

prispress bostäder ibli frågan nedåt pårealiseras. kanDet ex. om en
skulle kunna kom-regioner. billigare bostadskostnaderna sedanDeutsatta

intei gäller docklönesänkningama något dessa områden. Dettapensera
själva sinaför dem bostäder.ägersom

ifrån snabbhuvudaltemativ kommer dock utgåvåraI att anpass-en
ekonomin för fram till lägsta tänkbara kostnad.ning inom kommaatt en

alternativet anpassningsmeka-realistiskaVi diskuterar också det attmer
samhällsekonomin tid sig verka. Kostnadernanismema i längre på atttar

tillväxtkraft i ekonomineftersom blir lägreblir resultatetdå högre en
tid.under en

framtidsbedömningarSvårigheten med göraatt
framåt givetvis omöjligförsöka förutsäga utvecklingen 25 år ärAtt en

blir fråganutsträckning det såuppgift. i speciellt närDetta gäller stor om
utredning.Förändringar vi i dennagenomgripande som ser

framtidsfor-perspektiv svårigheterna vi tänka på vadfå på kanFör att
inträffaskulle 25 årfunderade 1965. de vadpå Kundeskare se som

framtida istid, inte försig för eventuelltframåt oroadeT. de enex.
kraftigt oljeanvändning, utbygg-sig ökadväxthuseffekten. tänkteDe enen

stålproduktion.stadigt svenskakärnkraften liksom ökande Denad enav
framtidsbedömningama för svenskai denspelade säkert rollstorvarven

industrin.
antagandenframtidsbedömning också på mängd ärbyggerVår somen

alltid förutsäga.Tekniska svåragenombrottmycket osäkra. är attt.ex.
allvarligt fördärför menad årstudie intebörDenna prognosses som en
energi-, industri- ochskiss bostads-hur2015. I stället den överär en ex.
försöker genomföraförutsatt dagensstrukturen kan då,ut att manse

riksdagsbeslut.
bedömningar visa sigskaförhoppning våraVi hyser inte att varaom

fånga vissa grundläggande tenden-viträffsäkra. hoppas kunnaDäremot
olika ihop viabeskriva hur delar hängerVi hoppas också kunnaser.

från studietill vissa samband i dragdiverse samband. kännaAtt grova en
nyttigt i dagsläget. kunnaframåt Förblickar 25 kan ävenår attvarasom

bild slutdestinationen,nödvändigt ha ävenvälja bra detväg är att avenen
revideras.ständigtbild måstedennaom

Överhuvudtaget koncist scenario ellernågorlunda änkan ett om mer-
förhjälpmedel härleda och peka påmindre felaktigt attettvara-
studie i sinutvecklingen. sådan här måste docki Enkritiska samband ses

sitt kanavsnitt, utryckta sammanhang,Enstakahelhet. grovtvaraur
missvisande.
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riktlinjer riks-i enlighet med deomställning energisystemetEn somav
olikaomfattande insatser aktörer.dragit mångahar kräverdagen avupp

jämvikts-beskrivs olikai utredningenscenarierl de presenterassom
mindredit via eller smärtsamekonomin. Vi nåtti harlägen en mer

summariskt. Dennavilken oftast behandlatsanpassningsprocess mera
fattar, oftaolika individermiljontals beslutresultatetär somprocess av

elpriser, framtidaframtiden; framtidaförväntningar påbaserade på ex.
komfortenergihushållningsåtgärder,vinsterbehov naturgas, osv..avav

rationella beteenden, dvs.oftastutredningar ganskaI våra antar
beslutsfattaren möjligt.fördelaktiga förekonomisktblirbeslut så somsom

utredningspeciellt viktigt irationella dennafattas ärbesluten ärAtt som
anpassningenbörjaprincip i måsteeftersom vi i redan mot enmorgon

fattasvarje måste där-energiförsörjning" och beslutmiljöanpassad som
anpassningen.underlättariktigt, besluten måste på bästa sättför dvs.vara

praktiskt i utredningssamman-rationellt äraktörernaAtt anta att agerar
samhällsekono-för debelysa vad krävskan på så sätthang. Man attsom

emellertidpraktisktminimeras. det behöverska Att ärmiska kostnaderna
realistiskt.inte betyda det äratt

till delarsig tveksammakommer ställavåra läsareMånga att avav
Är energiskogsod-2015 harealistiskt år skautredningen. det attt.ex.

dettaGotland åstadkommamotsvarande hela Förlingar på attytaen
arealerjordbrukspolitik möjliggörförstaför detkrävs att storasomen

ekonomiska incitamentfrigörs och markägarna haråkermark att satsaatt
utveckling bådeenergiskogsodling under 90-talet. Det krävsredanpå en

energi-utrustning. Efterfråganmaskinell påväxtmaterial ochvad avser
Naturgasin-inom rimliga transportavstånd.finnasskogsflis ocksåmåste

hotbörjan 90-talet kantroduktionen i skala under motettstor varaav
kraftvär-tidigt vid i värmeverk ochenergiflis. sigBinder naturgasman

till flis.gåblir mycket dyrt övermeverk det att senare
energiskogsodlingkraftig ökningförutsätterSom det ettav ex.enser
marknadsaktörer.politiker ochbeslut bådeantal väl avvägdastort avav

distributörernaenergiproducenterna,dvs.marknadsaktörerna,Det är
Industripo-genomföra omställningen.skaenergikonsumenterna,och som
iblandemellertidfördelningspolitiska hänsynstaganden kanlitiska eller te

omställning energisystemet ställer.förena kravsig med desvåra att en av
Vattenfall utfor-Statens styrningprisnivån på el.exempelEtt är antasav

elprisnivå.marginalkostnadsbaseradmöjliggörpå sättett ensommas
förutsät-scenarierenergisystemet i enlighet med våraOmställningen av

energihushållningsområdet.insatser inom Härgörs antar attatt storater
framti-isvårigheter vi i dag går hanteraproblem ochmånga de attsetav

lnomhusklimatet sådant problem måste lösas.den. är ett som
industrin i utsträck-förutsätts inomenergieffektivering ärDen storsom

Utvecklingenindustrins utveckling.allmännaning avhängig den svenska
förtid finansiella krävsden och desåmåste att resurser somvara gynnsam

finnas tillgängliga.energihushållningsarbete ska
får naturligtvisrationaliseringsåtgärderför vidta andraUtrymmet att

i eller arbets-produktionsstörningarna ökar antalminskainte så attatt
miljöåtgärderna på undantag.sätts
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Energibalanser4

olikal detta kapitel kortfattat beskriva bedömning hur deska vår av
energimarknaderna kommer fram till 2015.utvecklas år Denna bedöm-att
ning bildar för följande kapitlen,sedan basen de där bl. kostnads-göra.
bedömningar vissaoch större sektorsproblem.tar upp

Utgångspunkter
Vi börjar sammanfatta priser vi antagit förmed de skatter och haratt som

Övrigascenarierna. i avsnitten förutsättningar i kapitelSom beskrevs
vi fall,har valt studera basalternativen miljöanpassa-två de och deatt s.

de scenarierna. fallen viI bägge arbetar med två antaganden denom
ekonomiska utvecklingen.

tabell sammanfattas förutsättningarna för basalternativenl 4.1 sedan
miljöanpassade scenarierna. Miljöscenarierna frånoch de skiljer sig basal-

ternativen på det vi där haft övergripandesättet har målsätt-att som en
ning koldioxidutsläppen inte får frånöka 1987 års nivå. Dessutom haratt
vi i basalternativen räknat med "dagens punktskattesystem, medan vi i
miljöscenarierna har tänkt till energi.övergång påoss en moms

koldioxidutsläppFör kunna uppnå målet konstanta haratt som
från koldioxidskattstyrmedel utgått läggs bränslepriserna.på Denen som

energiintensiva industrin från koldioxidskatter fårundantas dock och
betala elpriser i miljöscenariernabränsle- och i basalterna-samma som
tiven.

har räknat koldioxidskatter beror egentligen viAtt med bara på att
förenklahar utredningsarbetet. praktiken väljavelat I kan alltsåman

överförbaraandra styrmedel, utsläppsrätter. Styrmedelsproblement.ex.
diskuteras ingående i kapitelsedan 10. Slutresultatet dockär attmer

i vidkostnaderna samhället ökar reduktion koldioxidutsläppen,en av
oberoende vilket vi väljer.styrmedel änav

Bränslepriser

Antagandena internationella bränslepriserna avhängigade den eko-ärom
nomiska utvecklingen. ekonomiskEn hög utveckling medföraantas stor
efterfrågan energi i följaktligen bränslepriser.på världen och högaäven

i alternativen utveckling.Det gäller med låg ekonomiskmotsatta
internationella bränslepriser vi visas iDe har räknat med tabell 4.1. I

basalternativen tillkommer inte koldioxidskatt.någon

l0-0l l03-



Hur snabbt koldioxidutsläppen kommer i framtidenöka ingaatt om-
åtgärder vidtas for förhindra detta i högär grad beroendeatt denav-
ekonomiska utvecklingstakten. En starkare ekonomisk utveckling medför
normalt också ökningstörre koldioxidutsläppen. Vi därförhar underen av
arbetets gång behövt koldioxidskattenöka i miljöscenariets högfall. Detta
har resulterat i betydligt högre koldioxidskatt i högfallet jämfört imeden
lågfallet. högfalletI räknar vi med 100 öre/kg koldioxid, ioch lågfallet med
35 öre/kg koldioxid.
Koldioxidskatten belastar olika i Förhållandebränslen till hur mycket

koldioxid de vid förbränning. Kol koldioxid olja, 92änavger avger mer
koldioxid MJ kol 78 koldioxid olja. Vi fårMJ dågram per resp gram per en

höjning kolpriset med 33,1 iöre/kWh högfallet och med 1,6 öre/kWh i1av
lågfallet, medan oljeprisema höjs med 28,1 öre/kWh respektive 9,8
öre/l. Nh. iDetta resulterar bränslepriser förde miljöscenarierna visassom
i tabell 4.1 under rubriken Bränslepriser inkl koldioxidavgifter.
Dessa bränslepriser betalas samtliga energiin-användare denutomav

tensiva industrin.
denna utredningI räknar vi inte med vedeldningen kommeratt att

innebära några koldioxidutsläpp. Det beror minskarpå veden koldiox-att
idhalten i atmosfären medan den avsnitt 6.1 diskuterasväxer. I reserva-

ScenarieförutsättningarTabell 4.1

År 2015
MiljäscenarierBasalternaliv

tillväxtEkonomiskEkonomisk tillväxt
LågHögLågHög

KärnkraftsavvecklingKärnkraftsavvecklingAllmänna
Momsförutsättningar Punktskatter

margmalkostnadElpris marginalkostnad Elpris
koldioxid-Konstanta
koldioxid-utsläpp -skatt styrmedel

Energiintensiv industri
betalar koldioxid-inte
skatt

Årlig 1,02,3BNP-tillväxt 2,4 1,1
1987Bränslepriser

öre/kWh
bränslepriserInternationella

3,313,3 11,511,5olja 18,3eldnings Eo lLätt
6,613,3 3,43,4eldningsolja 13,3Eo 5Tung
3,44,75,75,7 4,7Kol

100 35Koldioxidskalt - -koldioxidöre/kg
Bränslepriserinkl
koldioxidskatt

21,346,4eldningsolja Eo lLätt
13,241,4eldningsolja Eo 5Tung
16,338,8Ko

10l0 C33010 10Ver/priser

tillkommer distribu-övriga användarekraftbolag. Förskattebefriade elproducerandepriset förMotsvarar
tionsavgifter m. m.
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Vedprisema inte direkttioner sådan påverkas kol-ansats.mot av enen
vi antagit de ökar den totala kostnadendioxidskatt, har såatt attmen -

för vedanvändningeninklusive transportkostnader och pannkostnader -
för billigaste alternativet oljaligger under kostnaden det med och kol.strax

svenska ilispoten-antagande bygger dock på delen denDetta störstaatt av
vedprisökningtialen utnyttjas. Vi räknat med 20 öre/kWhhar på runten

i högfallet, vedprisertill 30 öre/kWh och med dagens på drygt 10drygt
lågfallet. avsnitt diskuteras och vedpri-öre/kWh i I 6.1 hur vedmarknaden

kan tänkas påverkas.serna
vedprishöjningarna fårenergiintensiva industrin skyddas ochDen mot

vedpriser i högfallet.betala dagens även
naturgastillförselsamtliga scenarier vi på 50 TWh.har räknat medI en

Sverige Sovjetförhandlar med Norge och köpFör närvarande om av
utformas.eventuella kontraktPriset beror på hurpå naturgasennaturgas.
inklusiveantagit naturgaspriset den totala kostnaden,Vi har såsätts attatt

elproduktionkoldioxidskatten, för naturgasbaserad kostnadenmotsvarar
alternativet.för det billigaste

El- och jjärrvärmepriser

Elprisetelprishöjningar i miljöscenariema.Vi räknar med betydande an-
marginalkostnaderna.öka i medtakttas

elpris får informationmarginalkostnadsbaserat användarnaMed ett om
ytterligare kilowattimme el. Förför producerakostnaden attatt sam-en

utnyttjas eñfektivt vi få till ståndmåste bl.hällets ska kunna ena.resurser
tillstillförsel Sparande lönsamt detavvägning mellan och sparande. ärgod

tillföra ytterligare kilowattimme. Ikostar lika mycket attatt enspara som
prissättningsprinciper el.avsnitt diskuteras olika på8.1

övergripande målsättningutredning vihar dessutomI denna attsom
elpris-betydandekoldioxidutsläppen i Sverige ska hållas konstanta. Utan

omfattandemöjligt så sparandeökningar inte åstadkommaär det ettatt
det målet kan uppnås.att

miljöscenariema.elpriser vi med i4.2 visas de har räknatI tabell
elpriser i producentledet på knapptbasaltemativet har räknat medI

kämkraf-marginalkostnademavilket ungefär när30 öre/kWh, motsvarar
kondensproduktion.främst och kolbaseradersätts naturgas-ten av

förväsentligt, denmiljöanpassade scenariema ökar elprisemadeI utom
miljöscenariema ipris ielintensiva industrin betalaantas somsammasom

elprisökningbasaltemativen. övriga vi antagit medanvändare harFör en
i lågfallet. Vi får elprisema 90i högfallet, 40 öre/kWh då75 öre/kWh och

elpriseri producentledet. höga skaöre/kWh respektive öre/kWh Dessa55
för kraftvärme tillsammanselproduktionskostnadema denmotsvara som

vindkraft, fårtekniker,betydande utbyggnad ersättamed av nya ex.en
kärnkraften i miljöanpassade scenariema.de

förolika ingår också alla påslagelpriser betalas användareI de som av
förmodas oförändradedistribution. påslagadministration och Dessa vara

till år 2015.
i framförallt miljöanpassadeelprisökningar vi räknar med deDe scena-

rierna för kraftiga styrmedel. Elanvändamas räk-uttryckär extremtett



36

ningar skulle öka med mellan 35 och omkring 100 miljarder året.om
kraftiga ökningar förDärutöver kommer andra energislag. hushållPer rör

höjningardet sig tiotusentals Eftersompå kronor år. delarstoraom per av
betalningdessa kostnader koldioxidskatt, tillfaller stats-avser av som

kan dockkassan, hushållen också räkna med andra skatter kan sänkas.att
Fjärrvärmeprisema inte lika elpriserna. Prisernaöka mycketantas som
fjärrvärmepå kopplade till elpriserna. miljöanpassade scenariernaär I de

fjärrvärmeunderlaget kraftvär-delen utnyttjas förstörreantar att av
meproduktion. intäkterna frånDe totala el- och värmeproduktionen ska

förtäcka kostnaderna bygga och driva kraftvärmeverk. Ju högreatt ett
elpriserna blir möjlighet finnsdesta det hålla fjärrvärmepri-större att nere
serna.

fjärrvärmepriser fjärrvärmeMed lägre blir konkurrenskraftigen upp-
värmningsforrn jämfört olja i fjärrvärmeut-med och de områden där
byggnad möjlig hänsyn till fjärrvärmeanvänd-är med värrnetäthet, och

4.2 Elpriser fjärrvärmepriserTabell och

Elpriser öre/k Wh
Elintensiv ServiceLätt Elvärme Hushåll
industri industri m. m.

987l
Elpris 23 2816 40 23
Skatt 3 5 7 7 7ca

inklElpris skatt 19 28 35 47 30
Basalternativ
hög/låg-Elpris 28 35 40 52 35

Skatt 3 7 9 9 9ca
Elpris inkl skatt 31 42 49 61 44
Miljöscenario hög
Elpris 28 98 103 15 98l
Elpris inkl 28 98 127 142 98- 121moms

%23,46
Miljöscenario låg
Elpris 28 63 68 80 63
Elpris inkl 28 9963 84 63 78moms -

öre/kWhñärrvärmepriser
Industri Bostäder, servicem. m.

1987
Fjärrvärmepris l0- 12 32
Basa/teman högv -Fjärrvärmepris 16 3614-
Basalternativ låg-Fjärrvärmepris 13 15 35-
Miljöscenario hög
Fjärrvärmepris 32 34 54-Fjärrvärmepris inkl 32 34 67moms -
Miljöscenario låg
Fjärrvärmepris 5 7 27-Fjärrvärmepris inkl 7 335moms -

fr.Energibeskattning 890701m.o.
Z från till innebär för industrins prissänkningEn övergång punktskatter delmoms en

fjärrvärmen i lågfallet.på
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ningen expanderar där. Därmed detär också möjligt kraftvärme-ökaatt
produktionen, har bättre totalverkningsgrad bränslet kondens-änsom av
produktionen. effektivEn bränsleutnyttjning är nödvändig vi skaom
kunna reducera koldioxidutsläppen.

4.2 framgårl tabell vilka fjärrvärmepriser vi har ifrånutgått för industri-
sektorn respektive sektorn bostäder, service m. m.
Om i stället skulle klara elproduktionen med kol- eller naturgasba-

serad kondensproduktion, skulle koldioxidutsläppen öka. Produktions-
kostnaderna skulle då också öka koldioxidskatten. Marginalkost-genom
nadsprissättning innebärpå alltså höjda elpriser, vilket i sin Ökartur
lönsamheten för kraftvärmen.
Alternativt fliskondensskulle kunna ianvändas, den mån våra skogstill-

gångar räcker till. Med de prisantaganden på respektive energived vi
gjort i miljöscenariema blir dock inte fliskondens lönsam.

Industrin

I detta avsnitt vi våra antaganden industrins energi-presenterar om
användning vid övergången till miljöanpassat energisystem. Vi börjarett
med beskriva situationen för industrin ingetatt miljöområdet.görs påom
Sedan går vidare med beskriva antagandena de olika branscher-att om

produktion med hänsyn till den ekonomiska utvecklingen, miljö-nas om
införsskatter i industrin.

Industrins produktion och energianvändning basalternativeni

viNär bedömer industrins energianvändning det i fakto-är huvudsak två
vi i vanliga fall beaktar: antagandena produktionsutvecklingenrer om

inom de olika branscherna möjligheternaoch till effektivisera energi-att
användningen följd den tekniska utvecklingen. Båda dessasom en av
faktorer hänger med de antaganden görs hur energipri-samman som om

kan komma utvecklas i framtiden. Inom energitungadeatt bran-sema
scherna energiprisemasär utveckling viktig faktor, eftersom energikost-en
naden kan i produktionskostnadema.tung En ökad kostnadpostvara en

inte kan på försämrarnågot sätt företagens lönsamhet, ochsom pareras
därmed förutsättningaräven deras i framtiden.utvecklasatt

basaltemativetI med hög ekonomisk utveckling ökar industriproduk-
tionen med 2,6 % år mellan 1987 och 2015. dettaI alternativper expan-
derar praktiskt alla branscher, de högre elprisema, likataget myckettrots

verkstadsindustrin. Industrins struktur fåt.ex. är med undantagsom
densamma vi har i Viktigadag. basnäringar ochsom som massa- pappers-
industrin kemikalieindustrin fortsättersamt växa. Järn- och stålver-att
kens produVion får tack den situationen i omvärldenvare gynnsamma en
stabil elprisökningarUtan skulle dock tillväxten kraftiga-utveckling. ökat

i basaltemativen.än Däremot elprisökningamaväntas få kraftigarere ett
genomslag på elpriskänsliga branscher, metallverken inomochmer som
gruvindustrin. Produktionen i dessa två branscher minska,väntas helt
eller delvis beroende elprisutvecklingen.på Våra antaganden produk-av



energieffektiviseringenbranschsammansättningen ochtionsutvecklingen,
alternativet ekono-energianvändning, med högindustrins liåterspeglas

ökningvilket innebärtill 197 TWh,utveckling den uppgåmisk väntas en
energianvänd-energianvändningen 1987.jämfört Hurmedmed 56 TWh

4.3.framgår tabellenergislagolika och -bärarefördelas påningen av
energi-industrinsutvecklingekonomiskbasalternativet med låg väntasI

till totaltberäknastill 1987. Nedgångeni förhållandeanvändning sjunka
förhållandevisantagandena13%. deteller Här är18 TWh svagom en

lndustriproduktionenför beräkningen.till grundproduktion liggersom
med°/0 sambandantagits knappt år. Ialternativ med 1i växadettahar per
rela-industrin också genomgåtillväxtenekonomiska väntasden ensvaga

blirelprisökningarna då svåra-strukturförändring. Effektentivt kraftig av
elintensivaekonomisk tillväxt. Dealternativeti med högbära änattre

vil-eller krympa,antingenproduktion dåbedömsbranschemas stagnera
fårfallenergianvändning. dettaindustrins I äveni totalaåterspeglasket

stålindustrin problem. Vadjärn-pappersindustrin ochoch samt enmassa-
fram-energislagenolikaför användningen deinnebärutvecklingsådan av

4.3.tabellgår av

TWhbasalternativen,1987 2015,energianvändning ochIndustrins4.3Tabell

201520151987
LågaltHögalt

9,518,115,6Kol och koks
39,560,541,6inhemska bränslen
21,535,627,3Oljeprodukter
4,35,91,9Naturgas
6,08,04,0Fjärrvärme
42,068,650,5El
122,8196,6140,8Totalt

förekommer.Avrundningsfel totalernaav

utsträckningienergianvändning berorIndustrinssammanfattar.Vi stor
Produktionsan-varjeför bransch.produktionsantaganden görspå de som

iutvecklingenekonomiskamed deni sinhängertagandena tur samman
indu-utveckling tillekonomisk lederhögSverige i omvärlden. En attoch

påfrestning uppstårekonomiskaförsig denkompenserastrin dels kan som
dennaelanvändningen såeffektiviserakanelpriser, dels attvid högre

förhållanden gällermotverkas. Motsattai månkostnadsökning någon om
i blirutvecklingen ställetekonomiskaden svag.

energianvändning miljöscenariernaProduktion och i

medförakoldioxidskatt kommerenergisektor medmiljöanpassad attEn
energipriseri avsnitt Debeskrivits 4.1.energipriser,stigande somsom

betydligt dehögre änkonfronteras med ärindustrin kan komma att annars
frånbedömningarvi i utgåttvåramed det harvarit. sambandskulle ha I

effektivareansträngningarna delsökaindustrin kommer motattatt en
inte påverkartill bränslenövergång andraenergianvändning, dels somen

miljön negativt.så
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ifrån i basalternativenvi kommer påver-industristruktur utgårDen att
kraftigt stigande energipriserna.inte för deindustrin kompenseraskas om

fossi-inverkan energipriserna slår hårt denMiljörestriktionernas på mot
energitunga industrin. inverkanbränsleanvändningen i den Men denna
miljöbeskattningens inverkanstor på elmarkna-inte medändåär

vid elpriser kan kommaelmarknaden, och deDet alltså påden. är attsom
miljöbeskattningen påvisas.effekten kandenråda, största avsom

Övergången tillmiljöanpassat energisystem leder såledestill ävenett
i sin ökningarna industrinselprishöjningar. Dettakraftiga gör atttur av

elsidan blir flera gånger med kostnads-produktionskostnader på större än
bränslesidan.ökningarna på enbart

därför minska.elintensiva branscherna kommerProduktionen i de att
efterfrågan på dessa branschers produkter hemmaKonsumtionen ochav

inte minska. inhemska markna-internationellt kommer dock Denoch att
tillgodoses hjälpi stället meddessa kommerdens behov att avvarorav

tillgodosesinternationella marknadens behov kommerimport. Den att
detsvenskaEftersom handlar basnä-producenter. detutländska omgenom

j effekteneffekten ekonomin mycket Den globala påringarna blir på stor.
negativ, produktionen flyttas till länderbli mycketklimatet kan också om

produktionsprocesser utsläpp.störreanvänder som gersom
indu-huvudscenarier antagit energitungaDärför vi i denhar våra att

restriktioner finns ifå fortsätta utvecklas med enbart destrin kan att som
miljörestriktionerna igenom islårbasalternativet. Vad händer närsom

i kapitel 6.2.analyserasalla branscher kommer närmareatt
ekonomiskmiljöscenariets alternativ, återspeglar högI som enena

antagit industriproduktionen medutveckling, vi växerhar att en genom-
ekonomiskalternativet°/0 andra med lågsnittlig takt 2,5 år. l detev per -

utvecklingstaktersiffra 0,8 °/0 år. Båda dessatillväxt motsvarandeär per-
i basalternativen. avhängigt de generellaDetta ärnågot antagandenaär än

ekonomisk tillväxt i den svenska ekono-något lägreantagandena om en
miljökravenföljdmin, blir de kostnaderna de strängareav somsom en

fall negativa tillväxteffektmedför. kapitel diskuteras där denna5 någraI
hjälp antaganden och de enskilda branscher-bli Med dessakan större. av

anpassningsförmåga, vi skildapriskänslighet har beräknat deochnas
branschnivå. varit dettillväxtförutsättningarna på Utgångspunkten har

i utredningen Elpriserunderlagsmaterial vi ochhar använt oss avsom
industri, i föreliggandemodifierat efter antaganden gällerdesvensk som

elprisökningar. Vidarevi med lägre har basnä-utredning. räknarHär ex.
avmattningpositivt kanringarna de åren,utvecklas ävensenaste om en

skönjas i skrivande stund.
visas ibedömning tabell 4.4.samladeVår

igenom i energikrävandefått slå demiljöskatterna inte harEftersom
skillnader mellan antagande-inte hellerbasnäringarna blir det några större

produktionsvolym jämfört medår 2015enskilda branschernasdena om
internatio-miljöskattealternativet bidrar denbasalternativet. det högaI

fortsätta sinexportinriktade basnäringarna kanefterfrågan till denella att
i miljöalterna-förhållanden gäller det lågaMotsvarande ävenproduktion.

utvecklingen tillsammansframför internationellaallt dentivet. Det är som Statensenergiverk
produktionsutveckling.basnäringarnaselprisökningarna bestämmermed 1988:



Tabell 4.4 Industrins produktion år 2015 för miljöalternativen, med skyddademen
basnäringar. 1987:100

Tillväxtalternativ

Högalternativ Lågalternativ

Gruvindustri 49 21
Livsmedelsindustri 136 132
Textil- beklädnadsindustrioch 73 50
Trävaruindustri 132 122
Massa-och pappersindustri 160 82
Grafisk industri 170 132
Gummivaruindustri 100 89
Kemikalieindustri 130 43

kemisk industriAnnan 240 174
Plastvaruindustri 229 165
Petroleum- och kolindustri 12l 106
Jord- och stenvaruindustri 12 821
Järn- och stålverk 95 43
Ickejärnmetallverk 49 32
Verkstadsindustri exkl varv 300 165
Varvsindustri 57 37

tillverkningsindustriAnnan 229 189
Totalt 200 125

vidare framgårSom tabell elintensiva basnäringarnas4.4 väntas deav
produktion inte iändå kunna öka takt industri i istort,samma som ens
alternativet med hög ekonomisk tillväxt. Det hänger med desamman

gjortantaganden har
elprisernas utveckling vid bedömningen i basalternativet.redan Vid deom

elprishöjningar ifrån, flerahar utgått 12 öre/kWh, kommer elinten-som
försämratsiva branscher eller produkter hamna i konkurrensläge.att ett

Vi således i basalternativet kommit fram tillha-r redan några deatt av
elintensiva intebranscherna skulle kunna upprätthålla produktionen på

nivå i utvecklingsalternativ.1987 högt Deårs största neddrag-ettens
inträffaningarna produktionen inom gruvindustrin icke-väntas ochav

Följerjärn-metallverken. Sedan järn- och stålverken, där bedömer vimen
produktionsnedgângen blir begränsad i höga alternativet.detatt

framgårSom tabellen och pappersindustrin fortsättaväntasav massa-
till produktionsvolym i ligger °/0expandera värdetermer 60 högreen som

basårets.än
sammanfatta miljöalternativet industripro-Om ska det höga väntas

fördubblas förhållande tillduktionen i 1987 nivå. elintensivaårs Att den
industrin från miljöskatt tillundantas leder de elintensiva bran-ävenatt

kan inte likascherna med några undantag komma expandera,att men
verkstadsindustrin.mycket Dess andel den totala industriproduk-som av

tionen stiga från 38% 1987 till 56%år år 2015.väntas
låga miljöalternativet situationen blil det väntas helt annorlunda. Av-

ekonomin i fallet för-mattningen i det mycket viktig, elprisernaär men
effekt ytterligare. flerastärker också denna För branscher produk-väntas

till nivå.tionen minska under 1987 års
i icke-energiintensiva miljöskat-Nedgången märks såväl branscher där

energi-fullt genomslag, i de och elintensiva harterna antas som som
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undantagits från pålagor. Den totala produktionsvolymen växa medantas
totalt 25 %.
Industrins energianvändning uppgick till l4l TWh högaår 1987. I det

basalternativet bedöms den öka till 197 TWh. frånElanvändningen ökar
dagens 50 tillTWh drygt 68 detTWh. I låga basalternativet uppgår
energianvändningen till 123 minskningTWh, med totalt 18 TWh. Aven
det kan ungefär hälften, eller 8,5 tillskrivasTWh, minskad elanvänd-en
ning.
Införandet miljöskatterna tillhar lett effek-ökade ansträngningar attav

tivera industrins energianvändning. Resultaten den samlade bedöm-av
ningen visas i tabellerna 4.5 och 4.6.

Tabell 4.5 Industrins energianvändningår 2015, det högamiljöalternativet, branscher,TWh

Olje-Bransch Kol och Inhemska Fjärr-Natur- E1 Totalt
koks bränslen prod värmegas

Gruvindustri 0,1 0,6 1,2 2,0- - -Livsmedelsindustri 0,6 0,1 4,0 2,0 0,3 2,5 9,5
Textil- beklädnadsin-och
dustri 0,4 0,1 0,3 0,8- .. ..Trävaruindustri 7,8 1,6 0,1 2,1 11,7- -pappersindustriMassa-och 1,9 47,2 8,0 0,5 21,6 79,2
Grafisk industri 0,2 0,6 0,8 1,6- ..Gummivaruindustri 0,2 0,5 0,7 1,5- .. ..Kemisk basindustri 0,8 0,4 1,5 1,0 4,9 8,6..kemisk industriAnnan 0,9 0,1 1,4 0,9 3,3- ..Plastvaruindustri 0,2 0,1 0,5 0,9 1,7..Jord- och stenvaruindustri 3,0 2,6 0,4 1,2 7,1- ..Järn- stålverk 9,1 3,3och 0,5 4,1 17,0.. ..Metallverk 0,2 0,3 0,1 0,7 1,3- -Verkstadsindustri 0,7 0,2 12,4 1,8 6,5 14,3 35,7
Övriga, småindustri 0,3 0,1 4,4 4,8- - -
Industrin

16,4 32,6totalt 55,8 6,5 10,0 60,5 185,8

Avrundningsfel förekommer.totalernaav

l det höga alternativen bedöms således den totala energianvändningen
öka med 30% till år 2015, samtidigt industriproduktionen for-ca som
dubblas. fårDessutom vi frånövergång energiintensiva till energisnålaen
branscher, såväl och pappersindustritrots järn-att ochsamtmassa-
stålindustri bibehåller dagens produktion, eller ökar den. Det berort.o.m.

framförpå allt verkstadsindustrin ökar sin produktionatt väsentligt.
Trots beräkningarvåra visar ökningar i industrinspåatt energiefterfrå-

energieffektiveringendenär vi har räknat omfattande.med Utangan, en
effektiverad energianvändning strukturförändringaroch skulle efterfrågan
med hänsyn till industrins produktionsutveckling i stället tilluppgå 280
TWh. Energibesparingen uppgår således till 100 TWh.nära

miljöscenarietsI låga alternativ begränsas energianvändningen till 118
framgårTWh, vilket tabell 4.6. Den tillväxten i ekonomin ärav svaga

huvudorsaken till detta. Tillväxtforutsättningarna i falletdet upphovger
till omfattande strukturomvandling industrin. Alla energiin-deen mer av
tensiva branschernas produktion påverkas denna utveckling,av men
struktureffekten inteväntas allt bli lika i det höga altemati-trots stor som
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miljöalternativet, branscher,TWhlågaenergianvändningår 2015, detIndustrins4.6Tabell

Fjärr- El TotaltOlje-inhemska Natur-Kol ochBransch
prod värmebränslenkoks gas

0,6 1,10,40,1Gruvindustri - -- 7,92,0 0,3 2,12,90,1Livsmedelsindustri 0,5
beklädnads-Textil- och

0,1 0,40,2industri - ... 10,71,81,5 0,17,4Trävaruindustri -- 47,66,0 11,529,1pappersindustri 0,9ochMassa- .. .. 1,30,6 0,50,2Grafisk industri - .... 0,40,20,2Gummivaruindustri - - .. .. 4,20,7 1,51,00,4basindustri 0,7Kemisk .. 2,61,0 0,70,9 0,1industrikemiskAnnan - - 0,7 1,40,2 0,5Plastvaruindustri - .... 1,0 6,00,32,2stenvaruindustri 2,6Jord- och -.. 7,70,1 2,11,70,13,7stålverkJärn- och . 0,3 0,70,20,2Metallverk -- .. 21,94,2 8,67,2 1,40,4 lYerkstadsindustri
3,8 4,10,3smâindustriOvriga. ..

Industrin
35,5 118,24,6 6,725,137,29,0totalt

förekommer.Avrundningsfel totalemaav

icke-energiintensiva branschemastill deAnledningen detta ävenär attvet.
negativt.utveckling påverkas

jämfört utgångslägetminskar 23 TWh medEnergianvändningen då med
minskning-basaltemativets fall beräknasmotsvarandeJämfört med1987.
fåfördelasi energianvändningen med undan-Minskningenbli TWh.5en

sammanställning utgångslägetenergislag och -bärare. Enpå allatag av
finns i 4.7.lågaltemativ tabellmiljöscenariets hög- och1987 samt

miljöscenariet,1987 2015, TWhenergianvändning, ochIndustrins4.7Tabell

2015 2015987l
LågaltHögalt

9,015,6 16,4koksKol och
37,241,6 55,8bränsleninhemska
24,127,3 34,6Oljeprodukter

6,5 4,61,9Naturgas
12,0 7,74,0Fjärrvärme

35,560,550,5El
18,2185,8140,8Totalt

miljoneriKoldioxidutsläpp ton

10,917,113,3Totalt

förekommer.Avrundningsfel totalernaav

strukturforändringen ochproduktionsnedgången,alternativdettaI ger
energispareffekt 58 TWh. Utan dennaenergieffektiveringen total påen

tillenergianvändningen 176 TWh.behövt uppgåeffekt hade
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Transporter
motorbensin, die-energianvändning främstTransportsektoms består av
trafikensselolja flygbränslen. Vidare har den spårbundna elanvänd-och

Sverigessjöfartens användning bunkeroljor. totalaning Avsamt av s.
energianvändningoljeanvändning ligger °/oinom45 transportsektorn, vars

till bensin 25% diesel. Förändringen60 °/o ochbestår transport-av av av
drivmedelsprisemaenergianvändning till ochberor del påsektorns stor

särskilja effekternaekonomiska utvecklingen. kunnaden För att av en
fyra alternativ; respektivekoldioxidskatt vi arbetat med hög låg ekono-har

koldioxidskatt hög ekonomisk utveck-misk utveckling och lågutan resp
ling koldioxidskatt 100 eller 35 öre/kg utsläpp.med på öreen

energianvändning år 1987 och den beräknade använd-Transportemas
för olika alternativen återfinns i 4.8.ningen 2015 de tabellår

Tabell 4.8 Transportsektornsenergianvändning

Basaltemativ Miljöscenarier
1987 2015 2015 2015 2015

ek.Hög ek. Låg ek. Hög Lågek.
utv. utv. utv. utv.

m3Bensin 1000 5533 7500 7000 5500 5200
Diesel/

m3 2053 3050 2800E01 1000 2200 2100
1000m3 112Eo2-5 160 130 180 150

Flyg-
m3bränsle 1000 865 1480 4001000 9701

Gasol 2 0000 0 0 01 ton
Alt.

m3drivm 000l - - - - -587 3300E1 GWh 2 3300 4400 3800
Totalt 80,5 95,2TWh 114,5 96,9 80,7

Utrikes sjöfart

l000m3E01 131 130 130 130 130
m3 739 900E0 2-5 1000 800 800 750

Totalt TWh 9,3 11,0 9,9 9,9 9,4

Totala koldioxidutsläpp i milj utrikes sjöfart flygexkl. ochton
Mton 20,3 28,8 24,4 23,5 20,0

Vi inte alternativa drivmedel i energianvändningsprognos. avsnitthar räknat med transponsektorns l 6.3
framtida förtjänsterna. Vid framtidade eventuell användning dessabränslen blir bensin-nämns ochen av

dieselanvändningen koldioxidskatt tillämpas.lägreom

Bensin

bensinanvändningen hänsynutnyttjar förviprognosmodell tarDen som
inkomstdisponiblabensinpriset hushållensi ochtill förändringar genom
bränsleförbruk-inkomstelasticiteter. specifikaPersonbilamaspris- och
prognostiserade°/o Med detgenomsnitt minska med 0,3 år.ining antas per 2 inkomstelasti-Pris- ochmiljo-bensinforbrukningen 7,5fortak2015bilinnehavet år ettantas vara -0,6citeten anstasvara

m3. respektive 1,0.ner
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alternativen koldioxidskatt bensinanvändningenl beräknas årutan
m3.2015 till 7,5 respektive 7 miljoner nivåerna bensin-uppgå De höga på

användningen främst följd bensinpriser, framgårlågaär en av som av
kraftig4.9. högre användningen alternativettabell Den medavser en

tillväxt disponibla inkomst, °/0hushållens 2,2 år, medan den lägreav per
tillväxtanvändningen låg den disponibla inkomsten, °/01,1avser en perav

år.
koldioxidskatt beräknas minska bensinanvändningenEn kunna avse-
eftersom bensinanvändarna sikt relativt priskäns-på långvärt, antas vara

liga. beräkningar visar koldioxidskatt 100 utsläpp, iVåra på öre/kgatt en
bensinanvändningalternativet med ekonomisk utveckling,hög ger somen

27% alternativet koldioxidskatt. falletlägre i med lågär än Iutan en
får vi,ekonomisk utveckling koldioxidskatt 35 utsläppoch på öre/kgen

enligt bensinanvändning °/o26 lägreär änprognoserna, en som annars.

Ejfekter hushållens ekonomipå

till följd fårhögre bensinprisema koldioxidskatt ochDe storaav moms
effekter årliga bensinkostnad. effekten blirpå hushållens Hur beror påstor

omfattning minska sitt i sini vilken hushållen kan bilåkande. Detta beror
i vilken utsträckning bilen transportmedel,på kan med andraersättastur

kraftigt för olikadet varierar delar landet. I storstädernaoch ärav ex.
jämförelsekollektivtrafiken iväl utbyggd med glesbyggden. Den sämre

kollektiva fárdmedeltillgången och de längre avstånden två anled-på är
ningar till den genomsnittliga körsträckan för bilar högre i glesbygg-äratt

i Tabell 4.9 visar bensinkostnaden i olika alterna-den storstäderna. deän
för mil/år genomsnittligativen körsträckor. 500 dentvå l antas vara

för personbilar år 2015, medan hushållkörsträckan med ett stort trans-
3 000 mil/år.portbehov ha körsträcka påantas en

4.9 Bensinkostnadenår 2015 lör hushåll på 1500Tabell med körsträcka respen
3000 mil/år i olika alternativende

Alternativ Basaltemativ Miljöscenarier
Hög ek Lågek Hög ek Låg ekutv utv utv utv

kr/liter 5,58 4,78 9,76 6,90
Mil/år

780 13620 96301500 7 6670
192503000 15580 13340 27230

kraftig ekonomisk tillväxt stiger bensinpriset från 5,58 till 9,76Med en
följd koldioxidskattenkr/år till på 100 öre/kg utsläpp ochav moms.

därför förBensinkostnaden med 840 kr/år hushåll kör 500ökar 5 1ett som
mil/år. Vid 3000 mil/år blir kostnadsökningen 11650körsträcka påen
kr/år.

ekonomisk tillväxt stiger bensinpriset från tillalternativet med låg 4,78I
kr/liter följd koldioxidskatten6,90 till 35 öre/kg utsläpp ochpåav mom-

mil/årFör hushåll med körsträcka på 500 ökar då kostnadenlettsen. en
kostnadsökning-2 960 kr/år och vid körsträcka 3000 mil/år blirmed påen

5910 kr/år.en
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Kostnadsökningarna kommer sannolikt slå olika förhårt olika regio-att
beroende skillnaderpå i avstånd och kollektivtrafikens utbyggnad. Dener

ekonomiska konsekvenserna för hushållen blir mycket stora,som synes
intede har möjlighet minska eller sina personbilstranspor-ersättaattom

Med kraftigare teknisk utvecklingter. denän iär dessaen antagensom
blir de ekonomiska konsekvenserna för hushållen mindre.prognoser

Diesel

Dieselanvändningen inte lika priskänsligär bensinanvändningen ef-som
den i så utsträckningtersom kopplad till industrinsär utvecklingPstor

Särskilt intressant utvecklingen iär sektorer med betydelsestor trans-ur
portsynpunkt. Dit räknas stålindustrin,och skogsindustrin, byggin-gruv-
dustrin energiråvaror livsmedel.ochsamt transporter I harav prognoserna
vi antagit dieselfordonens specifika bränsleförbrukningatt i genomsnitt
minskar med 0,6 år.per

Tabell 4.10 Dieselpris årochanvändning 2015
Basalternativ Miljöscenarier
Hög ek Låg ek Hög ek Låg ekutv utv utv utv

Industrins
tillväxt
°/o år 2,6 0,9 2,5 0,8per

exklusivekr/l
km skatt 3,35 2,68 6,36 3,30
Total använd-
ning, l0O0m3 3050 2200 2800 2100

Den höga användningen i alternativet ekonomiskmed hög tillväxt utan
koldioxidskatt kraftig tillväxt industrinberor på och lågt diesel-etten av
pris. koldioxidskattMed 100 öre/kg utsläpp dieselpriset,på kommeren
exklusive kilometerskatt, 2015 fördubblats jämförtår hanästan nästan att
med priset koldioxidskatt. dieselanvähdningenTrots det reducerasutan
inte 8%. fallet ekonomisk tillväxtän I med låg beräknas koldioxid-mer en
skatt på 35 öre/kg medföra dieselanvändningen minskar 5%.med Attatt

koldioxidskatt diesel intepå minskning användningenstörreen ger en av
beror dieselanvändamaspå låga priskänslighet och transportbehovetatt

till följdökar ökad användning inhemskt träbränsle.av en av
Flygbränslen inte generellt slippa koldioxidbeskattning i dessaantas

scenarier. Dock flygbränsleanvändningenundantas den del går åtav som
för utrikes användning. Efterfrågan flygtransporter intepå antas vara
speciellt priskänslig utvecklingenekonomiskabero på den Viutan mer
har i antagit kraftig energielfektivisering för flygtrafiken,prognoserna en
nämligen %0,8 år.per 3Priselasticiteten antas

Elasticiteten-0, lI alternativen med hög respektive låg ekonomisk tillväxt koldioxid- varautan iförändringaravsersomskatt beräknas användningen till m3uppgå knappt 1,5 respektive miljonl produktionindustrins
år 2015. koldioxidskattEn beräknas medföra flygbränsleapvändning tillvi antagit uppgårharen

1,0.%5 respektive °/oär 3 lägre.som
4 elasti-Vi antagithar enKoldioxidskatten får således mindre effekt flygbränsleanvändningenpå citet avseendepåmed

än den ekonomiska utvecklingen. capita på 1,3.BNP per
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Övriga drivmedel och

sjöfartinrikes ochhuvudsakligen tilleldningsoljorna användsDe tunga
Inrikes sjö-koldioxidskatt.medbeläggasantagit de kommerhar attatt

Sjöfartensenergitransporter.i huvudsakfartstransporter består trans-av
energibärare kom-vilken/vilkadärför till del påportarbete beror stor som

elgenerering.uppvärmning ochföranvändasattmer
träbränsleanvändningenförväntaskoldioxidskattalternativen medl av

sjöfart.för inrikestransportarbetemedföra ökatberäknasDetöka. ett
lastbils- järnvägstra-ochkonkurrenskraftsjöfartensVidare ökar gentemot

bränslekostnads-sjöfartenseftersomkoldioxidskatt,fiken till följd av en
blisåledeseldningsoljor beräknasAnvändningenlägre.andel är tungaav
kol-alternativenikoldioxidskattmed äni alternativen utannågot större

dioxidskatt.
användningtillkan kommaalternativa bränslenutsträckningvilkenl

naturligtvis svårtperspektivframtida äri atttransportsektorninom ett
naturgas metanolnaturgasbaseradochAlternativa bränslenavgöra. som

bliskulle därmedkoldioxidutsläpp. Deförhållandevis lågaetanoleller ger
beläggsdiesel dessabensin och närkonkurrenskraftiga gentemotmera

undantagnabränslenBiobaseradekoldioxidskatt. antasmed envaraen
drift medVidblir billigare.relativtvarvidkoldioxidbeskattning, de sett
överstigabränslekostnaderna ändåförväntasbiobränslenalkohol och

energiinne-utifråndieseldrift, beskattasdebensin ochvidkostnaden om
införs.drivmedelpåochhållet om moms

iliggerliten ochi mycketdagElanvändningen inom transportsektorn är
°/0för 2tillsammans knapptDejärn- spårvägar.huvudsak på och avsvarar

elanvändning.totalalandets
°/o50elanvändning och80% transportsektornsförSJdagI caavsvarar

medvi har räknattill Näranvändning godstransporter.gårdennaav
minskningen vägtransportervi den delhärkoldioxidskatt attantar avav

järnvägstrans-meddeltill ersättsskattenflygtrafik beror påoch storsom
personbilar utföreldrivnamöjligt ettocksåframtiden detärl attporter.

inves-omfattandeocheftersom detta ärtransportarbete. Men storstort en
vi iharpolitiska beslut,till ståndsannolikt inte kommertering utansom
6.3kapitelpersonbilar. Ieldrivnamed någrainte räknatdenna prognos

visar tillkom-bensin/elhybridfordonräkneexempel påredovisas ett som
fall.i sådantinom transportsektornelanvändningenmande ett

utveck-ekonomiskrespektive lågkoldioxidskatt, högalternativenl utan
GWh.till 3 300elanvändningen uppgåberäknasling,

l00koldioxidskatt påtillväxt ochekonomiskalternativet med högl en
Koldiox-GWh.till 4400elanvändningen uppgåberäknasutsläpp,öre/kg

inom transportsektornelanvändningendärmed ökaidskatten beräknas
100 GWh.med l

35påkoldioxidskatttillväxt förväntasekonomiskfallet med lågI en
tilluppgårdå500 GWh,elanvändningen ökar medtillledaöre/kg att som

2015.3800 GWh år
eldningsoljor.ochbåde lättautrikes sjöfart bestårOlja till tungaav

ibunkerprisetoljor bl.dessa ärbunkeruttagetpåverkarFaktorer a.avsom
ochländerbunkerolja i närbelägnaprisetrelation till påiSverige ställt

befriadesjöfartför utrikesBunkeroljorstorlek. antasutrikeshandelns vara
koldioxidskatt.av en
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I alternativen koldioxidskatt beräknas åtgången år 2015 lutan vara ca
m3.respektive 0,9 miljoner alternativetDen högre åtgången högmedavser

ekonomisk tillväxt.
alternativenl med koldioxidskatt beräknas blibunkeruttaget år 2015

m3.930 000 respektive 880000 användningen i alternativenAtt med kol-
dioxidskatt blir överföringlägre beräknad till sjö-trots transporteren av
farten, minskadberor på kolanvändning.en

Avslutande kommentarer

bensinanvändningen,får effektdrivmedel påkoldioxidskatt påEn stor
pris-relativteftersom hushållenanvändargruppenden antasstora vara

idieselanvändningen. Eftersom diesel huvudsakjämförtkänslig med an-
får koldioxidskatt dieselindustriproduktionen påvänds inom mesten

därigenomfår tillväxt ocheffekter, vissa branscher lägreindirekta attsom
koldioxidskatt troligen också tillEmellertid lederlägre transportbehov. en

överfö-järnvägstrafik sjöfart.med och Dennavissa ersättsatt transporter
höjde järnvägensbli åtgärderring kunnaskulle dessutom större somom

vidtogs samtidigt.kapacitet kvaliteten påoch transporterna
transportsektornsenligtfallen koldioxidskatt uppgårl utan prognoserna

respektive miljo-miljoner 24,4inom till 28,8koldioxidutsläpp landet ton
ekonomisk tillväxt och denutsläppsnivån högdär den högreton, avserner

alternativen förutspåstillväxt.u:släppsnivån ekonomisk I bäggelägre låg
nivå 20,3 miljonerjämfört 1987 påkraftig ökning med års ton.en

koldiox-koldioxidskatt transportsektornsalternativen med väntasI
tillväxtvid ekonomisk och23,5 miljoner högidutsläpp bli lägre dvs. ton
i alterna-ekonomisk tillväxt. således enbartmiljoner vid Det är20 lågton

koldioxidskatt på 35 öre/kgekonomisk tillväxt ochtivet rred låg ut-en
nivå. den högaunderstiga 1987 års Att2015släpp utsläppen år väntassom

koldioxidut-inte medför lägreöre/kg utsläppkoldioxidskatten 100 ett
neutraliserartill delekonomiska tillväxtensläpp beror på den storatt

dieselfordon eldrivna fordonbensin- medeffekter. ochskatters ersättaAtt
minskning transportsektorns kol-medföra avsevärdskulle aven;unna

elanvändning. skulletill Totaltockså ökaddioxidutsläpp, det ledermen
eldriv-användningenkoldioxid i Sverige minskadock utsläppen avomav

forcon ökade.na

serviceBostäder, m. m.
°/0service i dag 40utgörEnergimvändningen i sektorn bostäder, cam. m.

70%,övervägande delen,energianvändning.totala Denlanlets caav
ej in-i lokalerbostäder ochför uppvärmning ochanvänds varmvatten

driftför belysning, hushållsapparaterEnergiåtgångendustribkaler. av
främst20%,för 10%. Resten, ärbostäder somcacasvararm.m.

dylikt i lokalsektorn.till ochanvänds apparater
vanligaste energislaget ochfortfarande oljaippvärmningen detFör är

idag 30%, medan elvärme-andel°/o.Fjärrvärmens ärden drygt 35utgör ca
till delen ved.°/0. del största20 Resterande utgörsandelei drygtär av
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Tabell 4.11 Energianvändningeni sektorn bostäder,service 1987 2015, TWhm.m. -
TWh 1987 2015

Basalternativ Miljöscenario
Hög Låg Hög Låg
tillväxt tillväxt tillväxt tillväxt

Eldningsolja 43 50 48 34 36
Fjärrvärme 35 43 42 49 50

66 70 64 61 52
Träbränsle 12 14 15 16 18
Övrigt 6 13 13 13 12
Totalt 162 190 182 173 168

Varav:
Elvärme 27 22 20 16 12
vrigt,

icke värme 5 7 6 7 6

kraftigaste drivkrafternaDe förändradebakom sektorns energianvänd-
ning i olika scenarierna energiprisförändringarna,de utvecklingenär av
bostäder och lokaler tekniska utvecklingen. iden Analysen huvud-ärsamt

kringsak uppbyggd dessa parametrar.
I och med vi har antagit ekonomisk tillväxt befolkningsök-ochatt en en

ning i samtliga scenarier, ökar antalet tillämpningar för energi. Större
bostads och lokalytor flerska belysning krävs, brödskivorvärmas, mer

samtidigtska Men teknisk utveckling delvis tillägerrustas osv.. en rum,
följd energiprisökningama till följd effektive-den allmänaävenav men av
ringen tekniken i världsekonomi i utveckling.staddärav en som
Den tekniska utvecklingen medför energin utnyttjaskan bättre, dvs.att

mindre förluster. Vimed här utveckling verknings-bättremotser en ex.
för uppvärmningssystemen,grad energisnåla hushålls- och kontorsappara-

och belysning.ter
energietfektiveringNär talar viktigt skiljaär det mellanattman om

teknisk effektivitet kostnadseffektivitet.och teknisk effektivitetMed me-
förlusterna minimeras, värmeförlusterna från hus. Medatt t.ex. ettnas

kostnadseücktivitet funktionde totala kostnaderna för vissattmenas en
för hålla hus minimeras. Detta betyder alla kostna-att ett varmt, attex.

för förder den köpta energin, isolering, värmeåtervinningsutrustning osv..
såväl för tidsuppoffring, ikostnaderna bekvämlighet medtassom osv..
beräkningen. utredningen frånI utgår vi endast åtgärder kost-äratt som
nadseffektiva kommer genomföras.att

redovisas1 tabell 4.12 våra antaganden utveckling.bebyggelsensom

Ökningen m, 1987-2015Tabell 4.12 i uppvärmd miljyta,

TWh 1987 2015
Basalternativ Miljöscenario
Hög Låg Hög Låg
tillväxt tillväxt tillväxt tillväxt

Småhus 253 45 41 4154
Flerbostadshus 45 46 48145 44

88 56 83Lokaler 147 51
188Totalt 545 147 180 140



Vi fårvi betydligt högre nybyggnadsverksamhet iantar att totalt de
alternativ där den allmänna ekonomiska utvecklingen är iDet ärgynnsam.
första hand utvecklingen i lokalbeståndet beroende denantassom vara av

Ökningstaktenekonomiska tillväxten. lokalbeståndet dock behäftadärav
med osäkerhet. Efterfrågan på småhusstor också öka i scenarier medantas
hög ekonomisk tillväxt.
I tabell 4.13 redovisas bedömningarvåra hur mycket det specifikaav

behovet uppvärmningsenergi kan minska i framtiden.av

Tabell 4.13Genomsnittligt nettobehovlör mvärmeoch uppvärmdvarmvatten yta,perKWh/m

1987 2015
BasaltemativMiljöscenario

1987års Hög Låg Hög Låg
bestånd tillväxt tillväxt tillväxt tillväxt

Småhus 141 128 131 122 123
Flerbostadshus 181 158 164 154 162
Lokaler 200 170 174 149 165

Nyproduktion
genomsnitt
under perioden

Småhus 106 75 80 69 73
Flerbostadshus 135 106 101 90 95
Lokaler 162 118 125 114 124

Med nettoenergibehovet här energiden köpta behöver tillfö-menas som
byggnad och nyttiggörsdär värme och varmvatten.ras en som som

Det förtalar kommersparandet omfattande detäratt attsom vara
faktum energiprisema under hela prognosperioden bli betydligtväntasatt
högre i åtminstoneän de dag, i miljöscenariema.är För sparandet talar
också det långa tidsperspektivet; tekniker i kombination med de höganya
energiprisema kan mycket genomslag. Det talarstort emotsom sparan-
det vi faktisktär mycket redan och hjälpdet med deatt sparar nu, av
billigaste sparåtgärderna. Emot sparandet talar också det dåliga inomhus-

Åtgärderklimatet. för förbättra inomhusklimatet nämligen oftakräveratt
energitillskott.
Konsumenternas val uppvärmningssystem viktig forär parameterav en
bestämma energianvändningsnivåerna i olika scenarierna.deatt Här är
förstadet i olikahand de energibäramas tillgänglighet relativpriseroch

omfattningenäven energihushållningsåtgärder påverkarstyr,som men av
valet uppvärmningssystem.av
Hur kommer prisutvecklingendå i olikade scenariema tabellIatt utse

4.14 redovisas energiprisema i forkonsumentledet viktigastede bränslena
och energibärama. inomVärden kostnaderna inklusiveparentes avser
omvandlings- och distributionsförluster. Eftersom vi ifrånutgår ytterli-en

teknisk utveckling uppvärmningssystemen effekternadämpasgare av av
energiprisökningarna något.

4-10-0110
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öre/KWh.1987 2015,Energiprisutvecliling4. 4Tabell l -
Öre/KWh 20151987

MiljöscenarioBasaltemativ
l-lögLågHög g

tillväxttillväxttillväxttillväxt

8493l27l40495549543540Elvärme
33386774354336443240Fjärrvärme
333963732633334l2027Eldningsolja 1
2427535919222427Eldningsolja 14172-5

speci-scenariema,kraftigt iförhållandeviselvärmepriset ökarVi attser
fjärrvärme ochPrisettillväxt. påekonomskmiljöscenariet med högiellt

utveckling.betydligt lugnarefåeldningsolja dockantas en
främstmiljöscenariernai är2015i sektorn åråterstårelvärmeDen som

vilka saknarfastigheterenergisnålaförhållandevisuppvärmningför av
kraftigt berorfjärrvärmen expanderadistributionssystem. Attvattenburna
utsträckningifastigheternyproducerade stormycket på attatt antar
kommerfjärrvärmetaxomavidare attVifjärrvärme.tillansluts attantar

kraftvär-satsningar påomfattandeföljddelvis tillhållas låga,kunna av
subventioneringelpriser förutsesmed högascenariemaI avenmen.

elförsälj-frånintäkterenergiverkensdvs.från eltaxoma,värmetaxorna
till godo.värmekonsumentemaningen kommer

idriftbelysningför ochanvänds apparateri huvudsakdenFör avsom
ökarAntaletolika tendenser.vi två apparateroch lokalerbostäder ser

utvecklingfårvi ocksåkraftigt, motmycketvisserligen meraenmen
belysning.energisnålochenergisnåla apparater mera

övervägakommertendensenvi den attlokalsektomFör atttror senare
iökningförbrukningen. Denspecifikaminskning dentillledaoch aven

huvudsakligen pådärförscenarier beror atti vissavielanvändningen ser
emellertid be-bedömningar ärDessaförutses expandera.verksamheterna

frånökaförbrukningen kanspecifikaDenosäkerhet.häftade med stor
likaledesYtexpansionen kanför minska.nivå istället varadagens att

förutsett.vad äräneller långsammaresnabbare som

TWh1987-2015,belysningför driftElTabell 4.15 apparater, m.m.av

20151987
MiljöscenarioBasaltemativ

LågHögLågHög
tillväxttillväxttillväxttillväxt

7,98,98,89,58,1Småhus
8,18,38,28,56,4Flerbostadshus
23,527,626,830,224,6Lokaler m.m.

böroch dethögt,mycketredanapparatinnehavetsmåhusen ärFör
utvecklingenpågående motframtiden. Denmåttligt iganskaökadärmed

genomsnittliglägretilldärför ledakanenergisnåla apparater enmera
detflerbostadshus ärilägenhetersmåhusen. lhushållsel iförbrukning av

tillhänsynmedävenlägre tagenapparatinnehavetgenomsnittliga gemen-
därförhushållsförbrukning kanspecifikhögreanläggningar. Ensamma



51

förväntas i detta Nivånbestånd. på elanvändningar i tabell 4.15 bestäms
dock till del den ytexpansionen.stor antagnaav

Elmarknaden

Den prima elanvändningen inklusive förluster uppgick 1987 till drygt 132
TWh. Av dessa 132 TWh användes inom industrin,51 TWh 66 TWh inom
sektorn bostäder, service och 2,5 TWh till transporter.m. m.

basalternativetI räknar vi elprishöjningarmed 12på öre/kWh närca
kärnkraften avvecklas och med kol- och naturgasbaseradersätts kondens-
produktion. prisökningDenna lägre i tidigareär än våra bedömningar.

inteDet beror på några annorlunda kostnadsbedömningar betydelse.av
Anledningen i stället fossileldat kraftverkär producerar underatt ett mer
torrår då marginalkostnadema höga och mindreär under våtår dåett
marginalkostnadema låga.är Detta det lönsamt investera igör att ett
kraftverk elprisema lägre kostnaden för kraftverket.är något äntrots att

basaltemativetI ekonomisk tillväxtmed hög ökar elanvändningen med
28 TWh till 160 TWh år 2015. framför industrinsDet allt elanvänd-ärca

ning ökar, 18 TWh.med Inom sektorn bostäder, service förvän-som m. m.
driftelen samtidigtöka elvärrneanvändningen minskar. Totalttas som

ökar sektorns elanvändning med 4 TWh.
fallet ekonomisk tillväxt fårI med låg elprishöjningen effekterstörre
den ekonomiska utvecklingen, och elanvändningen minskar tillpga. svaga

124 TWh. framförDet då allt industrins elanvändning minskar.är som
ökningEn elanvändningen till 2015,160 TWh år i basalterna-av som

tivets högfall, årlig 0,5%.ökning med betydligtDetta ärmotsvarar en
mindre tillväxttakten har antagit blirän på BNP 2,4% år.som per
Historiskt årliga ökningenhar den elanvändningen varit större änav
tillväxten BNP. Mellan 1970 ökade elanvändningenoch 1987 med 4%av

Ävenår. i basalternativets högfall därför nivån på elan-representerarper
vändningen trendbrott.ett

miljöscenariernaI medför koldioxidskatterna ytterligare elprisökningar.
elprisökningMed hela 75 öre/kWh, elpris ipå dvs. på 90 öre/kWhetten ca

producentledet, får vi i högfallet minskning jämförtelanvändningenen av
basalternativets högfall tillmed 140 TWh. Elanvändningsnivån översti-ca

dock dagens 132 TWh. elanvändningen inte minskar förklarasAttger mer
till del basnäringama i miljöanpassade scenariema.skyddas destor attav
Industrins elanvändning 9 TWh högre i miljöscenariets högfallär denän

år 1987. bostads- och servicesektom får elpri-Inom däremot de högavar
effekter, elanvändningen minskar jämförtoch med TWh med5storaserna

år 1987. bensinprisema till följdDe höga koldioxidskatter tilllederav en
något ökad elanvändning inom transportsektorn.

miljöscenariets lågfall medförI elprisökning öre/kWh,på 40 dvs.en
elpriset 55 öre/kWh i producentledet, minskning elanvändningen tillen av
103 Användningen förväntas minskaTWh. då både inom industrin och
bostads- och servicesektom.

visas förI tabell 4.16 elbalansema basaltemativen miljöscenariema.och
För samtliga fall vi jämviktslägetänker på elmarknaden, därett ut-oss
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mellanbalansgenomförd det råderelproduktion såbyggnaden är attav ny
efterfrågan el.påutbud och

Elbalanser TWhTabell 4.16

20151987
MiljöscenarioBasalternativ

ekek Hög ek LågHög ek Låg
utvutvutv utv

Användning
3642 6069Industri 51
43 3 3 4Transporter
5270 64 6166serviceBostäder, m. m.

4 4raffinaderier 7 5 5Fjärrvärme.
813 10 l lDistributionsförluster 1l

103133 140l60 124användningTotal

Til/förse
66Vattenkraft 6666 6671

23 82 2Vindkraft 0m. m.
00 0 064Kärnkraft
83 7 6 15Industriellt mottryck
1912 10 34kraftvärme 3Mottryck
00O 60 28Kolkondens
0010 10kombi ONaturgas

2 22 20,4Oljekondens
0,050,05 0,050,01 0,05Gasturbiner

103124 140138 l60tillförselTotal

avkopplingsbara elpannor.Användning exklusive
normalt.2 rikligare nederbörd än1987 år medettvar

tillförselscenariema.förföljande utgångspunkterVi hafthar
tillförväntas uppgånederbördsårnormaltVattenkraftproduktionen ett

innebärutbyggnadsplan. Dettariksdagensenlighet med2015 iTWh år66
kanriktigt torrårjämfört i Undermed dag.2 TWhtillskott på drygt ettett

till 50 TWh.produktionen begränsasdock
miljöscenariet med högfrämst ielprisernade högabakgrundMot av

teknikeromfattande utbyggnadervi antagitekonomisk tillväxt har av nya
solkraftvindkraft,koldioxidutsläpp. kanmedför Detinte varaex.som
sig påbefinnerisig tekniker dagvågkraft. dåDet röreller somom

ordentligt produk-bidra medtekniker kunnaförsöksstadiet. Ska dessa ett
kommersi-färdigutvecklade ochdeomkring år 2015 börtionstillskott vara

ledtiderlångatanke på de1995 och 2005, medtillgängliga mellan årellt
skullekraftverk det härmängdvid kraftutbyggnad och dengäller somsom
fyraminstbasproduktionskapacitetförLedtidema ärfrågan nyom.vara

kunnakärnkraften måstekraft ska ersättaoftast längre. Denår, nya som
2010.2000 ochkärnkraften avvecklas, dvs. mellan årinkomma när

övrigadetkrav påvindkraft ställsandelMed större storaex.en
vindförhål-utvinnasVindenergi bara närkanelproduktionssystemet.
regleringidärför inte delta denvindkraften kanochtillåter,landena så
variation.elkonsumtionensproduktionen efterfordras för att anpassasom
värmekraftvattenkraftfrämstkraftslag ävenmåste andraställetI men-

vind-varierandeför denför kunna kompenserahårdareregleras att-
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kraftöverfö-kraftproduktionen. ställer också mycket höga krav påDetta
ringssystemet.

industriell moztrycksproduk-kapacitet omkring TWhdag har vi på 5I en
basaltemativenframför pappersindustrin.inom allt och ltion massa-

lågfall, industriella kraftproduktionenliksom i miljöscenariets denantas
högfall, produktionenmiljöscenarietsöka med eller TWh. I näretten par

50%inom pappersindustrin förväntas ochöka medoch änmermassa-
jämfört ielpriserna dag, borde dock mottryckspro-sexdubblade medär

industrin betydligt Vi industrinduktionen inom kunna öka antar attmer.
konsumtionspriserfår enligt elpriserna, derasbetalt de höga ärtrots att

skyddade.
kraftigt fjärrvärme-Kraftvärmen i samtliga fall. Vi har ökadbyggs ut en

miljöscenarierna i basaltemativen,användning framför iallt ävenmen
miljöscenarietför kraftvärmeutbyggnad. med högvilket grund Ibrager en

frånfjärrvärmeunderlaget,tillväxt 80% bortsetträknar vi med att ca av
kraftvärmeutbyggnad.spetsproduktion, utnyttjas förochvärmepumpar

Med kraftvärmeut-vi gjort skulle sådanelprisantaganden harde ensom
lågfallkoldioxidskatter. miljöscenarietslönsam Ibyggnad kunna trotsvara

70% fjärrvärmeun-i basaltemativen 60 ochanvänds 50- mellanknappt av
till kraftvärme.derlaget

framförbasaltemativen kraftvärmen allt på kol och Ibaserasl naturgas.
för kraftvärmenbränsleinsatsenmiljöscenarierna gäller andelenatt serav

20% för45%, för oljan ochföljande knapptpå Försätt. naturgasenut ca
efter-oljansinhemska °/0. och andelarbränslen 35 Naturgasens är stora,ca

fastaoljan elutbyte bränslen.och högre ännaturgasen ettsom ger
naturgastillgång 50 i såvälVi från totalt TWhhar utgått om caen

i miljöscenarierna.basalterantiven som
kraftvär-hälften för elproduktion ibasaltemativen används drygtI

naturgaskombianläggningar.meverk och
Naturgaskombikrayftvevrk i alternativ få totala elpro-dessaantas samma

kolkondens, kraftvär-duktionskostnader och det dessaär utöversomsom
i basaltemativen.baskraft i för kärnkraftenanvänds ställetmen som

medför koldioxidskatten kondensproduktion medmiljöscenariernaI att
naturgaskombikol blir olönsam. Kolkondens, ävenochnaturgas men

vi från detinnebär koldioxidutsläpp, och har utgåttmängder attstora
inte från koldioxid.möjligt utsläppenär att rena

miljöscenari-fliskondensproduktion iVi inte tagit med vårahar någon
i miljöscenarietselpris i 90 öre/kWh,Givet producentledet påett somer.

prisökning-elproduktion fliskondens lönsamt med dehögfall, inte medär
energived vi har antagit.påar som

tillförselscenariernakondenskraft i ställer mycketvi inte har någonAtt
vid kraftvärmeproduktionen. inte det högaelutbytet Kankrav påstora

kondensproduktion nödvändig förantagit blirelutbytet har uppnås att
tillgodoses.efterfrågan kunnapå ska

ifrån effekt- och energileveranssäkerhetskrav skaVi dagensutgår att
oljekondensanlâggningar energire-uppfyllda. befintligaI dag utgör envara

i motsvarande20 TWh händelse torrår. På sätt utgörpå drygt avserv
gasturbinerna främst för effekttoppar.en reserv

för kväveoxider riksdagenutsläppsrestriktioner svavel och harDe som
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beslutat för befintligaska gälla anläggningar fr. 1992 1995,o. m. resp
kommer inverka produktionskapacitetenpå i oljekondenskraftverk ochatt
gasturbiner. Vi inte tagithar dock några hänsyn till idetta våra elbalanser.

produktionskostnaderDe har ifrånutgått i högfallen framgår tabellav
4.17.
Vi förutsatthar priset på så produktionskostnadensättsatt naturgas att

för naturgasbaserad kondens respektive kraftvärme i nivåär med det
billigaste alternativet.
Produktionskostnaderna för kraftvärmen beroende i vilkenär av om-

fattning kraftvärmen byggs miljöscenariernaI har tänktut. attoss
fjärrvärmenäten förbyggs glesare ivärmeunderlag basalternativen,änett
vilket ökar ledningskostnaderna. Vidare vihar antagit småskaligen mer
kraftvärmeutbyggnad miljöscenarierna,i vilket medförockså högre pro-
duktionskostnader.

förKostnaden producera med vindkraftverk inte medkanatt stora
säkerhet förutsägas i finnsdag. Det bara fåtal försöksanläggningarännu ett
i den storleksordningen det skulle frågan tillkommerDessutomvara om.

ökande integreringskostnad för vindkraft. Vindkraf-mängderstoraen s.
inte reglerbar,är och därmed ställs krav övrigastörre på det produk-ten

tionssystemet, vilket också leder till ökade kostnader.
Den elproduktionsbedömning gjorts i framförhar allt miljöscenari-som

högfall förutsätter kraftiga styrmedel, mycket snabb teknikutveck-ernas
ling alla Viaktörer samverkar. medvetna bedömningär vårsamt att attom

Åoptimistisk.är mycket andra sidan är våra styrmedelsantaganden myc-
ket långtgående.

Tabell 4.17 Elproduktionskostnaderår 2015öre/kWh

Basalternativet Miljöscenario
högek högekutv utv

Bränslepriseröre/kWh
eldningsoljaLätt 18,3 46,4

Tung eldningsolja 13,3 41,4
Kol 5,7 38,8
Flis 1,4 30,0l

Krig/härma
Kol 30 35 60 90- -Naturgas 30- 35 50-90
Olja 30-35 60-90
Flis 30-35 50-90

Kondens
Kol 35 151ca ca
Naturgas 35 110ca ca
Olja 45 15lca ca
Flis 60 110ca ca
Vindkraft 30-70

Skulle i framtiden bli möjligtdet och deponera koldioxiden påatt rena
tillräckligt billigt isätt kan kostnaderna bli Olikalägre. kon-ett systemet
för föreligger,detta har inte tagit imed dem våra scenarier.cept men
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Fjärrvärmemarknaderna
basalternativen.0,7-1,0°/0 iFjärrvärmeanvändningen med åretökar om

anläggningar måste görmed äldre ersättas,tillsammansDetta, attatt
kraftvärmeproduktion ökar.förvärmeunderlaget

användningen ytterligare 8scenarierna medmiljöanpassade ökardeI ca
fjärrvärmeprisutveckling jäm-vi medhar räknatTWh. Här mer gynnsam

förklaringvilket viktiguppvärmningskostnader,alternativa ärfört med en
fjärrvärme-fjärrvärmeexpansionen. Därförtill den antar attextra
scenarier-1,5% i miljöanpassadeår deanvändningen med 1,3-ökar per

möjlig i alternativ.kraftvärme dessakraftig satsning påDetta görna. en
i alltfjärrvärmeexpansion kräver dock gårkraftigsådanEn utatt merman

Vi medvetnadärmed kostsammare områden. ärochglesbyggda, attom
scenario ifrågasättas.i kanrealismen detta

framgår tabell 4.18.tillförselAnvändning och av

år 2015förför år 1987Fjärrvärmebalans4.18 samtTabell prognoser

MiljöscenarioBasalternativTWh
LågLåg Hög1987 Hög

75,6 71,358,3 56,3Användning: 47,5
49,0 49,742,034,6 43,0serviceBostäder,

6,76,0 10,08,04,5Industri
14,98,3 16,67,38,5Förluster

75,6 71,258,3 56,347,5Tillförsel:
0,0 0,015,515,012,3Kol

18,20,0 22,10,09,1bränslenInhemska
14,3 22,1 15,114,411,5Olja

18,3 25,812,2 12,50,5Naturgas
0,00,0 0,00,03,6Elpannor
6,09,4 6,010,06,6Värmepumpar

2,8 1,8 1,83,02,2elinsatsdärav
6,07,06,0 4,03,4Spillvärme

0,1 0,10,70,6 0,7Ovrigt

Koldioxidutsläpp,
12,813,5 12,313,37,6miljoner ton

tjärrvärmesek-imängderscenarier användssamtliga naturgasl stora
basalternativen, eftersomifjärrvärmesektommindre tillblirDet entorn.
inaturgaskombikraftverk elsystemet.tilldel användsstor

tjocka eld-liksom denkolanvändningen något,basalternativen ökarI
vi antagitdå harockså,ökarningsoljan. attVärmepumparna enmen

fram-byggstagits fram.freon Värmepumparnatill harfullgod utersättare
antagitsverkningsgradhar deras1990-talet och dessutomförallt under

i kapiteldiskuteras ingåendeVärmepumpsproblematikenöka. menmer
ochinhemska bränslena värme-antagit de trängshar ut naturgasatt av

pumpar.
del värme-miüöanpassade har bedömtscenariernade att stor1 aven
kraftproduk-ochför kombinerad värme-användaskommerunderlaget att

för klaraeldningsolja behövs värmetop-tion. Undantagen är atttung som
eldrivnabefintligadel de redanochspillvärme nuen avm. m.parna,

reinvesteringskostnaden baradedet gäller ärNärvärmepumparna. senare
Därför bedömerför bygga värmepumpar.kostnadenbråkdel att nyaaven
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finnasde kommer kvar de elprisernahöga i miljöanpassa-deatt att trots
scenarierna.de

energibalansTotal

inhemska energianvändningen, exklusive förluster sjöfart,Den och utrikes
uppgick till 384 1987.TWh år

basalternativen får ökning 30% högfallet, frånmed i 384 TWhI en ca
till 500 energianvändningen i lågfallet tilldrygt TWh, medan endast ökar
drygt 400 TWh.

miljöanpassade energianvändningenI de scenarierna bli ilägre änantas
basalternativen. Energianvändningen i högfallet tillökar 453 TWh, medan
vi i lågfallet får minskning jämfört 1987 nivå, tillmed års 366 TWh.en
Industrins energianvändning ökar i basaltemativet miljöscena-både och

riet tillväxt. energiintensivamed hög Den industrin skyddas och behöver
Äveninte koldioxidskatter. inombetala några sektorerna ochtransporter

service energianvändningenbostäder, ökar såväl i basalternativetsm.m.
högfall miljöscenarietsi högfall. För dessa sektorer dämpas docksom
ökningen i miljöscenariet eftersom de drabbas energipriser tillhögaav
följd koldioxidskatter.av

fallen ekonomisk tillväxtbägge med låg minskar energianvändningenI
inom industrin energianvändningden sektor påverkas denmestvars av-
ekonomiska utvecklingen medan energianvändningen inom övrigade-
användarsektorema ökar något eller konstant.är

i olika alternativen fördeladanvändningen deHur är mellan användar-
liksom olikasektorer bränslens andel den totala bränsleinsatsen förav

energitillförseln, framgår tabell 4.19.av

Tabell 4.19 EnergibalanserTWh

1987 2015
Basalternativ Miljöscenario
Hög ek Låg ek Hög ek Låg ek
utv utv utv utv

Användning
Industri 141 197 123 185 118
Transporter 80 114 97 95 81
Bostäder, service 163 191 182 172 167
Total inhemsk 384 502 401 453 366anv

anvenergiTotal 456 754 552 553 442

Til/förse
Kol 34 245 191 19 12
Inhemskabränslen 66 83 61 19 90l
Olja 209 294 242 263 205
Naturgas 3 50 50 50 50

tillförselTotal
bränsle 312 672 472 452 357av
tillförsePTotal 456 754 552 553 442

I den energianvändningentotala ingår energianvändning föräven utrikes sjöfart
förluster.samt

21 den totala tillförseln ingår förutom bränsletillförsel vattenkraft,även vindkraft
import-export el.samt av
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År utgjorde 7% olja 45% energitill-1987 kol och drygt den totalaca av
förseln. inhemska tillAnvändningen bränslen uppgick drygt 66 TWh,av
eller 14% tillförsel. utgjordes 29total dessa 66 TWh TWh lutar,Avav av
31 avfall.TWh 2,5 TWh ochskogsbränslen, 4 TWhtorv avav av

industriell omkringMed struktur liknar dagens bedöms totalten som
TWh för100 industriella biprodukter finnas tillgängligaskogsbränslen och

energiproduktion i framtiden.
Odling framförallt energiskog, halm, skulle kunnaävenav men ex. ge
tillskott vilka miljöhänsynpå 20 TWh eller bl. beroende påett sommer, a.

tas.
Vi från naturgastillförsel ihar utgått 50 TWh såväl basaltema-en om

tiven i miljöanpassade scenarierna.desom
basalternativen till °/oi högfallet tillhar kolets andel ökat drygt 30 ochI

fortfarande20% i lågfallet. Oljans minskardrygt andel något är runtmen
energitillförseln fallen.40% i bägge Användningen in-den totala avav
i högfallet till lågfallet minskar tillhemska bränslen ökar 83 TWh. I den 61

% tillförseln i fallen.TWh. Detta bägge11motsvarar av
från 7% tillmiljöscenarierna minskar kolets andelI båda dagens runt

°/0 tillförseln. Oljans ungefär i3 den totala andel densamma dagär somav
nämligen °/0. absoluta oljeanvändningen minskat idrygt 45 l tal har dock

jämfört lågfallmiljöscenarierna med i basalternativen. miljöscenariemasI
inhemska vi i högfalletanvänds 90 TWh bränslen, medan har räknat med
förutsätts odling energiskog 20 Ca 20 °/o120 TWh. Då på TWh.runtca av

tillförseln imed ord inhemska bränslen de bäggeutgörs andraav av
miljöscenarierna.

Koldioxidutsläpp

beräkningar vi i avsnittMed de antaganden och har dettapresenteratsom
basalternativen innebära koldioxidut-skulle utveckling den i atten som

160%släppen i Sverige i högfallet i lågfalletökar med och medrunt ca
70% till utvecklingenår 2015. ekonomiska kan dock påverka utsläp-Den

kraftigt. medförstark ekonomisk utveckling ökade utsläpp,Enpen men
samtidigt finns till miljöändamål.också ökade i samhället bl.då resurser a.

fleramiljöscenarierna vi gjort drastiskaI vårt arbete med har styrme-
vi antagit väldig teknikutvecklingdelsantaganden. Vidare har ochen en

fallmassiv 2000-2010 med teknik i vissa inteutbyggnad åren en enssom
existerar i vi i miljöscenariets högfall intedag. Trots detta har uppnått

%.målet konstanta koldioxidutsläpp de beräknas 25 miljö-öka med lutan
scenariet ekonomisk tillväxttakt koldioxidut-med lägre hålls däremoten
släppen ungefär nivå.på dagens

från olika från fjärrvär-Koldioxidutsläpp de användarsektorerna samt
elproduktionen i basalternativen miljöscenarierna visas ioch ochme-

tabell 4.20.
basalternativenI kommer den ökningen koldioxidutsläppenstörsta av

från elproduktionen kärnkraftendå framförersätts allt kol och natur-av
ökningDenna i sigär större dagens totala koldioxidutsläpp.ängas.

Även i miljöscenariets högfall främst fjärrvär-det elproduktionen ochär
meproduktionen medför ökade utsläpp jämfört Efterfrå-med år 1987.som
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miljonerKoldioxidutsläpp,Tabell 4.20 ton

20151987
MiljöscenarioBasalt

LågekHög ekek LågekHög
utvutvutvutv

10,910,1 17,117,413,3Industri
20,023,528,8 24,420,3Transporter
12,812,517,3 16,513,9serviceBostäder,
4,68,837,82,0 76,9Elproduktion
12,812,313,513,37,6Fjärrvärmeproduktion

77,4 61,7104,9158,061,4Totalt
02671157ökningProcentuell

energiin-blir då denfjärrvärme högreockså påframför alltpå mengan
varit fallet i dettavilketkoldioxidskatter,betalarindustrin intetensiva

energiinten-händaskulle ävendiskuteras vadkapitel 6kapitel. I omsom
koldioxidskatter.får högaindustri betalasiv

respektivesvaveldioxidutsläppenberäknasbasalternativenI av
i lågfallet°/o högfallet, ochrespektive i°/o 54med 17kväveoxider öka

jämfört 1987.3%. med årAllt°/orespektive öka med21minska med
inne-miljöscenariet skulle dettaförredovisatsantagandenMed de som

i lågfallet25 °/oochhögfallet minska medisvaveldioxidutsläppenbära att
ökar medgäller dessakväveoxider1987.jämfört med år För43 °/o attmed

jämfört med 1987.17% i lågfalletminskar medhögfallet och8% i
kväveoxider inte klaras,för svavel- ochriksdagens målbetyderDetta att

lågfall.miljöscenarietsisvaveldioxidutsläppenförmed undantagmöjligen
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Konsekvensbedömning5

miljö-de ochskissera konsekvensernavi försökakapitel skal detta av
uppskattning kostnadernaVi börjar medenergipolitiska besluten. aven

Därefter diskuterar desamhällsekonomin.anpassning tillperfektvid en
försö-Slutligentillkommer.säkerhetmedojämviktskostnader storsom

och risker.miljö, hälsaeffektema påviker bedöma

Kostnader
vattenkraftutbyggnaden görbegränsningenochutsläppskravenolikaDe av

billigasteinte välja deeftersom vi kankärnkraften dyrare,avvecklingen av
avveckling det dyraretill dyrare. Omvänt göralternativen måste tautan en

eftersom vikoldioxid,kväveoxidersvavel- ochklara besluten samtatt om
sådana utsläpp.inte någraenergitypborttar som geren

tillförselsidan. Påanvändningssidan ochpåökar bådeKostnaderna
följd koldioxid-tillenergipriser bl.användningssidan leder högre ava.-

exempelvisenergi medenergisparande. Då ersättstill högreskatten -
för kunnamaskiner,energisnålareisolering, attkapital pannornyanya

komfort Påminskadutsläpp,med lägreutnyttja andra bränslen osv.
oljakol, medutsläppenergislagtillförselsidan ersätts stora ex.gersom

Vissavind, flis, sol.koldioxidutsläpplåga typerenergislag ex.som ger
kväveoxider kankoldioxid, svavel- ellerutsläppnågravarken avgersom

iutredningsdirektiv. De är,riksdagsbeslut ochenligttillåtasintedock
vattenkraft fyradekärnkraft vi redan har,kostnadsordning, den ny

användnings-Anpassningama på såvälkärnkraft.ochorörda älvarna ny
uppoffringar.ekonomiskatillsannolikttillförselsidan ledersom

diskuteraroch sedani elsektomkostnadernastuderaVi börjar med att
inteBedömningama görenergiområdena.andradevi kostnaderna på

vi bl. skulle behövaeftersom dåsamhällsekonomiskaanspråk på att a.vara
effekter belyses i ställetrisker. Dessamiljö, hälsa ocheffektema påmedta

pris på dem.försöka någotdock inte sättaVikapitlet. kommeri attsenare
formertill olikatagitsinte hänsynhar hellerkostnadsbedömningamaI av

dettaarbetslöshetojämviktsproblem tas upp senare.mensom ex.

Elkraft
energianvändningsprog-vi ifrån dekostnadsanalys utgårpartielladennaI

förjämviktspunkter bådevissakapitel Deredovisades i gersomnoser
antagit det gårvi sedankostnadsberäkningama har attkvantitet. Ipris och
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Figur 5.1 Utbud efterfråganoch för de fall i basalternativenoch de miljöanpassade
scenariernamedhögekonomisk utveckling

öze/kwh
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EfterfråganII
Utbud koldioxidskattutanII
Utbud i kostnader inklusive koldioxidskatt schematiskt utritadll

iUtbud realakostnader i koldioxidskattefallet exklusive koldioxidskatt, sche-Il
matiskt utritad

linjerdra räta mellan punkterna, vilket givetvisatt kraftigär förenkling.en
I partiell kostnadsanalys måste beakta både förändringar ien man

efterfrågan och utbudet. De totala kostnaderna för producera ochatt
tillhandahålla viss kvantitet bestäms under utbudskurvan ochytanen av
det totala värdet viss kvantitet bestäms efterfråge-underytanav en av
kurvan. Vissa fel kan dock uppstå här beroende inkomsteffektenpå av en
prisändring.
Figur visar5.1 utbuds- efterfrågekurvornaoch för de två högalterna-

tiven har ibelyst denna studie. Fallet med måttliga elprisökningarsom
illustrerar basaltemativet falletoch med kraftiga elprisökningar detavser
miljöanpassade scenariet. Elanvändarnas elpriser är nedskalade till produ-
centprisnivån.
Utbudskurvan U2 den kraftproducerande enhetens kostnader,avser

också inkluderar skatten på koldioxid. Eftersom skattedelensom först
överförs till och sedan vidare till landetsstaten, invånare, bör den elimine-

vill få fram den samhällsekonomiska kostnaden.ras om Därför är



utbudskurva ritad koldioxidskatten eliminerats.U3 så har Kvar åter-att
verkliga elproduktionskostnaderna.står då bara de Korrigering har även

gjorts på vedkostnaderna. Vedpriserna i scenariervåra betydligtär
högre de genomsnittligaän kostnaderna.

energimängder kraftslagKostnader och framgår tabellper av

kraftslag ñr sparande,hög tillväxtenergimängder ochTabell 5.1 Kostnaderoch per
jäm-KostnadKostnads- Kostnads-Typ TWh

intervall intervall fört med bas-Miljö-Bas-
alternativenscenario inkl skatt exkl skattalter-
miljarderöre/kWh krnativ öre/kWh

årper

Kraftvärme: 12,0 34,4
0,640- 90 20-60Olja 5
2,740-90 20-70l7Naturgas

30-70 30-50 1,313Flis
30-70 30-70 4,22,0 23,0Vind m.m.

Övrigt 2,630- 70 30- 7013
11,4tillförselTotal
7,830-9030-90Sparande 159,9 137,5
19,2Total kostnad

vindkraf-viberäknats kanexempel kostnaderna harSom på hur taett
ligger kring 30vindkraftutbyggnadenbilligasteVi denten. antar att

tillantagits gåEfter till TWh har kostnadenutbyggnaden 23öre/kWh. upp
svårigheter ochvindförhållanden, större70 öre/kWh beroende på sämre

vindkraften i elsystemet. Iintegrera in det svenskamedkostnader att
kr/kWh, dvs.vindkraften öre/kWh eller 0,5genomsnitt kosta 50antas

alternativkostnadenEftersom utgörsmellan 30 och 70 öre/kWh.värdet av
öre/kWh eller 0,3produktionskostnader ca 30totalakolkondensens

miljarder0,5-0,3X23-24,2 kr år. Enkr/kWh blir kostnaden per
ärju miljon kWh.TWh en

kommit till ståndKraftvärmeproduktionen skulle hamed naturgasex.
omfattning. del ska alltsåi mindre Dennabasalternativen,i änäven om

kvantite-basalternativen. Därför harjämfört medinte kostnadsom enses
liggerutbyggnadskostnaderför kraftslag meddereduceratsterna som

30 öre/kWh.under
bådemiljarder ska klarakr årblir alltså 20Kostnaden per omca

avvecklingen. Denkoldioxidkravet jämfört med enbartavvecklingen och
tillutredningartidigare bedömts uppgåavvecklingskostnaden ihartotala

koldioxidutsläppen ändåVi vidaremiljarder år. kanl0 kr notera attperca
produk-nivå. bedömningfall jämfört Deni med dagensökar detta av

vidare myckettill för kostnadskalkylenligger grund ärtionsstrukturen som
inverkar kostnaderna.optimistisk, vilket också på

tillväxtfallet ekonomisk hamnarbedömning för med lågliknandeEn
ligger använd-hälften kostnaden påmiljarder där drygtkr år,5runt avper

ningssidan.
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Figur 5.2 Förändring på energimarknaddå koldioxidskatt införsen en
ÖRE/kwh
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Kostnader för användarsektorer och fjärrvärme

Hittills vi i partiellahar den kostnadsanalysen bara beaktat elmarknaden. I
samfärdsel, serviceanvändarsektorema industri, bostäder och m. m.- -

i fjärrvärmesystemet förekommer kostnadshöjningarocksåsamt tarsom
sig i minskad elanvändning, för olja,andra uttryck högre kol,än notaex.
fjärrvärme substitution tillDe kan uppkomma dyrarem. m. ex. p.g.a. en

produktionsstrukturenergislag, flis, eller ändrad iökat sparandet.ex. en
industrin.

vi i partiell försöka för allaHur kan då analys uppskatta kostnadernaen
ytterligare förändringar i koldioxid-dessa samhälletäger närsom rum en

vis förinförs vidare liknande elmarknadenskatt Ett gå påsätt är att som
bedömningar gjorts i modelloch koppla de med enkelsom prognoserna en
efterfrågan. illustreras i figurutbud och Modellen 5.2.över

vi ingen koldioxidavgift priset öre/kWhl utgångsläget har och P.,är
kvantiteten viss energimarknad. sedan kol-och TWh på När enq., en

dioxidskatt införs priset till varför efterfrågas.ökar bara Kostnadenp., q.
för efterfrågan visas efterfrågekurvan deden undanträngda underytanav

sig importeratstreckade och rutade ytorna. Rör det bränsleettom ex.
slipper vi för vilket intäkt denbetala bränslet, utgör motsvararen som

samhällsekonomiska för minska efterfrå-kostnadenrutade Denytan. att
från till billigast möjliga blir därför den streckadepå sätt, ytan.gan q., q.,

olika faktorer.Minskningen i efterfrågan kan bero på många Ett ökat
komfort.i form isolering minskadsparande kostar eller En över-ex. av

koldioxidutsläpp, sintill mindre har också kostnadgång bränslen, som ger
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i form flispannor. sigdyra Man kan också vänta att naturgasex-ex. av-
sina priser för billigastehöjer ökar kostnaden de energi-portörema när

alternativen tillåts, såvida vi inte vinster inomkan hålla dessa landetsom
via "importskatt strukturomvandling industrin ledernågon Ensorts av.

till kostnadsökningar, kapitalforstöring, utnyttjandeockså sämre av sam-
och infrastruktur sociala problem vid nedläggninghällets kompetens och

fall viindustri. alla dessa samhällets kostnader ökarI attav ser mer
efterfrågan minskar energimarknaden.på

fall oförändrade elpriser,tidigare studie vi undersökt medharl etten
koldioxid införs.koldioxidavgift 50 öre/kg Den samhälls-där påmen en

miljarder kol-ekonomiska blev då 5 kr år. Med högrekostnaden ca per
högaltemativet, bli högre.dioxidavgift, i skulle kostnaden ännu lsom

bedömning. inteutredning inte motsvarande Detdenna kan ärgöra en
elprisemabränsleprisema ökar, ökar också. Detta skullebara utansom

skift i efterfrågekurvan i figur 5.2. Metodiken ileda till kraftigtett en
bestämning inte använda.går därmedsådan att

isolerade koldioxidskattermiljarder den kostnaden påkr år5 avper var
totala koldioxid-effekten blev bådekoldioxid. den50 öre/kg Hur stor av
möjlighet utifråninte beräkna sektor-skatt elprisökningar hadeoch att

energi huvudsakligennämligen ochstudierna. beror påDet om annan
tillsubstitut komplement varandra. Inomellerska betraktas somsom

substitutaspekten inom industrinuppvärmningen sannolikt ochöverväger
komplementaspekten.kanske

efterfrågan olikapåtransportsektorn däremotFör är transporter mer
miljardersig krelprisema. här kostnader på 4oberoende Det rör om caav

i lågfallet.miljarder år Dessa skulle dåi högfallet och 2 krår ca perper
övrigatill i elsektom. Hur de kostnadernakunna läggas kostnaderna stora

bli osäkert.kan såledesär
basaltemativen blii förhållande till kunnaTotalt skulle kostnaderna

högfallet, 12 miljarder kr år i25-30 miljarder i och 7-kr år perper
ytterligare miljarderin avvecklingen blir 10 krlågfallet. Räknar det ca

kostnadsbedömningar.i fallen. ska betraktasår båda Detta som grovaper

olika restriktionerBetydelsen av
fortsatt vattenkraftutbyggnad,faktum vi inte har behandlatDet att en

efter intebefintliga kämkraftsreaktorema 2010 ochfortsatt drift tolvdeav
naturligtviskärnkraft påverkar resultaten. Re-heller utbyggnadnågon av

varierati stället hadeblivit helt annorlundasultaten skulle ha om man
kärnkraft. restriktioner kvantifieras irestriktionema på och Dessavatten-

tabell 5.2.

på kärnkraftrestriktionema ochStorlek värdeTabell 5.2 och vatten-av

EnergimängdKostnadRestriktion
öre/kWh TWh

10 60Befintlig kärnkraft över ca
2015-25fyra orörda älvarnaDe ca

20- 35 obegränsatkärnkraftNy
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När det gäller befintligaden kärnkraften bedöms den ha teknisk ochen
ekonomisk livslängd på minst 40 enligtår SKI och de krav ASEAsom
konstruerade fördem eller 40-60 år enligt kraftföretagen. Undantaget

Oskarshamnär l beräknas i minstgå 30 därförår. Bl. vihar angettsom a.
60 i förTWh stället dagens kapacitet på omkring 70 TWh i tabell 2.1.ca

tillFram 2015 befintligatorde våra kärnkraftverk kräva reinveste-delen
Ärringar. reinvesteringsbehovet litet kan kostnaden hamna nära dagens

Ärårskostnader på 10 öre/kWh. behovet blir kostnaden naturligt-stortca
vis högre. Som exempel kan här bytetnämnas ånggenerator iatt av en
Ringhals 2 kostade några förutsattöre/kWh, kostnaden fördelas framatt
till 1995, vilketår den kortaste tänkbara tiden.är Ett sådant ånggenerator-
byte tillhör reinvesteringarde större sig.kan tänka Vi kan dock inteman

någon bedömning reinvesteringsbehovet,göra därföroch inte hellerav
någon framtidabedömning den kostnadsutvecklingen.av

fyraUtöver de orörda älvarna finns ytterligare vattenkraftspotential,
tilldå högre kostnader.men

Även det gäller kärnkraftnär har vi dåligt underlag. finnsDetny
visserligen kostnadsbedömning för sistade två reaktorerna ligger ien som
den nedre delen intervallet, sidanå andra mycket har hänt deav men

åren; byggnadskostnadema har ökat, säkerhetskravensenaste har skärpts
m. m.

indikerarTabellen kärnkraftrestriktionerna är de begränsningaratt som
slår hårdast. Vattenkraftsbegränsningen minstade energimängderna,ger

20 TWh och kostnaden sannoliktär högre för befintligaän den kärn-ca
kraften.
Priset restriktionerpå dessa beror bl. på vad elproduktionskostnader-a.
blir i framtiden, dvs. vilka alternativ kommer tillåtas.attna som

Ekonomisk tillväxt

Hur ändras den ekonomiska utvecklingen i de miljö- och energipo-stort av
litiska besluten Hur påverkas ekonomiska storheter privatBNP,som
konsumtion investeringaroch frågorDessa är svåra några exaktaatt ge

på och därför följandeska i avsnitt försökaendast översiktligtsvar
belysa problemen. förstaEtt dåär bestämma de kostnadersteg att som
uppkommer vid omställning energisystemet.en av

föregåendel avsnitt beräknades kostnaderna i elsystemet i högtillväxt-
fallet öka med drygt l9 miljarder kr Tillår. detta ska vi sedan läggaper

förkostnaderna kärnkraftsavvecklingen tilluppgår l0 miljarder krsom ca
Omår. uppskattar kostnaderna i användarsektorerna i fjärrvär-ochper

meproduktionen till drygt miljarder5 kr år skulle den förtotala notanper
kärnkraftsavveckling miljörestriktionerplus uppgå till miljarder35 krca

år under den period belastningen ekonominpå är dvs.störstper som som
under perioden 2010-2015. Mellan åren 1995 när avvecklingen antas

och 2010, blir de årliga kostnaderna lägre. Dessa kostnader förutsät-starta
dock miljö- och energipolitiken inte leder till några negativa bieffek-ter att
i samhällsekonomin. Det således möjligaär de lägsta kostnadernater som

beskrivs.



Figur 5.3 Kostnaderför kärnkraftsaweckling och miljöavgifter för åren 1995-2015,
1987års priser
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lågtillväxtfallet i vidl beräknades merkostnadema elsystemet kol-en
dioxidavgift belöpa sig till miljarder Tar vi till merkost-5 år. hänsynca per

i övriga ekonomin för kärnkraftsavveck-nadema delar och kostnadernaav
lingen innebär miljö- energipolitiska i lågtillväxtfalletde och besluten en

miljarder periodentotalkostnad på 20 kr år under 2010- 1015.ca per
Kostnadsbilden för hela perioden 1995-2015 i tillväxtfallende båda

visas i figur avvecklingsproñler givetvis kostnadsför-5.3. Andra andrager
lopp. riksdagen avvecklingenDet enda beslutat ska 1995 ochär att starta

Därför iavslutad 2010. kan vi inte hur kostnadsbildenår veta utvara ser
detalj.

beskrivna fördelasHur kommer då de kostnaderna Resurserattovan
framförmåste överföras till allt elsektom och elsparandet, och dessa kan

frigöras antingen minskad konsumtion övrigaeller attgenom en genom
investeringar uppskjutaskjuts Vi har här uteslutit möjligheterna attupp.
betalningarna utlandsupplåning.ökadgenom

innebär viVåra grundantaganden låter hela kostnaden drabbaatt ut-
för förprivat konsumtion. investeringar nödvändigaDe ärrymmet som

energi- miljöpolitiken genomförasoch ska kunna läggs ovanpå deatt
investeringar kommit till investe-skulle ha stånd. totalaDesom annars

förut-ringarna blir därmed i långtidsutredningensstörre än de som anges
sättningar. tillväxten i ekonominPå så skyddas och några märkbarasätt
effekter på urskilja.BNP är svåra att

ifrån givet privata konsumtionenDet dock långt den kommerär att att
bära hela bördan de ökade energi- miljöpolitiskaoch kostnaderna. Detav

finnas risk för överhettning flaskhalsarkan och i ekonomin de totalanär
investeringarna ökar, och investeringarna idå kan det hända elproduk-att
tion elhushållningoch kommer övriga investeringar.tränga undan I såatt
fall får vi negativa effekter ekonomiska tillväxtenpå den kan uppgåsom
till BNP-nivån 2015.några årprocent av

5-10-0110
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befinner sig iekonominfråntiden utgåtthelai kalkylerVi våra atthar
fullt dvs.utnyttjasalla attvi ut,innebärbalans. Detta antar attatt resurser

utnyttjas ordent-intekapitalstockenellerarbetslöshetvi inte har någon att
bytesbalanskrav. Ut-givetuppfyllautrikeshandelnligt. ska ettDessutom

perfekteftersom vioptimal,betraktas antarvecklingen kan anpass-ensom
Är troligtintedetantaganden attrealistiska sådanaärhurning. Men

arbetslöshet åt-ojämvikt ochekonomin tilllederomstruktureringen av
svårtdetsituation kansådan attsikt Ipå kortareminstone varaen

långtidsutredningen.iavspeglasinvesteringstaktupprätthålla den som
sig till de högreekonomindocksikt fårPå längre anta att anpassarman

lågförlorade år medfått någravi hardockenergipriserna. Risken är att
dåsekelskiftet. kommerefter Detta attkapitalstocklägretillväxt och ge en

sigåterhämtatekonomin skulle haår 2015, ävenväsentligt lägre BNP om
nivån.till denåtergåtttillväxttaktenoch antagna

miljöpolitikenenergi- ochhurfråganytligt berörtendastVi härhar om
bordeproblemDessaekonomiska tillväxten.denpåverkatänkaskan
till ochkanskefåkan större,mycket väleftersom deutredas noggrannare

vi i dag kangrundkostnaderdebetydelse änmycket större,med som
följsam ekono-effektiv ochviktigt meddärför mycketberäkna. Det är en

Andraenergisystemet.omställningmedpolitik i sambandmisk aven
ochregional, bostads-inomnödvändigabliocksååtgärder kan t.ex. ar-

betsmarknadspolitiken.

riskerochMiljö, hälsa
mänskligallliksomenergianvändning ärEnergitillförsel och annan-

ekonomiska ochhälsorisker,olycksrisker,förknippad medverksamhet - omfatt-ivarieraocholika karaktärolyckor kan haMöjligarisker.andra
miljönpåpåverkaninnebärenergianvändningTillförsel ochning. enav

människors hälsa.olika påoch, på sätt,
sinavsnitt påi ärdettavi använderdefinition de begreppkortEn av

händel-vissförmöjligheten ärsannolikhet hur attMedplats. stor enavses
utfall ellerfå benämnskanviss händelseföljderinträffa.skall De ense
handling ärtill konsekvensernarisk refererarkonsekvens. Ordet att av en

för bådebetydelsenallmännai denanvänds häroch begreppetosäkra
konsekvens.sannolikhet och

energiområdetkonsekvenserExempel på inom

indirekta konse-direkta ochomfattning innebäraolika ochkan haOlyckor
energiområdetinomolyckorexempel påföljer någraHär storakvenser.

inträffat åren:dehar senastesom
inneslutningmedlättvattenreaktorihärdsmältaHarrisburg 1979: En en

hänförasdödsfall kanomgivningen. Ingatillutsläppomfattandeutan mer
lågdosstrålning bedömerteoretiskt antagandeviatill olyckan, ett ommen

olyckan.grundpåomkommakommer att avatt personenman
kämkraftreaktorgrafitmodereradi utanHärdsmältaTjernobyl 1986.

omkommitÖver uppgiftenligttill dags dato30 harinneslutning. personer
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låg-teoretiska antagandetvia detTjernobylolyckan, ochföljdtill omav
människor kommer200006000 ochmellandosstrålning bedömer attman

sig 50sträckerBeräkningsperiodeni världen.olika hållpåomkommaatt
kontaminerats har mångalandområdenEftersomi tiden.år framåt stora

införasjordbruk har behövtinomrestriktionermänniskor evakuerats,
m. m.

järnväg. Eni närhetenläckte1989: GasGasexplosion Sovjeti ut enav
600mellanuppgifter omkomEnligtgasmolnet.från antändegnista tågett
fickihjäl. Flera hundragiftighet brändesellermänniskor800och gasensav

brännskador.allvarliga
djurlivriktolja.mängder EttsläppteoljetankerAlaska 1989: En ut stora

iliksomskadades, stort.naturen
Konsekven-flera året.olyckor gångerinträffar störreKolgruvor; Här om

förolyckade.hundratalstillbli tiotalsolyckor kanstora uppserna av
förriskerfinnsolyckordylika plötsligaförriskernaVid sidan nega-av

utnyttjande.normaltvidförloppföljd utdragnativa utfall meravsom
energiområdet är:inomexempelNågra

påverkarförsurningtill ökadkväveoxidutsläpp: LederSvavel- och som
kan utsläp-bilar Dessutompådjur, byggnader,växter, rostangrepp m.m.

människors hälsa.påverkapen
tilllederutsläppdessa ettKoldioxidutsläpp." Forskarna atttror varmare

tillkan ledastiga. Detkommeri världshavennivånklimat och attatt
förutsätt-ochlandområden översvämmas attökenutbredning, storaatt

fiske förändras.ochskogsbrukför jordbruk,ningarna
omfattning.varierandeimetallerinnehållerMetaller." bränslenFlera

människaninklusiveekologiskapåverka detkan systemetMånga om
tillbundnametallertillocksåFörsurningen lederförblir höga. atthalterna

i andra ekosy-därför anrikaskani omlopp ochmarkpartiklar kommer
stem.

drivmedel utsläppbränslen ochFörbränningGeotoxiska ämnen: gerav
Bil-cancerframkallande eller mutagena.luftföroreningar kansom varaav

effekten.cancerframkallandedenförstå merparten avavgaserna anses
500 dödacancerfall år000lNaturvårdsverket bedömer närmareatt per

luftföroreningar i tätort.år orsakasper av
omkring 100l män-bedömerstrålskyddsinstitutRadonhus: attStatens

Bedömningen äri hus.från radon vårastrålningniskor årdör per pga.
Ävenfall år.3000100 ochsig mellandet rörosäker. Man pertror att om

lågdosstrålning.antagandetteoretiskasig detanvänthär har omavman
därmedluftomsättning ochökadeftersomrelevantDetta är meraen

avsevärt.minska problemetuppvärmningsenergi kan

Riskbedömning

åskådliggöra devi skautredning står dettill dennauppdraget attI
till följduppståkommereventuella problemeffekter och attpositiva som
effektpositivenergiförsörjning". Ensvenskmiljöanpassad avav meraen

kärnkraftens riskervi slipperenergipolitiska besluten ärmiljö- ochde att
effekt följer depositivkärnavfall. Enmindre mängderfåroch avannan

bidra-svenskadetkväveoxid, ävensvavel ochutsläppenminskade omav
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till nedfallet i landet allmänt ringa.är Problemen består, iget sett att
identifiera vilka effekter miljö,på hälsa riskeroch kommer uppståattsom
vid iandra strukturer energisystemet. föreliggerHär rad naturveten-en
skapliga problem. På många områden känner i tillvetenskapen dag inte
några samband överhuvudtaget.

skiljaMan kan mellan olyckor inträffar relativt ofta finnsdär detsom
frekvensmätbar inträffaroch olyckor sällanså det är nödvän-atten som

digt teoretiskgöra någon bedömning riskerna.att sorts av
Tabell 5.3 visar antalet olycksfall med dödlig i Sverigeutgång 1983. En

del dessa olyckor inträffar oftaså kan räkna faktiskadenatt utav man
olycksfrekvensen.

5.3 olycksfall till dödeni Sverige1983Tabell Typer lettav som

Kvinnorolyckshändelse Sammanlagt Män

060 496 564Fall l
804 572 232Motorfordon

Förgiftning 246 200 46
Kvävning 143 81 62
Drunkning 127 103 24

87 26Eld, explosion 113
Sjötrafik 95 91 4
Lufttralik 26 19 7

25 25Maskinolyckor -Elektrisk 5 5ström -l3lixt 2 2 -79Ovrigt 243 164
0442889 845Totalt l l

Harms-Ringdahl, i skyddsarbetet", Folksam, 1987.Källa: Säkerhetsanalys

olycksfrekvensendetfinns räknaDå regelbundenhet kan ut genomman
utfall fallolyckor dividera med antaletantalet år t.ex. ochatt ta ex.per

fallfall. för förolyckas imänniskor, 8 miljoner i detta Frekvensendvs. att
blir omkring innevånare i Sverige.då 1/8 000 och årper

frekvenser förDylika kan användas underlag uppskatta hurattsom
inträffarfallolyckor med dödlig år. På dettamånga utgång nästasom ex.

trafiken,människor dö ikan bedöma hur många kommersätt attman som
sannolikheter.i Frekvenserna kan här betraktaspå arbetet, etc. somcancer

naturligtvis sannolikheterna föränd-Genom vidta olika åtgärder kanatt
uppskattningfall sannolikheten historiskt betingad hurI detta är avras. en

möjligheten för viss inträffa.händelse skallärstor att en
aldrig, inteVissa inträffar sällan, kanskeandra olyckor så eller att man

frekvenser. i försöka riskernatala Här måste stället bedömakan manom
kärnkraftverk,riskerna för härdsmälta ipå Det kan gällasätt. ettannat en

gasolyckor etc.stora
teoretis-olikateoretisk riskbedömning hjälpmåste då MedEn göras. av

felträdsanalys, vi skaffa grov bildkanka metoder, av sanno-ex. oss en
få.likheten för vissa utfall vilka olika åtgärder kanoch konsekvenser

olika blandas medEmpiriska delar kan härdata rörande ett systemav
alltidsubjektiva expertbedömningar. måsteEtt problem är att manmer

i förväg. Missarförutse möjliga utfall något tänkbartoch beakta alla man
ofullständig mindre missvisande.utfall blir och elleranalysen mer
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Vid slutligaden riskbedömningen måste sedan väga osäkerheterman
i såväl empiriska teoretiskade uppskattningarna. detta fallI ärsom sanno-
likheten uppfattningkalkylerad utifrån tillgänglig kunskap orsaks-en om
samband, möjliga händelseförlopp m. m.

finns olikaDet minska risker.sätt Detta kan i princip antingengörasatt
minska sannolikheten för olycka skall inträffa ökaatt attgenom en

sannolikheten för fel ellerupptäcks vissa utfallsmöjligheteratt attgenom
elimineras.

minska riskerna,Ett inomsätt kärnkraftområdet,använtsatt Lex.som
bygga in barriärerär många och skyddar omgivningenatt som var en

från farliga Bristerutsläpp. barriär finnasska det andra kan vid.taen som
liknandePå kansätt arbeta med alla säkerhetssystem. Arbetar dessaman

efter olika grundprincipersäkerhetssystem mekaniska, elektriska, hydrau-
liska förbättraskan säkerheten ytterligare. Föreskrifter gällande skydd,
säkerhetsmarginaler i konstruktioner exempelär på andra sätt attm. m.
reducera riskerna. Sådana finns på många områden, arbetsmiljö och gas-
hantering några exempel.är

Riskvärdering

Följande exempel illustrera olika risksituationer olikaoch hurattavser
aktörer kan risker. villaägarepå En kan köpa brandförsäkring från ettse en

försäkringsbolag. Vi försäkringsbolagetsstörre han ärantar att en av en
miljon brandförsäkringstagare och brandförsäkringen kostar 250 kratt

år. I tabell 5.4 visas de ekonomiska effektema vid olika möjliga utfallper
för försäkringstagaren.

Tabell 5.4 Möjliga utfall ñrsäkringstagare,ekonomiska lör kr.

Brinner Brinner

försäkringIngen 0 000000l-Försäkring 250 0-

för försäkringstagareDet ovanlig omfattandeär mycket ochsom en en
händelse, blir fördvs. nerbrunnet hus, försäkringsbolagstörreett ett en
normal händelse. i försäkringsbolagetEtt gånger veckan kan räknapar
med betala miljon förvissadekr. Företaget kan ganskaatt ut atten vara om

utbetalningar vidderas bränder kommer ligga inom vissa marginaler,att
uträknade via historisk brandfrekvens.en
Sannolikheten för brand vi 10000den år multipli-ärantar atten per

konsekvensen vid förväntademed brand 1 000000 kr, eller detcerat en
värdet, blir förväntadebara l00 kr år. Det värdet således väsentligtärper
lägre försäkringspremien, försäkringsbolagetsberoendeän på omkostna-
der vinst. föroch dess krav på Detta högst relevant försäkringsbolagetsär
värdering och beslut rörande premieavgifter inte lika centraltm.m, men
för försäkringstagarens värdering försäkraoch beslut sighan skall ellerom
ej. försäkringstagaren utfallsmöjligheten förloraFör han kan miljär latt
kr långt central beslutsvariabel.en mer

individs värderingar risktagare,En han riskavertavgör är elleregna om
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individens ochi olika situationer. Det beror på tyckeriskneutral eget
samtidigttill rationellt risktagareoch medsmak. Det kan attvara vara

brandförsäkring förriskaversion. kan hahar Man attt.ex. ensom man
sinbaskonsumtion samtidigt riskerarsin köper lotterskydda som man

toppkonsumtion.

antal exempelEfekter ändringar energisystemeti ettav -
kortfattat försöka beskriva olika mindre frekventamer ellerskaHär
miljö, risker videffekter hälsa ochpå

framtidenökad kunskap i kantillförsel och sparande el. Med man ex.av
redovi-får faror. Vi intemänniskan kännedom harmedräkna att om nya

energiformer detbedömning det gäller andra el. Närnågon när änsat ex.
för uppvärmning beak-bränslen skulle behövagäller användandet av man

Givetvis viverkningsgrad, distributionshantering kanskillnader ita m. m.
förhållanden.följande inte allai beakta relevantadet

Sparande

för"Sjuka hus": förorsakar problem människors hälsa. Radon-Många hus
förteoretisk bedömning lågdosstrålning, riskvia ökadhus avger, en

"Allergiutredningen"dödsfall. SOU 1989:76 be-och I gör mancancer
allergierattvissa problemen med och eksem hängerdömningen astma,av

ventilation skulleförsämrad inomhusmiljö. Förbättradmed ensamman
allergier.radonproblemen problemen med ochminska såväl astmasom

Ökad eventuelltluftomsättning energiförbrukning,kräver dock högreen
värmeåtervinningssystemkombinerat med ett

till förändring-energipriser lederStrukturomvandling industrin: Högrei
människoreffekter förpsyko-sociala defårindustristrukturen.i Dettaar

ochbostadsortarbete, bytesig bytekanberörs. Det röra avom avsom
negativt dessamänniskorOftast påverkasarbetslöshet.kanske även av

faktisktsituationen efter arbetsbyteiblandförändringar, kan ettex.men
bättreupplevas som

förväntas minskatElolyckør. elanvändning leda tillminskad kanEn ett
antal elolyckor.

Tillförselutförlig diskus-En mer
sion finns i verkets arbetsskaderiskerKolkondens/kraftvärme: föreligger i kolgruvor,Stora"Inom-underlagsrapport

kväveoxider,svavel-liksom i led. Stora utsläpp ochenergi".husluften och somsenare av ex.
in- avfallsmängder tungmetaller.1 beskrivs Stora med bl.dock till del gårDetta stor attmer a.rena.

under-i verketsgående vid kraftverken. Bidrar tillJoniserande strålning i och starkt växt-gruvorFritzAnnalagsrapportav husetfekten."Strukturomvandling i
konsekvenserindustrin, ivid utvinningen ochOljekondens/kraftvärme: Arbetsskaderisker sena-juli 1989.individer,för ratfmaderier detoljeplattformar och iför vidRisk olyckorled. storarevid3Arbetsskaderisker inträffaoljeutsläppbedömningar. Stora kanteoretiskabaseras påenergitillför- senareolika sorters

ii verkets Tungmetallerbehandlas till del gårsel Utsläppskadar stor attnaturen. rena.somsom"Ar-underlagsrapport eldningsoljan. Bidrarmindre ibetydligt den lättaeldningsolja,tung menbetsmiljö/energi" av mindre kol.växthuseffekten,till något änl-lagennan. menYngve
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vid utvinningen och iNaturgaskombi: arbetsskaderiskerMindre senare
hanteringen ioljeplattformar vidvidRisk för olyckorled. samtstora
teoretiskvissa risker uppskattade på väg.explosionerled m. m.senare -

forsumbart svavelinnehåll,oljamed kol och t.ex.Mindre utsläpp än som
hälftenOmkring kol-avfallsmängder. såFörsumbaragår storaatt rena.

växthuseffekten blikandioxidutsläpp kol. Däremot stor metan-omsom
blirutsläppen stora.

utvinning iliskondens/kraftvärme: arbetsskaderisker vidGanskaF stora
kväveoxider.och Tungmetal-svavel-i led. Utsläppskogen samt avsenare

mindreväxthuselfekten, i falltill så änBidrar eventuellti avfallet.ler men
energiskogsodling.vidLandskapspåverkanfossila bränslena.de t.ex.

vid utvinningen. StoraTorvkondens/krafzvärme: Arbetsskaderisker ut-
till Tungmetal-kväveoxider, del gårochsvavel-släpp attstor rena.somav

bidraget tillKomplicerat uttala sigstrålning. växt-Joniserandeler. att om
Landskapspåverkan.huseffekten.

vindkraften liggerArbetsskaderisker, rättVindkraft: även gynnsamtom
elproduktion.vid Land-kraftslag. utsläppjämfört andra Ingatill med

skapspåverkan.
solceller bedöms mycketSolceller: Solkraft i form ogynnsammageav

utsläpp vid elproduk-Landskapspåverkan. Ingaarbetsmiljöforhållanden.
tion.

arbetsskaderisker.Mindre IngaVattenkraft: Landskapspåverkan. ut-
inträffat, inte idockdammolyckor harelproduktion. Storavidsläpp
förriskerna dammolyckor.bedömning svenskaTeoretisk deSverige. av

ivid uranutvinning och led.arbetsskaderiskerKärnkraft: Mindre senare
fleramed skyddandeMan arbetarhärdsmältor.Risk för olyckorstora
Avfallet bådeärflerdubbla säkerhetssystemi övrigtbarriärer, m. m.

till normalaRadioaktiviteten klingartoxiskt.radioaktivt ochstarkt av
teoretiska bedömningen ärtid. Denefter långnivåer först mycket att

hjälpmänniska och Medåtskillt frånavfallet kunna hållasska natur. av
riskerna förkommit fram tillbl.riskbedömningar harteoretiska attman a.

i reakto-kärnkraftverk väsentligt lägre äni svenska ärradioaktiva utsläpp
grundkonstruktioner ochhelt andrasigDetTjernobyltyp. rör omrer av

gäller säkerhetssystem.skillnad vadstor

och riskermiljö, hälsaeffekterTablåer påöver
hälsoeffekter-arbetsskador,effekternabelyser påvisas figurertvåHär som

olyckor. Hälsoetfekter-riskerna föri sjuka hus ochvid sparande storana
inte När dethar beaktats.liksom deras naturpåverkanutsläppen,na av

radon,riskerna medvi endast beaktathari bostädersparandegäller m.m
gäller konse-allergier Vadfor och eksem.riskerdärtill kommer astma,

förloradeantaletdödsrisker, skaderisker ochredovisas enbartkvenserna
mångfacetterade. AndraEgentligen dock problemenärarbetsdagar. mer

utförlig diskus-En mereffekter pålandskapspåverkan,sjukdomar,kan uppstå äreffekter som finnas ision kommer attekonomiska konsekvenserdjur och växter, etc. "Ef-underlagsrapporten
miljö, ochfekter hälsapåi bedöm-osäkerhetenärriskparameter desto störrespetsigare ärJu en inom energiområ-riskeråterigen påpekamarkering. Vi villningen. Detta är avsett att vara enmer utarbe-underdet ärsomvissareservationviktigbedömningarna. äri En attosäkerheten tande.den stora
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Figur 5.4 Arbetsskaderisker, hälsorisker vid isparande sjukasamt hus, TWhper
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Källa: "Arbetsmiljö/energi", Yngve Hagermanoch "Inomhusluften och energi.

Figur sannolikheter5.5 och konsekvenserför olyckor förväntatstora antalsamt
dödsfall, TWh tillförd elper
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Källor:
Fritzsche,a AF, Gesundheitsrisiken Energi 1988 egetversorgungssystemen,von

utdrag.
"Healthb and SafetyComission, Canvay°, 1978 UK Atomic EnergyAuthori-samt
eget utdrag.
Egnaberäkningarc baserade "Efterpå Tjernobyl", 1986:Dsl l Rasmussenrappor-
"Reactor SafetyStudy", US Atomic EnergyComission,ten, 1974m. m."Effekter miljö,på hälsaoch risker inom energiområdet". Kommande underlagsrap-

port.
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bedömningar förhållanden vi i Sverige. Medandra de harän annanavser
riskförebyggande befolkningstäthet gi-tekniknivå åtgärder, kanpå m. m.

vetvis bli annorlunda.resultaten
figur förhållanden särskiltdet gäller 5.5 skall två Det ärNär noteras. ena

teoretiska riskbedömningar.figuren till del baserad Detär påatt stor
i figuren multiplicerat sannolikhet och konsekvens, dvs.andra harär att

fram förväntade illustreradevärdet. Som tidigareräknat det är vän-
bedömningsunderlag. Om beslut enbarttevärden bara del ett etten av

beslutsfattaren risk-förväntade värden betyder heltgrundas på det äratt
neutral.
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sektorproblem6 Några

kapitelvi i dettaskabedömningarna tagjordafrån deutgångspunktMed
överFrågeställningarna spänner storasektorproblem.störrenågraupp

arbetskraftsbe-basnäringarna,ochmed skogenhändervadområden; som
vi härAttenergiområdetpåteknikutvecklingenenergisektorn,ihovet osv.

omställningpåberorproblemorienterad attansats avhar enen mer
andrapåyerkaden skullegrundläggandeså natur attenergisystemet är av

utsträckning.isamhällssektorer stor

skogenmedhänderVad
sinindustri baseraroch denråvarutillgångsvenska skogenDen somsom

för detutomordentligt betydelseskogsråvaror är stortillverkning på av
till 100produktionsvärde uppgårSkogsnäringenssamhället.svenska ca

årligen.miljarder kronor
går påskogsindustriprodukter export,och50% dessa skogs-Närmare av

impor-Samtidigt ärlandets totala%17 export.därmedde utgöroch avca
relativt liten.branschtill dennainsatsvarorten av

därmed ocksåskogsnäringen har storasvenskadeninomUtvecklingen
detbytesbalansen äreffekter påsamhällsekonomin. Förutomeffekter på

regioner ärspecielltisysselsättningen utsattapåeffekter avsannolikt som
avseende.i dettabetydelsestörst

mellanfinnskopplingbelysa denförsökaavsnitt skaI detta som
energimarknaden.utvecklingen påutveckling ochskogsnäringens

hälftenför närai dagpappersindustrinoch avMassa- svararsom- energikostnadsandel. Dethögproduktionsvärde harskogsindustrins en
förbrukning-därmekanisktillverkningspecielltgäller pappersmassaav

mycketär stor.en av
utnyttjandehögtbränslen. Etttill andraalternativSkogsbränsle är av- mångaindustrived äreventuelltenergiskogavverkningsrester, samt av

framtiden.inödvändigtbedömare
förändringartillÖkade miljöavgifter, ledervia ökadeenergipriser, ex.

föränd-vedråvaraenergi och påefterfrågan påskogsindustrin dessav - ved-energisektornfrånskogsbränsleefterfrågan påSamtidigt ökarras. -
ihelasituation. Dettill utmynnarenergipriser enochpriser en nyanpassas

betydandemedscenarierna räknatolikaiVi deharkomplicerad väv.
bakomliggerbeskriva vadförsökaVi härenergived. skainsatser somav

finns mellansambandlite i denna vävochantagandendessa nysta somav
skogssektorn.energi- och
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skogen dagHur utnyttjas i

Tillväxten i den svenska skogen för m3skär närvarande 95 miljonerca
skogskubikmeter. årliga avverkningenDen i dag emellertidär endast 68

m3sk,miljoner dvs. betydligt lägre tillväxten.än Avverkningen väntas
dock öka kring sekelskiftet.

Tabell 6.1 1987-88Total avverkning

Sortiment m3skmilj

Sågtimmer 22
Massaved 32
Ijrännved 4
Ovrigt virke l

fälldaKvarlämnade, hela träd 4
Summa 68

förAvverkningen skog framställaandra ändamål än trävaror ellerattav
relativtmycket blygsam. Den kvantitetär träbränslestorapappersmassa

i i förstaanvänds redan dag består hand vidrestproduktersom av annan
tillverkning. Vi vi i flisräknar med dag använder 31 TWh ved och ochatt
30 biprodukt inomTWh avlutar. Avlutar massaindustrin,är och denen

inom industrianvänds också bränsle. Ca 12 TWh vedsamma som an-
för uppvärmning småhus. Biprodukter i formvänds bark och spånav av
inom massaindustrinanvänds både och trävaruindustrin i kvantiteten av

totalt TWh. från vilket får flis15 Hyggesrester handtasca m. m. man om
i omfattning.endast begränsad räknar flisMan med 4 TWhatten ca

produceras, till delen för fjärrvärmeverkstörsta användas bränsle iatt som
och blockcentraler.
Utöver den skog vi själva importeras årligenproducerar 7 miljonerca

m3sk främstved, då massaved.
för skillnaderVad det då mellan till timmer,är träd används trädsom

används till och träd bränns upppappersmassasom som
Till sågverken går de exemplaren snicke-grövre och tall. Somav gran

rivirke vissaanvänds också lövträd i vissek, bok, ask och mån björk.som
sågverkstimmer finnsFör också den högsta betalningsviljan. Prisnivån

kr/m3fubligger fast kubikmeterpå 400 under bark och uppåt. Omräk-ca
blir det 30 öre/kWh.nat ca

Till klenare dimensionermassaved används björk.tall ochav gran,
kr/m3fub,Prisnivån liggerpå massaved på 300-350 eller på 20ca ca

öre/kWh.
Till främstenergived används träddelar blir vid avverknings-översom

tillfället vid sågverket vid massavedsfabriken.och alternativNågon an-
vändning energived finns i dag inte, varför prisnivån i princip baserasav

produktions- transportkostnader.på och emellertidDet saknas många
marknadspris förgånger energived. finns oftaVeden gratis för denett som

tidhar och ork reda på den. de 3 energiflisFör TWh användsatt ta ca som
i finnsvärmeverk det dock marknad. Prisnivån sjunkithar realt desetten

åren, bl.a. från fossilapå grund konkurrensen bränslen, ochsenaste av
ligger i dag på l0 öre/kWh.ca
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iUtgångspunkten denna utredning allt skogsbränsle befrias frånär att
koldioxidskatt. Motivet bakom skattebefrielsesådan skogenär atten
binder lika koldioxidmängder den dennär växer mängdstora som som

Ävenfrigörs vid förbränning biobränslet. vi väljer inte eldaattav om upp
frigörsveden koldioxid i biologiskamängd samband med densamma

nedbrytningen, tidsperiod.dock under längre
fråga emellertidDenna komplicerad Skogen fungerarär så.änmera
lager koldioxid koldioxid iockså bunden skogen betydersom av mera-

mindre koldioxid i atmosfären. alternativT. till odla energi-är ett attex.
efter därefterskog, dvs. träd avverkas förbränns,år ochtre attsom

plantera vanlig skog slutavverkas först efter 100 år. Med detsom senare
Ävenalternativet binds i genomsnitt koldioxid iavsevärt skogen.mera

effekten skogstillväxten avverkningsresterpå ökat ärett uttagav av av
intresse.

Lantbruksuniversitetfrån Sveriges frågor.I behandlas dessarapporten
illustrerar iMed några exempel de nettoutsläpp ökadrapporten attman en

användning biobränslen till inte negligeras.upphov kanav ger

energived ökakan produktionenHur av
m3sk fåteoretiskt kunnamiljoner skulle68avverkning påFrån manen

m3fubmiljonerm3fub de 54biomassamiljoner utöverfram 44 caavca
90 TWhskulle drygti dag. Dettaindustrived motsvaratas ut ener-som
ekonomisktpraktiskt ellerbiomassa dock varkenärgived. All denna

Lantbruksuniver-från SverigesEnligt bedömningarmöjlig handtaatt om.
till 62 TWh. Detsitet tillgängliga träbränslevolymentotalauppgår den

nivå.jämfört med dagensökningspotential TWh30betyder av caen
i figur 6.1.beskrivsvolymför producera dennaKostnaderna att

för tillutredningen ligger marginalkostnaden avverk-Enligt att ta vara
till 60 TWh/år öre/kWh. Manvolym på på 15ningsrester en cam.m.

rationellt utnyttjande i dag kändfullständigt ochförutsätter här ett av
teknik. antagit rimligafärdigutvecklad Man har ocksåoch närmast av-

mil.eller 12skogen och användaren, Attstånd mellan transport-mestsom
energitlisbetydelse förstår beaktarnäravståndet är attstor man manav

olja.skrymmandeenergienhet 18 gånger såär somcaper

träbränsleproduktionförMarginalkostnadenFigur 6.1 av
kr/Mwh

Skall biobränslen be-20D
koldioxid-läggasmed

Wibe,skatt", Sören In-
stitutet för skogsekono-15D-
mi, SverigesLantbruks-I
universitet stencil. De-

1989.cember16D-
2 och till-"Kostnader

för avverk-gänglighet
siktpå långningsrester -utredning uppdragpåen

energiverk.statensav
Lantbruksuni-SverigesI 256213 1989-10-05.versitet0
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Många bedömare till 20% den åkermark i dagattmenar upp av som
för livsmedelsproduktionanvänds borde föranvändas andra ändamål,

produktion energiskog. frigjordaDen jordbruksmarken, tillt.ex. av upp
500 000 främstha, är belägen i Sverige,södra vilket fördel medär tankeen

efterfråganpå finns. finnsI dag försöksodlingardet energiskogvar av om
500 ha, förstaoch generation teknik prövad.är Med beaktandeen av
begränsningen hos växtmaterial, teknik och organisatoriska faktorer i pro-
duktionsledet har energiverk gjort följande bedömningarstatens poten-av
tialen för energiskogsproduktionen.

möjlig odlingsarealEn 2015 kanår 320000 ha, vilket skulle 20vara ge ca
energiflis.TWh Det betyder energiskogsodling totalt på yta motsvaran-en

de hela Gotland. Den energiskog i praktiken möjlig utnyttja iär attsom
samband kämkraftsavvecklingen,med föredvs. år 2010, dock begrän-är

tillsad 10- 18 TWh.
Bedömningen kostnaderna för energiskogsflis försöks-baseras på deav

anläggningar finns, och uppgår till 15 öre/kWh fritt konsument.som ca
Förhoppningarna dockär kunna sänka dessa kostnader med hjälpstora att

teknisk utveckling.av
tredje potentialEn energived iär den ved dag inomanvändsstor av som

den träbearbetande industrin, i första hand då pappersindustri.ochmassa-
potentiella tillgångarDessa industrived för energiändamål teoretisktärav

givetmycket beredd tillräckligtär betala förbra veden.stora, att attman
Utbudet industrived inte faktiskabestäms de produktionskostna-av av

dema betalningsfönnågan inom den träbearbetande industrin.utan av
införaGenom koldioxidskatt belastar industrin minskaratt t.ex. en som

vissa delbranschers förmåga förbetala vedråvaran. illustrerasDettaatt av
streckade linjen i figur 6.2.den

kommer flisen användasVar att

Transportkostnadema för flis höga, liksom lagerkostnadema. berorär Det
flisens energitäthet. därför viktigtpå låga Det är vedråvaranatt veta var

finns finns. Följandeoch behoven punkter måste då med.var vara

Figur 6.2 Framtida utbudskurvaför energived

i xA0

§0.

10-4

10-1
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industrin underlättasträdbearbetadeenergiflis för denpåTillgången av- inte behöverdåenergivedeneftersom transpor-lokalisering,industrins
så långt.teras

befolknings-Mellansverige däri Syd- ochuppvärmningförFlisbehov- Ivedråvara.underskotttenderarunderlaget ettär attstort avge
energiskogsod-förförutsättningarnabästafinns dock deSverigesödra

ling.
fördelning kangeografiskaNaturgasintroduktionen och dess en un-- introducerasenergiskogsintroduktion. Nueffekt pådanträngande en

förenergiskogsodlingSverige däroch delarnai södra västraden avex.
närvarande är gynnsammast.som

ellermedenkelt klaraskani glesbygdför småhusVärmebehovet egna-
skogstillgångar.närliggandeandra

Å andralokalt.klarasfjärrvärmeverken kanminstaför deFlisbehovet- mycketflisanläggningarför småanläggningskostnadernablirsidan
kWh.räknathöga, per

troligen klarasfjärrvärmeanläggningar kanför mellanstoraFlisbehovet- ijordbruksarealerellerskogsarealerfalli störreregionalt delokalt och
Anläggningskostnademaenergiskogsodling.tillanvändaskannärheten

kWh värme.bli lägrekan här per
storstäderna måsteifjärrvärmesystemeni de störstaVärmebehovet- Transport-bränslenfossilamedklarasdelentroligtvis till största m.m.

omfattande.mycketblirlagerproblemenoch annars
vedråvaranbli förlagd därskogsindustriproduktionenoch antasE1-- kraftvärmeproduktion måstegivetvisundantag ärfinns. Ett varasom

värrneunderlaget ärdär stort.i debelägen tätorter
utbud ochuppdelningenregionalaSammanfattningsvis denutgör av

hunnitvi intekomplicerat mönstervedråvaraefterfrågan på ett som
utredning.istudera denna

201990 l 5energiskogsproduktion,6.2 MöjligTabell -
År BränsleproduktionarealSkördadOdlad areal

TWh/år1000 ha000 hal

0,30,20,7l990
1,510l995 35
5302000 100
l0551702005
18952902010
201053202015

kraftproduk-uppvärmning ochenergillis föranvändaMöjligheterna att
iolika platsertillämpningar ocholikamellantion warierar synessom

enkelt sätt.efterfrågan påbeskrivamycket svårt ettlandett. Det gör det att
till deldockefterfråganrestriktioner bestäms stordessaGivet alla av

betal-uttrycka detMan kanalternativa bränslen. attförkostnaderna som
fossila bränslen,förprisernaunderför energivedningslförmågan är strax

Närverkningsgraderpannkostnader,tillnaturlligvis med hänsyn m.m.
liggerverkningsgradengällerelkondensproduktionförgäiller ved attdet
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påefterfrågekurvorFigur 6.3 Exempel för energivedvid varierandekoldioxidskatt
öaa/Hwh
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kring 30%. vedprisökningEn på 10 öre/kWh leder därför till elprisök-en
ning på 30 öre/kWh.ca
Eftersom avvecklingen kärnkraften innebär produktionsbortfallettav

på 70 TWhk0mmer vedefterfrågan automatiskt öka mycket, givetca att
kondensproduktion blir lönsamt. Man måste dock hålla i minnet möj-att
ligheterna kärnkraftersätta fliskondensmedatt begränsade.är Genom att

utnyttja all den ved idag går till och pappersindustrin förex. som massa-
kondensproduktion skulle maximalt kunna få fram 20-25 TWh el.man

förgasnirêsteknikMed kan verkningsgraden tillöka knappt 50%, vilket
elprodukñonenskulle göra något mindre vedpriskänslig.

figurl 6.3 redovisas olika efterfrågekurvor för energived.tre Dessa
efterfrågekurvor illustrerar sambandet mellan förkostnaderna alternativa
bränslen efterfråganoch energived.på illustrerarKurva A dagens situa-
tion, dvs. några koldioxidskatter. Det innebär förbruk-ökadutan att en
ning utöver dagens 30 TWh kräver rejäla prissänkningar för skavedatt
kunna konkurrera olja.med
Prisökningama fossilapå bränslen, till följd koldioxidskattex. av en

på 50 öre/kg koldioxid, i kurva medförB vedanvändningen kan ökaatt
Ökningenbetydligt prisernaäven signärmar 15-20 öre/kWh. liggerom

inom den träbearbetade industrin i vänneverk till 80 TWh.samt upp ca
illustrerarKurva C situation där koldioxidskatten högtär så attsatten

fliskondens blikan ekonomiskt alternativ vedpriseräven med på 20ett öre
kWh.per



81

linjen figurDen streckade i 6.3 markerar brytpunkten fliskondensdär
kan tänkas komma in i energisystemet. Lutningen linjenpå beror på
sambandet elprisökningarmellan möjlig kraftvärmeproduktion.och Ett
högt elpris tillleda lägre tjärrvärmetaxor eftersom kraftvärmeverketsantas
intäkter intäkterna från Försäljningenär försäljning-ochsumman av av

fjärrvärmetaxorvärme. Lägre leder till anslutningstörre dvs. störreen av
värmeunderlag, vilket kraftvärrnen kangör byggasatt ut.

Konkurrensen mellan energived och industrived

l framtid kärnkraftendär Förbränningär avvecklad och fossilaen av
bränslen belagd med koldioxidskattär efterfrågankommer förpå veden
energiändamål öka. Det kommer naturligtvis medföra prisökningaratt att

energived.på frågeställningEn central priset industrivedär även påom
kommer vioch kommer använda massavedatt attpressas upp om o. m.
och timmer elda med.att

fossila koldioxid-Med dagens punktskatter på bränslen någonutanmen
energivedbefinner vi i jämviktsväge priset 10skatt där på ärett caoss

kvantitetenöre/kWh och den 32 TWh. Punkt A.uttagna ca
koldioxidskatt koldioxid tillInförandet 50 öre/kg lederpå ex.av en

prishöjningar olja första villpå och kol på l handäven naturgas.men man
industrinanvändningen energived inom träbearbetandeöka den samtav

för i kraftvärmeverk för värrneproduktionproducera och ellervärmeatt
i fjärrvärmeverk. eldning frånSmåskalig med vedpannor kan öka dagens
nivå miljö- och potential intebland hälsoaspekter dennaärannatmen pga.
speciellt stor.

tillfredsställa efterfrågan vi utnyttja träddelardenna måste deFör att
blir i betydligti samband med gallring och slutavverkning kvar skogensom

Figur 6.4 efterfråganpåUtbud och skogsbränslevid varierandekoldioxidskatt

dee/kvm
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åkermarkutsträckning utnyttja deniVi ocksåi måstebättre dag.än stor
energiskog.for odlingför matproduktioninte behövs avsom

utnyttjat avverk-princip harjämviktsläge där vi ibeskriverPunkt B ett
Utbyggnadenpraktiskt möjligt.energiskog långt detoch så ärningsrester

80Totalt drygtvärmeunderlaget.påstorlekenkraftvärme begränsas avav
jämviktspris 15påefterfrågas videnergived kunnaTWh ettantas ca

öre/kWh.
prissig på de sämrebörjar dagensenergived närmapriset påTrots att

industrived öka. Genomprisetinte påmassavedskvaliteterna behöver att
mednivåi till överensstämmeravverkningen skog ökarårligaden somen
indu-för träbearbetandedenfinnstillväxten det ävenårligaden utrymme

avverk-uppstå. dag ärråvarubrist behöver Istrin expandera attutanatt
milj95m3sk årliga tillväxten bedömsmedan denmiljningen 68 vara caca

m3sk.
betal-koldioxid ökartil. -OO öre/kgkoldioxidskattenGenom ökaatt

jämviktslägebeskriverytterligare, Punkt Cför energivedningsviljan ett
Ännu antagitvi intehartill 25 öre/kWh.energived ökat attpriset pådär

indu-i användsVedkvaliteter dagfliskondenskraftverk byggs. somsom
Möjligheten ökaenergiproduktion.förstrived här behövas attantas pro-

nivå begrän-massaindustrin dagensoch utöverinomduktionen pappers-
för sintill öre/kWh25industri, i dag betalardärmed. Denna uppsomsas
läggaför ellerantingen betala vedenvälja mellan atthärved, måste att mer

från håll, högreblir pressad tvåMassaindustrin hårtverksamheten.ned
dramatisksannolikt bant-blirvedpriser. Resultatetelpriser och högre en

industrin.ning av
effektema på utbudetbeskriveri figur 6.4linjernastreckadeDe av

massaindustrin. lbantning ochföljdtillvedråvara enpappers-avav en
för fliskondensvisstfinnas ävensituation torde detsådan utrymmeett

och E.punkt D
minska globala utsläppendekoldioxidskattensyftet ärOm med att av

pappersindustrintillåter ochrimligt vikoldioxid intedetär attatt massa-
ihuvudaltemativockså vårtindustrin skyddas ärflyttar utomlands. Att

tvingafalli kommerdettavedråvarascenarierna. Konkurrensen attom
energiproduktionen iindustrived iför användandetrestriktionerfram av

utnyttjaförförbud.sådant Utrymmetfinns idagfastbränslelagen attett
vedråva-starkt begränsat. Importdärmedfliskondens kommer att avvara
verkligenlösning detkunnaenergiändamål skulleför omvara enror
importe-viOm däremotkoldioxidbelastning globalt.medför minskaden

substitueraförsjälva användaskullegrannländema attved annarsrar som
får viindustrin,träbearbetandeinomanvända denellerfossila bränslen

effekt.inte denna

basnäringarnafördetgårHur
industrigrenar,fyraförsta påsyftar i handbasnäringarnaBenämningen

trävaruindustrinjärn- och stålverken,gruvindustrin, samtnämligen mas-
i desittharbranscherpappersindustrin. deDe äroch ursprungsomsa-

malmer. Dessalandet: skog ochfunnits i naturresursernaturresurser som
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flera århundra-framgångsrikt öververkanäringama kunnattillhar lett att
grad medi varierandeförädlatsproduktion harbranschersden. Dessa

hjälpmedkrav ochtill marknadens naturresurs,hänsyn en annanav
genomgåttbranscherlopp har dessavattenkraften. Under årensnämligen

betingatsstrukturförändringaromfattandemindreflera eller avsommer
utvecklingen världen över.ekonomiskaden

energisystem,miljöanpassat ärtillövergångvi ska analyseraNär etten
beröras. Innanförutser kommavibranscheri första hand dessadet attsom

antagandenutvecklingen under deanalyseravi vidare medgår att som
referera tillinledningsvis kortsin platsstudie det påi denna ärgäller att
intressanthärutvecklingsmöjligheter. Det ärbranschers allmännadessa
vimörkareframtidsutsikter närbasnäringarnas senastatt attnotera var

elpriser deSedan dess harframtidsmöjligheter vid högrestuderade deras
avmattning iskönjajust kanpositivt, ävenutvecklats enman nuom
studiertidigareifrån deutgådock härefterfrågan. Vi kommer att som

gjorts.

Gruvindustri

problemkonfronterats med70-talethar sedan storaJärnmalmsgruvorna
fosforhaltolämpligt högjärnmalm,överkapacitet påinternationellsom

tekni-avanceradefördelar denunderjordsbrytning. Branschens äroch dyr
framställning pel-konkurrenskraftigarbetsproduktivitet ochken, hög av

lets.
Även företagensvenskadeicke-järnmalmsgruvor ärdelbranscheninom

separations-internationella mått:medteknikutvecklingen,i mättledande
några Arbetsproduk-hydrometallurgi för nämnateknik, pulpröntgen, att

mycket hög.tiviteten härär även
planering,branschersi dessabetydelse bådafaktorer harTvå stor me-

valutakurs-ochinternationella marknaden,denpåtallpriserna, sättssom
förändringarna.
Även utveckling branschensekonomisk ärövrigtiunder gynnsamen

Enexpansion. Snarare tvärtom.inte någonkan väntaläge sådant att man
väntasproduktion kanminskning branschensstagnation eller avm.o.

nedgång beräknasjärnmalmsindustrin dennaframför inomalltDet är som
produktionen fortsätta påicke-järnmalmsgruvornainträffa. antasInom

marknadslägetdocktillfället ärdagens. Förnivåungefär somsamma
ljust.ganska

forlönsamhetsminskning bran-ytterligareelpriser innebärHögre en
SIND industri-statensräknaröre/kWhelprisökning på 20Vidschen. en

till 1985förhållande2010 i50% årproduktionsbortfall påmedverk ett
möjlighetervi inte någrabransch kandennaproduktionsnivå. Inomårs se

skulleelanvändningenenergianvändningen ocheffektiviseringtill somav
bli följdenkanelprishöjningarkraftigaför de avkunna kompensera som energiverk,3 El-Statensspecifikökadfråganblikoldioxidbeskattning. kan tvärtomDet om indu-svenskpriser ochen

stri, 1988:7.bl.hängerfortsätta. Dettaproduktionen skaelanvändning sammana.om
Stålindustri och4SIND,imiljöbättrebehovetmed gruvorna.av elpriser-gruvindustri omfårkoldioxidskatten,frånindustrin skyddasalternativ där enl det men PMstarkt,stigerna2015årvolymbranschensmedöre/kWh, räknar l988:12elprisökning på att
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till 50 % scenariouppgår dagens. I det där industrin betalar koldioxid-av
skatt beräknas gruvindustrins verksamhet i det upphöra.närmaste Detta
gäller båda delbranscherna.

och szålverkJärn-

Branschen har redan gått igenom internationell kris mittensedan 70-en av
förorsakatstalet. Den hade alltför optimistiska bedömningar efter-av av

frågan tillpå stål, ledde internationell överkapacitet i produktio-som en
järn-De svenska och stålverken har, omfattandetacknen. vare en om-

strukturering nedskärningoch produktionskapaciteten, återfått sin in-av
ternationella konkurrenskraft. Det handlar i första hand specialiseringom

produktionen. Rationaliseringsprocessen har inneburit antaletattav an-
sjönk frånställda från 53 0001975 till 330001987.

bedömning5Enligt SINDs kan branschens produktion sigutveckla rela-
tivt tioårsperioden.den kommande I samband med avvecklingsvagt en av

i mittentvå reaktorer 1990-talet kan branschens försämraslönsamhetav
kraftigtså återverkningardet produktionen.på Dettaatt trots attpass ger

elprishöjningarna inte beräknades bli kraftiga.så de elpriser viMed räkna-
tillde med år 2010 bedömde SIND branschens produktion fallaskulleatt

till 50% i referensfallet. Elprishöjningarna i falletdet uppgick till 20
öre/kWh.
Införs koldioxidskatt järn-drabbas och stålverken från olika håll:tvåen
första självadet skattenär på bränslena, kol och koks och det andra

koldioxidskattens inverkan elpriset.på elpris vi antagit fleraDet här är
jämförtgånger högre studien.med ovannämnda

En konsekvens detta branschens produktionär kan kommaatt attav
sjunka ytterligare. nivå bli frågan 20%Den det kan ligger påom av
produktionen 1987. Detta bör markering än regelrättsessom en snarare en
prognos.

finnas vissa möjligheter till fortsatt iDet bör verksamhet sådanäven en
bransch järn- och stålverken. kan kanske importera ochMan råvarorsom
halvfabrikat för vidareförädling i landet. impor-I denna bransch kan man

vissa för vidareförädlingstålämnen till framförallt specialstålproduk-tera
inom de i ställning. iområden dag har världsledande Importen skater man
fallet från inte införtdet komma länder har restriktioner påsom samma

koldioxidutsläpp elproduktionoch Sverige. siktPå lång det dockärsom
oklart kan bibehålla kompetensnivånden i dag harom man som man
inom successivtlandet branschen krympa.när antas

liknande möjligheter till importbaserad produktionNågra dockväntas
inte föreligga för elintensiva ferrolegeringsverken.de Produktionen i lan-
det bedöms upphöra.

icke-järnmetallerInom branschen kan relativt lättare anta attman en
viss produktion aluminium finnasska kunna kvar. Dettat.ex.av avser
dock primäraluminium, framställs den elkrävande elektro-som genom

aluminium importeraslysprocessen, i tackor för omsmältningutan som
5SIND, Stålindustri och och vidare bearbetning.
gruvindustri elpriser-om

stiger starkt, PMna
1988:
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pappersindustriochMassa-

Massa- och pappersindustrin hör till de viktigaste inombranscherna den
förädlasindustrin.svenska Inom branschen svensk ochnaturresursen av

produktion säljs °/0dess 70 den internationella Vidnära på marknaden. en
internationell jämförelse placeras den svenska massaindustrin tredjepå en
plats bland världens massaproducenter. papperssidan ligger SverigePå på
femte plats.

framtidsutsikterl generella branschens mycket bra medtermer utser
kontinuerligt efterfrågantanke på den ökande på världen över.papper

förändras. effektLäget kan dock komma Det kombinerad fleraäratt en av
olika faktorer i riktning.samverkarsom samma

Elprishöjningar i kämkraftsavvecklingsamband med kraf-och/eller en-
tigt elanvändning. Effekten fördubblingökad elpriset frånav en av

nivå beskrivits i utredningdagens har verkets Elpriser och svensk
industri. vi fram till minskningar iDär kom produktionen 35%på
jämfört utveckling elpriser.med med konstantaen
De effekter i vidtas föruppstår samband med åtgärder måstesom som-

reducera utsläppen klororganiska substanser.att av
effekter vid införandetDe kan uppstå koldioxidskatt påsom av en-

och dess inverkan elpriset.bränslen på Det handlar mångdubb-om en
ling elpriset. tillräckligtMed hög koldioxidskatt kan bran-ävenav en

vedpriserschens komma öka..att
förändringar förstaFlera dessa i hand ensidiga företeelser.är svenskaav

frånkommer till amerikanska kanadensiskaKonkurrensen del ochstor
inteproducenter så länge har sådana krav exempelvisän vadsom avser

klorutsläpp.
ökningar bli frågaDe produktionskostnadema det kan enligtkanav om

flera bedömare inte kompenseras hjälp teknik.med Det kan endastav ny
bli frågan dämpning elfekten, inte tillräcklig för attom en av som anses
branschens konkurrenskraft ska upprätthållas. teknik för raffineringNy av
mekanisk juststuderas Skulle denna teknik visa sig hållbarattmassa nu.

för eleifektivseringbetyder det mycket och branschens möjligheter att
elprisökningar.klara

Stor iosäkerhet råder och samband med den det lämpligt tonvik-är att
flyttas till kvalitativa bedömningar.överten

beträffar pappersindustrinVad och vi frånhar utgått denattmassa-
elintensiva produktionen mekanisk tidningspapperoch harav massa-
flyttats utomlands, då elpriserna i fyrdubblats, vilket falletdet närmaste är

industrin koldioxidavgifter.belastas med Papperstillverkning kan ock-om
fåså lönsamhetsproblem. produktionen kemiskDet återstår ärsom av

inte förmår lyftadock branschens totala produktionsnivå iattmassa, som
någon utsträckning. anledning produktionskostna-En de ökadestörre är

i reduktionen toxiskadema samband med de utsläppen kemiskpå blektav
anledning omstruktureringEn är sådan branschen,attmassa. annan en av

produktmix,dvs. återgång till 60- eller 70-talets är både kostsam ochen
tidskrävande. Vid ekonomiska avmattningenden vi prägla deantarsom
energi- branscherna pappersin-och eltunga det tveksamt ochär om massa-
dustrin företa sig förkan de nödvändiga investeringarna sådanen om-
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mekaniskinriktningstrukturering branschens nuvarande motemot massa
integrerad produktion.och

faktor konkurrenssituationen virkesmarknaden.på DetEn ärannan
vissa intervall virkeskvaliteter. kan kommagäller inom Denna attav

fliskondens blir koldioxidskatten.Vedeldning undantagnaskärpas ellerom
produktion i detomständighet kan hindra branschens närrnas-En attsom

produktion i Sverigeomfördelningar mellanhalveras är ägerte om rum
internationellt väletableradefalletoch utomlands. l det kan den massa-

framställning tillelintensivapappersindustrin flytta de produkternasoch
icke elin-expandera desina anläggningar utomlands. I gengäld kan man

i Sverige.tensiva produkterna

Trävaruindustri

elpriskänslighet.gäller Attinte till detBranschen hör de närmest utsatta
ochinterdependens medi första hand på desshär berorden tas massa-upp

Även till visspappersindustrin. bransch konkurrerar del meddenna mas-
kraftigi sig struktur-saindustrin virket. Branschen har genomgått enom

sysselsättningsbortfall.förändring medfört såväl produktions- somsom
16%produktionens sjunkit med och1974 1987 har värdeMellan och

finns ytterligare rationaliseringar.%. behovsysselsättningen 30 Men det av
produktionträvaruindustrins kommaEnligt vissa bedömare kan att

pappersindustrin. givetvisbortfallet Dettafånga inom och ärmassa-upp
enligt motiveringen anledningmöjligt till En ärbara del attovan.men en

virkesråvaran.kvalitet Eninte konkurrerar påbranscherna om samma
produktionsinriktningmöjlighet, viviktig bedömer det, ändraär attsom

framför allt den känsligakvalificerade produkter. Det gällermot mer
inte tidigareviktigtdelbranschen sågverk. Det skulle då att somvara

specialisera sig, i samband med det ökasåga/sälja ochstapelvaror attutan
fram tillproduktionen. gäller kommaförädlingsgraden i Det att mer

halvfabrikat.i form skräddarsyddaförädlade helstslutprodukter, av
produktionsbortfall inomfångabranschen ska kunnaAtt ett massa-upp

orealistiskt.50% En motverkan-industrin dockpå uppemot anser som
koldioxidskatt till högrekan ledatendens skulle kunnade att envara

träbränslen förefaller dockEfterfrågan skulle öka. Detråvarupriser. på
framgickråvarupriser påverkasosannolikt industrins skulleatt som av

föregående avsnitt.
inte på industrins och basnä-Sammanfattningsvis detkan säga äratt

effekterna koldioxidbeskatt-bränsleanvändningringarnas de stora av en
inverkanförsta koldioxidbeskattningensinträffa. i handning Detväntas är
till,elpriser beskattning kan ledaelproduktionen och de dennapå som

medföra förändringarna i branscher.förväntas de dessastörsta

Produktionsutveckling

ökadeenergi- elintensiva industrin blir bära dessaochOm den atttvungen
återverkningarkraftiga. kom-effekterna bli mycketkostnader kan Deras

iin alla samhällssektorer.mer
siguppfattning kan detska vad det röra närFör att omen omman
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försöktkostnadsläge har viindustrins förändrade analysera hurgäller att
inverkar industrinselprishöjningama på produktionsmöjlighe-energi- och

ter.
utifrån industrins ökadepåvi gårmetod använderDen ut attoss av

framtidaolika branschemas produk-deproduktionskostnader bedöma
industrinkoldioxidavgift bådeslå påtionsutveckling. hårt skulleHur en

tjärrvärmepriser Förvia el- ochoch indirekt högredirekt att ge en
förkoldioxidbeskattning innebär depå bränslenauppfattning vadom en

kostnadsbild har vi sammanställt tabellenergiintensiva branschemasmest
oljeanvändning.och1987 års kol-Tabellen baseras på6.3.

roduktionskostnadervid koldioxidbeskatt-industrinsandelTabell 6.3 Bränslenas av
nettovins-produktionskostnaderkoldioxid, kade100öre/kg samtning med procent.

1987,miljarder kr.ten,
Ökade Nettovinstkostnader,Kostnadsandel

mdr krmdr kr

3,14,5 4,5stålverkochJäm-
2,51,84,5Jord- och stenvaru-

industri
2,6 8,02,4ochMassa- pappers-

industri
69,25,1basindustri l,0Kemisk
82,814,01,3Industrin totalt

koksanvändning ingår.Stålverkens

inom järn-blir inverkantabellen skattens störstframgårSom somav
kostnadsökningen ochstålverksbranschen. Totaltoch motsvarar en en

för signettovinst 1987. hänger i ochDetbranschens beräknadegångerhalv
förkoldioxidskatt betalas branschensvi antagit ävenmed attattsamman

koldiox-stålreduktionen varvid ingaikoksanvändning. Koks används
produktionstillfállet. då deMen däremotförekommer vididutsläpp senare
koksanvändningen den delenutgör störstaBeskattningen pårostar. av

3,2 mdrökning inom stålverken. Denproduktionskostnademas motsvarar
koldioxidskattinte betalabranschen behöveri ställetkr. Om attantarman

%effekt nettovinstema till 42negativa påskattenskoksen, reduceraspå av
nettovinst.dagens

inom jord- stenvaruin-ochfall blir inverkansådant skattens störstl ett
70%drygtcementtillverkningen där den utgördustrin i huvudsak av

vinst.branschens beräknade
koldioxidskatten reducerapappersindustrin beräknasochInom massa-

industrin bliricke-energiintensiva30%. denvinsten med drygt Inom
blirför industrin helhetvinstreduktion %, den7 medanmotsvarande som

17%.uppemot
fullt allabranscher betalarvi från allaberäkning utgårI denna utatt

Prisutvecklingen förelenergin.bränslen ochmiljöskatter lagts påharsom
avsnitt.energislag beskrivits i ovanståendehardessa

falli vi presenteradestrukturelfekten betydligt detblir större änHär
produktion inteenergitunga branschemasutgick från detidigare, där att

ielprishöjningar vi arbetade meddepåverkades änannat somgenom
basaltemativen.
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Vår bedömning de energi- och elintensiva branschemas produktionav
redovisas i tabell 6.4. Den fall då industrin belastasett med måttliga-avser
energiprisökningar enligt basalternativen.re

Tabell 6.4 Industrins produktion 2015, högekonomisk tillväxt

Produktionsindex
l987l0O

Gruvindustri 49
Massa- pappersindustrioch 160
Kemisk basindustri 130
Jord- och stenvaruindustri 12l
Järn- och stålverk 95
Metallverk 49
Verkstadsindustri 300
Industrin totalt 200

1 tabellen redovisar vi de branscher i tidigare beräkning med högsom
ekonomisk utveckling har frånskyddats miljöskattemas inverkan på pro-
duktionskostnaderna. Vi redovisar även våra bedömningar verkstads-av
industrins produktion. Verkstadsindustrin ingår inte i de branscher som
undantagits miljöbeskattningen viktigär mycket i sammanhanget,men
framför allt det gällernär sammansättningen den totala industriproduk-av
tionen.
När lägger på miljöskatter på 100 öre/kg koldioxid i dessa bran-man

schers produktionskostnader blir ökningarna kraftiga,mycket fram-som
går tabell 6.5. Här har deäven ökade elkostnaderna inkluderats.av

Tabell 6.5 Effekter på industrins vinster vid införande koldioxidskatt på 100öre/kg koldioxid elprishöj-samtavningar på 58 öre/kWh efter anpassningtill de högreenergipriserna

Kol Oljor Naturgas Fjv El Tot Netto Vinst
vinst försämring

procent
Gruvindustri 0,2 0,7 0,9 0,9 100- -. .Massa- och pappers-
industri 0,6 2,2 0,1 12,5 15,5 21,6 72-Kemisk basindustri 0,3 0,4 0,2 2,8 3,7 7,1 52
Jord- och stenindustri1,0 0,7 0,1 0,7 2,5 4,8 52
Järn- och stålverk 3,0 0,9 0,1 2,4 6,4 6,2 103
Metallverk 0,1 0,1 0,4 0,6 1,0 60- . .Verkstadsindustri 0,2 3,5 0,3 1,9 9,3 15,2 176,7 9
Övrig 0,2 2,2 0,4 1,0 7,3 11,1 70,4 16
industri
Industrin totalt 5,4 10,3 1,2 2,9 39,3 59,1 288,7 20

Som framgår tabellen uppgår de beräknade kostnadsökningama tillav
60 miljardernärmare kronor. Dessa ökningar 11°/0 denmotsvarar av

energiintensiva industrins totala beräknade forädlingsvärde år 2015. Kost-
nadsökningama faller då elsidan,på eftersom elproduktionenäventyngst
antagits miljöskatterbära i sin återspeglas i elprisema.tursom
Industrins elkostnader stiger med 39 miljarder kronor. Den största

kostnadsökningen förekommer inom och pappersindustrin ochmassa-
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inverkanMiljöbeskattningenskronor. på detill drygt 12 mdruppgår
tonvikt oljeproduk-till 20 kr medövriga energikostnaderna uppgår mdr på

inkl. gasol.ter
nettovinstframgår de olika branschernas beräknadetabellen ocksåAv

nettovinst försämrasvid produktionsnivån. Vidare hur dennaden antagna
i respektive bransch.produktionskostnaderna ökar Inom två bran-när

järn- kostnadsökningarnagruvindustrin och stålverken,scher, samt tar ut
Även från järn-nettovinsten. bort miljöskatten ochhela togom man

prisökningarna övriga energi-koksanvändning skulle på destålverkens
50%.nettovinst med drygt ochslagen påverka branschens 1 massa- pap-

vinstforsämringen till °/o.persindustrin 70 I dessa branscher,beräknas som
känsliga for energiprishöjningar, industriproduktionensåledes är väntas

nivå iinte upprätthållas höga tabell 6.4.kunna på somsamma
bedömning energiintensiva industrins förändradesamlade denVår av
efter införandet miljöskatter redovisas i tabell 6.6.produktionsläge av

Tabell på 100 koldioxidpå industrins produktion vid miljöskatter öre/kg6.6 Effekter

för- Produktions- Produktions-Vinst
bortfall %sämring °/o nivå 1987l00

10Gruvindustri 100 90
6072 60Massa-och pappers-

industri
stenindustri 47 6552Jord- och

79 20stålverk 103.lärn- och
2060 53Metallverk
287 345Verkstadsindustri 9 4

Industrin 20 10 180 187totalt

Jämfört fall energiintensiva industrin får måttligare energiprisök-med då denett
ningar.

Som framgår tänka sig företag inom icke-tabellen kan ävenattav man
energiintensiva verkstadsindustrin,branscher, här representerade kom-av

till följdlönsamhetsproblem ökande produktionskostnader.attmer av
Som följd detta kan komma dra aktiviteten, enligtde på häratten av ner

4%.våra beräkningar med aggregerad nivå minskar inte industripro-På
duktionen 10%. verkstadsindustrinmed 1-lur det kan gå medän ärmer
dock i hög grad beroende vad sker löner, växelkursmedav som osv.

branschnivå effekterna dramatiska.På däremot Det gäller alla deär
framförenergiintensiva branscherna allt och pappersindustrinmen massa-

i vilken produktionsbortfallet förädlingsvärdet tillberäknas uppgå en
tredjedel produktionsbortfallet i industrin.helaav

produktionsbortfallet i industrin tillDet beräknade beräknas ledaäven
sysselsättningsbortfall. fallet tillmotsvarande det bedöms detI uppgåett
arbetstillfällen.100000 direkta Tar vi till indirekta arbetstill-hänsynäven

fällen i servicenäringar blikan antalet berörda dubbelt så ellerstort mer.
förkompensera bortfall och kunnaFör detta upprätthålla sysselsätt-att

ningen inom industrin nivåpå 1987 har vidare antagit attsamma som
de drabbas relativt minst elprisökningar koldioxid-branscher ochsom av

i falletskatten ska kunna expandera miljöanpassatsnabbare än med ener-
gisystem ekonomiskoch hög utveckling. En sådan bransch verkstadsin-är
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dustrin. illustrera vi produktionen iFör detta har räknat medatt att
ytterligare %jämförtbranschen ska behöva öka med 20 imed antagandena

fall där den energitunga industrin skyddas. På så kansätt upprätt-ett man
sysselsättningen 1987 nivå. verkstadsindustrinshålla på års Då produk-

tion industriproduktioneni totala innebärväger den det dentungt att
industriproduktionen ytterligare 4%.totala ökar med

nödvändigt anpassningDenna industriproduktionen redovisas iav
tabellen siffrorna i parentes.av

krañga förändringarna i industriproduktionen förekommerDe som
fallet energiintensivamellan då industrin koldioxidskatterden undantas

fallet får igenom, får återverkningar industrinsoch då skatter slå på
energianvändning, energisystemets sammansättning koldioxidutsläp-och
pen.

energianvändningentotala bedöms till 139 vissDen uppgå TWh. En
omfördelning olika energislag förekommer.mellan Kol- och koksanvänd-
ningen minskar följd järn-till stålverksproduktionen ioch detattav

bli Elanvändningen specielltskulle nedlagd. minskar inte mycketnärmaste
jämfört med dagsläget ca 2 TWh lägre elanvändning. förhållande tillI
miljöaltemativet energipriser för basnäringamamed låga dockdetär en
minskning med 12 TWh.

minskade energianvändningen inom framföralltDen energitungade
industrins koldioxidutsläpp sjunker, ibranscherna gör totala detävenatt

fallet 20%.med I elsystemet uppkommer ytterligare koldioxidreduktioner.
Sammantaget minskar koldioxidutsläppendå så mycket de kan hållasatt

nivå, vilket inte falletpå dagens då den energitunga industrin skydda-var
des.

till vilket pris olikaMen rad problem iEn uppstår samband med den
omfattande omstrukturering blir nödvändig vid tillövergången ettsom
energisystein restriktionerkännetecknas de vi arbetat med. Ettsom av

energiintensiv flyttarexempel produktion då kanär utomlands ochatt
leda till klimatpåverkan vid fortsatt produktion i Sverige. destörre än I
följande avsnitten viktigade problemtar mest attupp anser som

i framtida utredningar.studera Det bör här problemenpoängteras att som
i följande bäring för situation energiprisernadet har dåäventas upp en

måttligare, i basalternativen. storleksordningenökar Men påt.ex.som
blir mindre.problemen då

Regionala obalanser

i expansionlandet behövs kompenserande Största delen deVar en av
energiintensiva elintensiva branschernas produktion ligger i Norrlandoch

regioner känsliga sysselsättningssyn-och Bergslagen. mycketDessa är ur
till varit regionalpunkt. Närheten råvarukällorna, skog och malm har en

konkurrensfördel elintensiv istimulerat etableringar produktionavsom
tillgång till vattenkraft.dessa områden. gällerDetsamma även

omfattarvi försökt sammanställa tabell etableringenNedan har somen
pappersindustrin inklusive grafisk industriSNI 34 dvs.ochav massa-

järn-, ferrolegeringsverken SNI i vissastål- och 37 län. Dessa län ärsamt
Kopparbergs län 20, Gävleborgs län 21, Väster-Värmlands län 17,
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24 och Norrbot-län23, VästerbottensJämtlands län22,norrlands län
län 25.tens

BergslagenNorrland och1987ielanvändningsysselsättningochproduktion,BasnäringarnasTabell 6.7

Elanvänd ProcentAntal ProcentProcentProduk-
ning,TWhanställdation, avavav branschenbranschentusentalbranschmdr kr

55,710,628,827,935,230,2ochMassa-
54,3pappers-

industri
60,74,652,523,750,520,2Järn-,stål-

ferro-och
legeringsverk

31,16,78,8Procent av
industrin

17,71,255,8 14,813,937,8Verkstads-
industrin

ochregioner endastsysselsättningeni dessaantagandetberäknat under att massa-Talet inom avserparentes
industrin.grafiskaexklusive denpappersindustrin, dvs.

etablering ienergitunga branschernasdeframgår tabellen ärSom av
relativtVerkstadsindustrinrelativt omfattande. däremotregioner ärdessa

tillmed avståndet marknadernakan ha göralite representerad. Det att
fråga realistisktförefaller viktigt sig hurfaktorer. ärDeteller andra attsom

inträffa i justverkstadsindustrinexpansion skulle kunnadet är att aven
omfattningexpansion sådan denregioner. sådanKandessa attenen

sysselsättningsbortfallet i branscherframför allt dessakan kompensera
till följd basnäringarnas produk-hyrorhuspriser och lägreFallande av

anpassnings-flera olika möjligationsneddragning fungerakan som en av
billi-ersättningsindustri i regioner. Förhållandevismekanismer för utsatta

löneförmåner därvid rekry-och underlättabli slagsbostäder kan någotga
arbetskraft.kvalificeradtering av

strukturomvandling industrin.mildringEffekten skulle bli avav enen
till följdavfolkningi områden hotasSamhällsstrukturen de av avsom

behållas.produktionsneddragningarna kan

1987.disponibel inkomst,andelBoendekostnaderTabell 6.8 avsom
Procentenheter

SmåhusBostadsrättHyresrätt

292324Ensamstående barnutan
262319Ensamståendemed barn

16 2117barnMakar utan
241916Makar med barn

har hänsyntransferingar. l kostnadernaefter inklberäknad skattlnkomstAnm.
räntebidrag.tagits till ränteavdrag och

Källa: SCB

iboendekostnadema6.8framgår tabell utgör postSom tungenav
boendekostnadsandelen kommerekonomi. Mycket tyder påhushållens att
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öka. Detta innebär bostadsmarknadenatt kan bli viktigatt faktor ien
framtiden i anpassningssammanhang.

blir detHur med nettoexporten

Basnäringamas andel Sveriges relativtär Eftersomnettoexportav stor.
branscherna förädlar inhemsk kommer del föräd-naturresursen storen av
lingsvärdet den svenska ekonomin tillgodo. Inslaget importerade råva-av

halvfabrikatoch minimal.är Så inte fallet inomär exempelvis verk-ror
stadsindustrin.

viktDen dessa branscher har i den svenska ekonomin kan endast belysas
omfattandeganska input-outputanalys. För ändågenom en att ge en

uppfattning storleksordningama i denna fråga har vi gjortom en approx-
imation i tabell 6.9. Tabellen består sammanställning produkterav en av

Ävenkännetecknas hög elintensitet. det dockär approximation.som av en
finnsDet svårigheterrad definieramed och stämma elinten-att deen av

siva produkterna respektive industribransch. Vidaremot redovisas verk-
stadsindustrins olika varugrupper.

Tabell 6.9 Import och 1985,miljarder kronorexport

SlTC Varugrupp Import Export Nettoexport

28 Malm och skrot 3,8 4,7 0,9
25 avfallMassaoch 0,6 9,6 9,0
64 Papperoch 2,7 25,3 22,6papp
52 Kemikalier 3,9 l,9 2,0-58 Plaster, cellulosa 6,2 4,4 1,8m. m. -59 Diverse kemikalier 2,6 l,7 -0,9
67 Järn och stål 8,2 l7,l 8,9
68 Metaller 5,3 4,9 -0,4

Elintensiva produkter 33,3 69,6 36,3

69 Metallvaror 6,5 9,3 2,8
7 Verkstadsprodukter 80,4 109,0 28,6
81 Diverse material 0,6 1,0 0,4
87 Instrument 4,8 4,8 0,0
88 Foto 2,6 0,7 -4,4
95 Vapen 0,5 1,6etc l,l

Verkstadsprodukter
totalt 95,4 126,4 31,0
Industrin totalt 244,7 260,5 15,8

Som framgår tabellen elintensivade förprodukterna minstav svarar en
lika del justerar forom eventuella överskattningarstor nettoex-man av

verkstadsproduktema i dess helhet. Det endast be-porten trots attsom
gränsad hänsyn har kunnat till verkstadsindustrin importerartas att en

andel halvfabrikat för sin produktion. Enligt vissa uppskatt-stor m.m.
ningar kan denna import sig mellan 50%röra 40 och branschensom av
produktionsvärde.

elintensivaDe branschemas förbetydelse landets bytesbalans behöver
således belysas.



93

och utlandsetableringarBasnäringarna

De branscher vi valthar analysera och pappersindustriäratt samtmassa-
järn- stålindustri.och Båda kännetecknas branscher dess-som mogna som

beroendeärutom export.av
företagens strategiskal planering ingår slå vakt marknadsande-att om

lama. Inom och pappersindustrin 70%går produktionen påmassa- ca av
De svenska skogsbolagen deltar i internationelladen kampenexport. om

marknadsandelarna. Branschen har också sedan länge intemationaliserat
sig. Företagsköp i utlandet, betingade tillnärheten råvaror, fram-av men
förallt i syfte nå avlägsna gjortmarknader, har svenska koncerneratt att

fabriker i flera skogsrikaäger länder Brasilien,Kanada, Portugal ochsom
Frankrike.även

De åren har detta behov vuxit sig allt starkare med tanke på EGssenaste
inre marknad. företagsköp därförFlera varvid kapacitetsut-är vänta,att

framöverbyggnaden i branschen inträffakan på den intemationel-väntas
tonviktla, med på den europeiska, marknaden.

Vid sidan EG-marknadens betydelse finns tilldet två andra skälävenav
intresse för internationell etablering.branschens ökande till-Det ärena

i Sverige tillgången prisetgången på skogsråvaran och den andra och påär
elenergi i framtiden.
Även inom järn- förekommer liknandeoch stålverken tendenser. För

järn- stålindustrinden svenska och har specialiseringen produktionenav
förutsättningvarit för efter stålkrisen. Produktionenöverlevnad ären

relativt liten internationellamed mått. stålföretagenmätt De svenska har
specialisering position vissadenna uppnått ledande på mark-genom en

och produktområden. stålprocesser uppfunnitsnads- Nya har och utveck-
i Sverige, gjort framställning högkvalitativalats stålsorter ochsom av

legerade specialstål möjlig.
Även framöver ligga tillbedöms branschen väl internationellt vadsett

beträffar produktivitet, produktionsteknik, produktutveckling sistoch
inte minst marknadsföring. fungerande försäljningsorganisa-Välmen

tioner etablerade tid tillbaka Sandvik,är världen sedan lång John-över
Fagersta, Uddeholm.sons,

dagens läge kan konstatera det finnsI nästan bara producentattman en
för varje inte rationalise-stålprodukt. Numera räknar med kunnaattman

inom landets Rationaliseringen sker internationellgränser. påra mera
vianivå sammanslagning företagsvenska och utländska och produktut-av

fortsättabyte Denna kommer alltöver gränserna. dömaatt attprocess av
in l990-talet.på

Avslutande kommentarer

fråga flyttasEn uppkommer problemen till andra länder.är attannan som
restriktionerOm de arbetat ensidiga företeelser försäm-med är svenska

industrins konkurrenskraft produktionenoch i Sverige läggs ned. Pro-ras
duktionen etableras ikan på andra ställen världen eller helt upphöra.

i SverigeMedan produktionen sjunker eller upphör fortsätter konsumtio-
i ungefär omfattning. Landets och världens behovnen av varorna samma

konsumtionsvaror minska. Världsproduktionen fort-dessa bedömsav
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efterfråganoch den svenska kan komma tillgodoses import.medsätter att
koldioxidskatt industriproduktion inte tillEn på svensk leder alltså någon

sänkning koldioxidutsläppen. blitala de globala Det kanatt om av o. m.
frågan ökning koldioxidutsläppen produktionen flyttas tillom en av om

mindre energi- utsläppseffektiva produktions-andra länder har ochsom
får iOm vill reducera utsläppen stället minska kon-processer. manman

sumtionen for sig förmed utsläpp eller verkastoraav varor som en
internationell begränsning utsläppen.av

fylla i jämviktsläge iska gapet För kunna upprätthålla denVem att ett
ekonomin vi ifrån icke energiintensivasvenska utgår andra branscheratt

sikt viska expandera. lång varken bytesbalansen ellerPå väntar attoss
sysselsättningen expansiv äridrabbas. En sådan bransch våra antaganden

viverkstadsindustrin. den kan expandera mycketFrågan är såom som
förräknar med eller så mycket kan komma behövas uppnåatt attsom
iekonomisk jämvikt. Betydelsen detta diskuterades bl. kapitel där5a.av

vissa kostnadsbedömningar gjordes.
vi vi sammanfattningsvisden analys har här kan sägaAv attpresenterat

basnäringama för elprisökningar följerviktiga landets välstånd.är De som
i Sverige till miljöanpassat energisystemsamband med går kanöveratt ett
innebära kraftiga omstruktureringar industrin tonviktden svenska medav

basnäringarna. från sida blir strukturomvandlingpå Sett dennastatens ett
viktigt beträffar sysselsättningen regionalproblem, vad bl. och balans.a.

energipolitiska restriktionerOm Sverige inför alla dessa kom-ensamt
förr konfrontera kraftigaeller behöva denna struktur-attmer senare

omvandling.

kan ändrasHur transportsystemet
persontransportsidan personbilens totalaPå har andel det persontran-av

Årkraftigt.1970- och 80-talen ökat 1987 svaradesportarbetet under
personkilometer.personbilen för 75% ipersontransportarbetet mättav

%för kollektivtrafiken %. 7 svaradeMotsvarande andel 18 Resterandevar
cykeltrafiken för.gång- och

trafikprognosEnligt och 1989: kommerTransportrådets 5 per-person-
30% fram till 2015 jämfört med 1987öka med år årssontransporter att

fortfarande transportmedelnivå. Personbilen 2015 detberäknas år vara
utför det transportarbetet.störstasom

lastbilstrafikens ökat kraftigtgodstrafiksidan har marknadsandelPå
efterkrigstiden. utveckling i sig. Transportrå-under Denna hålla Iväntas

lastbilstrafikensför godstrafiken beräknas andel det totaladets avprognos
34% till 36%i tonkilometer, från år 1987godstransportarbetet, ökamätt

år 2015.
fortfarande dominerande transportmed-personbilen 2015 detAtt år är

lastbilstrafikens tillför persontrafiken transportarbete ökar årlet och att
energibesparingssynpunkt negativ utveckling.2015 miljö- och Iär enur

minskaföreliggande kapitel vi titta möjligheter transportsek-ska på att
miljöpåverkan överföring bil-energianvändning och delstoms genom av

mindrelastbilstransporter till transportmedel använderoch andra som
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specifikafordonensminskningdelstransportarbete,givetförenergi ett av
drivmedel.alternativaanvändningbränsleförbrukning, dels av

Energiefektivitet inom transportsystemet
inomenergianvändningeneffektiviseramöjlighetervi titta påskaHär att

energisnålatilltransportarbeteöverföringtransportsektorn avgenom
energieffektiva.mindretransportmedel ärfråntransportmedel som

Persontransporter
energi-inklusiveenergiåtgång,transportmedelsolikajämförstabell 6.10I

Värdena ärför långvägabränslena,produktionvidförluster resor.av
el-persontransporter DeEnergisnålareTFB-rapportenhämtade ur

45% verknings-tillomräknatsbränsleförbrukning harfordonensdrivna
elgenereringen.vidöverföringsförlusterinklusivegrad,

fárdmedelolikaförvid långvägaEnergiåtgâng6.10Tabell resor
FlygJärnvägPersonbil Buss
30 SAAB190ll2Personer

340
DC-990järnväglinjebussliten stor

5,2-9,53,02,94,93,1kWh/mil

l986:6, SAAB-SCANlAKälla."TFB

kapacitetsin-inom skildaarbetartransportmedelvarjegrundPâ attav
transportmed-energieffektivadetgenerelltintetervall går det mestutseatt

överföringemellertidmedför trans-resandeströmmarVidlet. avenstora
järnvägochtill buss transportsyste-flygpersonbil och attfrånportarbete

energieffektivt.blirmet mer
transportarbeteför givetenergiåtgångminskadvisar ettOvanstående att

minskaytterligaregårHuruvida detuppnå. attmöjligtskulle attvara
medel-ökatransportarbeteenergiåtgång attkollektivtrafikens genomper

i resandeströmmama.obalanserråderdå detbeläggningen oklartär stora
riktning, medanfullbelagd i returtrans-oftaTunnelbanan kan envaraex.

beläggning.lågharporten
medföraskulledrivmedelpåkoldioxidskattbil-/vägtull eller enEn en
fárdmedel.kollektivatillpersonbilenfråntransportarbeteöverföring av

innerstad harStockholmsbil ifåför körakr/dygnavgift 25på avEn att
°/0i30medbilresandetberäknats7 reduceratrafikkontorlänsStockholms

bensin-l°/0 lägreknapptdetinnebärbränsletermerrusningstrafik. I
betydadäremotdetnärmiljön skullelandet. För mer.för helaanvändning
områdesav-följdtillkollektivtrafiken ökarförenergiåtgången av enHur

ellerlinjer nåttärvissaförkapacitetstaketpåberorDetgift oklart.är om
1986:6TFB-rapportej. Energisnålaretransportarbetet är att person-andelkollektivtrafikensökaAndra sätt avatt transporter.inriktadbör moti städernautbyggnadEnförbättra den. varaochbygga ut 7Stockholms Länstransportarbeteenergilitede krävereftersomtransportmedel per Landsting Trafikkontoreteldrivna

informerar 1988:fárdvägen.längsutsläppnågraoch inte ger



96

Pá längre sikt har bebyggelseplaneringen effekt på transpoitbehovetstor
och val transportmedel. Bebyggelse integreradärav med arbetsplatsersom
skapar möjligheterstörre för mindreett transportbehov 1960-än och 70-
talens "sovstäder" industriområden.och Förutsättningarna för sådanen
integrering har ökat då arbetsplatsersstora utsläpp har minskat. Vidare är
det energisynpunkt viktigt bostads- industriområdenochur växervar nya

Önskvärt är bostadsområdenatt iväxerupp. närheten befintlignya upp av
infrastruktur för kollektivtrafiken och industrier läggs däratt transportbe-
hovet minimeras givet de andra krav ska uppfyllas.som

Godstrajiken

I tabell 6.11 visas den totala energiâtgången vid godstransporter, dvs.
inklusive energiförlust vid produktion bränsle, för medtransporterav
olika transportmedel. Verkningsgraden för elgenerering inklusive överfö-
ringsförluster %.45antas vara

Tabell 6.11 Energiåtgången tonkm för olika transportmedelper

Lastbil Järnväg Fartygi
Nyttolast 33ä 750 8ton 000ton ton
kWh/ton mil 1,44§ 1,27 0,44

Källa." 12.TFB 1988:

Av tabellen framgår det fartyget är det klart energieffektivaatt mest
förtransportmedlet godstransporter. Därefter kommer järnvägen.stora

Det energikrävande transportmedlet lastbilen.mest är
Snabbare och bättre har sannolikt effekttransporter större järnvägenspå
sjöfartensoch möjligheter konkurrera de långa lastbilstransporter-att om

än koldioxidskatt. faktorEn förtalar överföringna en transpor-som en av
från lastbilen är konceptet kombitransporter,ter möjliggör snabbaresom

godstransporter. Eftersom hela containern lyfts vid omlastning minskar
risken förockså skador på godset. En helt ochtyp hållettransporterav som

skulle kunna utföras järnvägen är transittrafik lastbil.medav
Lokalisering industrier torde ha effektstora på transportbe-storav en

hovet för gods. Således är det transportsynpunkt fördel industrierur en om
iläggs närheten befintlig infrastruktur for de energieffektivaav mera

transportmedlen järnväg sjöfart.och

minskasHur fordonens specifika förbrukning

specifikaFordonets bränsleförbrukning kan minskas dels fordonstek-med
niska åtgärder, dels förarrelaterademed åtgärder. Möjliga fordonstekniska
åtgärder sådanaär fordonetspåverkar luft-/rullmotstånd, tjänstevikt,somaTFB-rapport 1988: l2 storlek, .verkningsgrad och storlek, kraftoverforingens.motorns .. .. verknings-SkogsindustrinsSystem
grad och utväxlingsförhållanden.transporter. Väg- Trafikinstitutetoch har i sitt med-
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delande redovisat skattningar455 på bränslesparpotentialer för bådenr
lastbilarpersonbilar och

Om samtliga genomfördesdessa åtgärder personbilar,på så mycket som
tekniskt möjligt full genomslagskraftär och personbilar-uppnåtts, skulle
bränsleförbrukning 57% lägre i relation till 1982 års förhållanden.nas vara
fordonFör med totalvikt medförde3,5över motsvarande åtgärdertonen

förutom utväxlingsförhållandeändrat bränslebesparing °/0.på 40 Ytter-en
ligare bränslebesparingar kan ske fordonpå användaatt tungagenom en
bränsleoptimerad växellåda.
Ovanstående visar det möjligt kraftigt minskaär vägtrafikensatt att

energianvändning, inte i omfattningden har angivits.än Utveck-om som
lingen 1980-talet indikerarunder också möjligheter reducera personbi-att
lens specifika förbrukning eftersom genomsnittligaden specifika bränsle-
förbrukningen för personbilarnyproducerade har sjunkit, försälj-trots att
ningen bilar medstörre större under period har ökat.motorerav samma
Vidare kan den specifika bränsleförbrukningen minska mjukaregenom

körning, exempelvis information till bilförama emissioner och bräns-om
leförbrukning till följd mycket gaspådrag. Sannolikt bränslesparpo-ärav
tentialen för sådana åtgärder för trafikenstörre den förän den lätta.tunga

Alternativa bränslen

I så långt perspektiv fram till år 2015 hinner mycket hända, kanskeett som
framför allt tekniksidan.på Detta gör det svårt förutsäga någotatt om
vilka bränslen drivsystem ieller framtiden kommer fördelak-attsom vara
tiga miljö- och energisynpunkt. I detta avsnitt iska korthet taur upp
kostnader miljö- energivinsteroch och vid tillövergång andra bränslen
istället för bensin och diesel. De bränslen vi berör här är de allmäntsom

ha möjlighet befintligaersätta bränslen.attanses
motoralkoholerAtt använda i förstället bensin dieseleller teknisktär

möjligt. generationenDen nuvarande alkoholmotorer har dockav pro-
blem vidmed låga och körning med kall Förstarter temperaturer motor.

kunna utnyttja alkoholernas goda egenskaper motorbränsle iatt stäl-som
let för bensin därförkrävs optimerade förär alkoholer. Förmotorer som
ersättning diesel bränsle krävs det antingen tillsatser i alkoholernaav som
eller motoitekniska föråtgärder åstadkomma tändning.att
Jämfört bensinmed bränsle alkoholernas emission framföralltärsom av

kväveoxid lägre. Emellertid skillnadenär mellan förutsläppen bensin-en
Ävendriven katalysatorbil och alkoholdriven bil liten. med katalysa-en en

torförsedd alkoholbil inte kväveoxidutsläppentorde lägremycket änvara
för bensinbilen. Gemensamt med bensinmotorn höga innanär utsläpp

blivit tillräckligt uppvärmd.motorn
Användningen alkoholerna ibränsle stället för diesel skulleav som

medföra förbättringar den trafikens utsläpp kväveoxider,stora tungaav av
partiklar och aromater.
Merkostnaden i fall flertaletdå fordonsvenska drivs med imetanolett

stället för bensin dieseloch har uppskattats till miljarder3 ikronor årper 9VTI-meddelande 4551981 priserårs DsI 1982: Strategi för12 alternativa drivmedel. Med Landsvägstrafikens
etanol blirbränsle merkostnaden dåstörre, etanolen är kostsam bränsleförbrukning.som mer

producera.att

7- 10-0110
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dieselmotorerbensin- ochi bådebränsleanvändaskanNaturgas som
detbensinmotorn ärmotortekniska förändringar. Fördet krävsmen

för dieselmotorn ävenmedan detändrasbehöverbränslesystemet som
tändning.för åstadkommatändstift pilotbränsleellerantingen attkrävs ett

kväveoxid lägre.emissionenbilarbensindrivna ärjämförelse medI av
kväveox-högremedförvarandrakatalysatorbilar medämförs naturgasJ en

lägremed harfordon drivna gettFörsök medidemission. naturgastunga
kväveoxider kolväten.såvälutsläpp somav

dåbränsletankenkrav påfordonsbränsle ställerNaturgas storasom
luft äränAnvänds ärexplosiv.mycket tyngreär motorgas somgasen

marken.längskoncentrerasdåvid läckaexplosionsrisken stor gasenen

Eldrift
medjämförtmiljöeffekterpositivaelenergi harfordon meddrivaAtt

emissioner längsnågrainte uppstårfordon, eftersom detbensindrivna
vidvarierande gradiemissioner uppståkanfärdväg. Däremotfordonets

vilket den produceras.sättelenergin, beroende påproduktion av
fordon måstedelsbatterifordon ochdelsfordonEldrivna kan somvara

fordon ärExempel på deni med elnätet.kontakt typensenare avvara
el-exempel påYtterligareluftledningar.medkontakt skerdärtrådbuss,

förbrännings-drivs mediblandhybridfordonfordondrivna är ett ensom
batteri.ibland medochmotor

basis. Nackde-kommersielltillgängliga påbatterifordonfinns i dagDet
medger längrebatterierbristenbatterifordon påärmed dagenslen som

körsträckor.
hybrid-till elbilar ellerpersonbilarbensindrivnafrånVid övergången

forinvesteringar för bygga nytt systembilar krävs det ettattstora upp
detbensin/el så behöverhybridbilarAnvändsel.drivmedelstillförseln

laggdnings-medkompletteras nätbensinstationerbefintliga ettnätet avav
tillfredsstäl-hand påbatterieruttjäntaVidare så måste etttasaggregat. om

investeringarmycket kostsammaochsåledesDetlande ärsätt. stora som
i frågan.politiska beslutinte till ståndtroligtviskommerkrävs. Dessa utan

fordonet ärobegränsad,körsträckanfordontrådbundna ärMed men
beroendeminska detta är attkontaktledningsnätet. Ett sätttill attbundet

kontaktledningsnä-frånfriståendedrivkälla ärförse fordonet med somen
minska kravet påskullesådantförbränningsmotor. Ett systemtet, ex. en

eventuellt reducera kost-därmedochkontaktledningsnätetutbyggnad av
för sådantnaden system.ett

vidbränslenför olikakoldioxidutsläppentotalavisas detabell 6.12I
referens denanvänds ärBensinvolymenbensin.ersättning somsomav

tillväxt ochekonomiski alternativet med lågprognostiseradvolym ärsom
35 öre/kg utsläpp.koldioxidskatt påen

bränslebensin till alkoholerfrånövergångtabellenEnligt ensomger en
iVariationerkoldioxidutsläpp.personbilarnas eta-reduktionmarginell av
bio-frånetanolproduktioninhemskberor påkoldioxidutsläppnolens av

ianvändsetanolproduceradinhemsktdåutsläppetlägre ärDetmassa.
biogasetanol,inhemska bränslen,produktionVidmöjligaste mån. av

koldiox-medförbensin. Dettaproduktionenergi vid attänåtgår avmer
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år användning olika6.12 koldioxidemission 2015 vid bränslen.Tabell Beräknad av
bensinanvändningapproximeras till transportsektoms totalaPersonbilarnas att vara

bensinanvändning

Bensin/ElBensin MetanolEtanol Naturgas

l000m3 5200 8050 10700 17300 2860
6,6TWh+

milj ton
koldioxid 10,5-l2,5 11,8 9,5 6,6-8,ll2,l

hybridbil, i genomsnittElenergi för utföra transportarbete medatt en somsamma
m3 Koldioxidutsläp-°/o bensinförbrukningen, dvs. 2 860000 används.45ersätter av

naturgasdrivetberoendepå hur elen Den gränsenär övre ettpet genereras. avser
biokraft.kraftvärmeverk, undre eller medmedan den gränsen Avenvatten-avser

kolkondenskraft koldioxidutsläpp minskas, dåendastskulle transportsektoms men
med Mton.l

industrisektomiminskar, den ökari transponsektomidutsläppen men
bränsleprocessbränsle. Naturgasanvändsinte biobränsle gersomsomom
hybridbilkväveoxidutsläpp. Medkoldioxid, högreutsläpplägre enmenav

Ytterligare bräns-koldioxidutsläppen reduceras avsevärt.el/bensin kan
fram.batterieri takt med bättrelesubstitution kan uppnås tasatt

kommentarerAvslutande

transportsektomsminskamöjlighetenkapiteliVi har detta nämnt att
energielfek-transportöverföringar tillenergianvändning dels meragenom
fordonen.energieffektiviteten hosökadelstiva transportmedel, attgenom

främst koldioxidutsläpptransportsektomstittade vi påVidare avom
alternativa bränslen.tillvid övergångkunde reduceras en

förpotentialfinnsdetSammanfattningsvis kan det sägas storatt en
kraftiga styrmedelkrävsfordonen, detenergieffektivisering hos attmen

världsmarknadspriset bensinpå väntaseftersomför realisera den varaatt
framtid.överskådliginomlågt en

energieffektivtfåförtransportöverföringardet gällerNär att ett mera
överfö-visskoldioxidskattmedförmiljövänligtoch transportsystem, enen

beståendefå ochstörreFörring främst för attpersontransporter. meren
För godstrafi-kollektivtrafiken.utbyggnadöverföring dockkrävs det aven

överföring mellanomfattandeinte bli fråganken kan det om samma
kvalitets-Kapacitets- ochföljd koldioxidskatt.tilltransportmedel av en

sannolikt medföra störreför järnvägen skullehöjande trans-åtgärder en
åtgärder kan göra.prispåverkandeportöverföring vadän

medföralternativatill bränslenbensin dieselfrån och storaövergångEn
transportsektomseffektfall inte påi flesta såoch har dekostnader stor

personbilarbensindrivnafrånövergångkoldioxidutsläpp. Undantagen är
kollektivtrafik, kan reduceraeldrivenpersonbilar ochtill eldrivna som

elanvändning.dock till ökadlederkoldioxidutsläpp. DettaSveriges totala
medföra regionalaemellertidalternativa bränslen kantillövergångEn

frånfrämst gälla övergångmiljön. tordeförbättringar Dettalokala påoch
fordon. Vidare skulleibränslemotoralkoholerdiesel till tunga ensom

kunnaeldrivna tråd-/rälsbussartilldieseldrivna stadsbussarfrånövergång
i städerna.luftkvalitetenförbättringarmedföra stora av
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Sjuka hus

höjtsi byggnader såhygieniska standarden våra1900-talet har denUnder
dåeliminerats. problem harhar Mentidigare hälsoproblemmångaatt nya

benämning problemsammanfattande på dessa äraktualiserats.kraftigt En
Allergiutredning-defineras i den nyutkomna"sjuka begrepphus". Detta

meden.° brister har sambandsjuka hus med sådanaMed hus somavses
tillvilka lederdrift, brukande och/eller underhåll,utförande,byggnadens

vistas i byggnaden.människoroch hälsorisker hosbesvär som
luftkvaliteten inomhusfaktorer påverkat den utbyggna-De är storasom

fuktigenergisparåtgärdema, användning mark,bostäder,den an-av av
material konstruktioner ventilationssy-vändning obeprövade ochav nya

inräknat.stem
för luftutbytet i luftomsätt-ofta bostäderDet mått används ärsom

oms/hningen timme. den svenska byggnormen rekommenderas 0,5Iper
minimum. Undersökningar visar luftomsättningen i många bostä-attsom
understigerder normen.

fönstertätning och harGenom billiga sparåtgärderna dörrarde manav
ventilationen. Därför viktigtofrivilliga detminskat den så kallade är att

fungerar just ventilationen ställerventilationen bra. Menden avsedda
problem." ioftast luftomsättning alla åldersklassertill Låg noteras av

för luftomsättningflerbostadshus. Andelen lägenheter med lågsmåhus och
enligt verketshusen Som exempel kan nämnasökar är. attnyare
efter 1972bedömningar °/0 småhus med självdragsystem byggda år86 av

luftomsättning. Liknande siffra i flerbostadslä-för låg dehar noteras nyare
självdragsventilation.medgenheter

föroreningspartiklarluftomsättningenlågaPå grund den stannarav
föroreningar. Medförmänniskan dessai luften ochlängre exponeras mer

för asbest,skadligt hälsan dvs. radon,alltföroreningar här ärsommenas
dammkvalster.från golvspackel, mögel, alger,formaldehyd, ämnen

Vis-fullständigt känd.för inteInomhusluftens hälsobesvärbetydelse är
andra.människors hälsa dock undersökts äneffekter harpåämnens mersa

vid låga doser. DetsammahälsobesvärenSärskilt saknas kunskap om
itotal ämneshaltolika i låga doser och högmellangäller samverkan ämnen

individens känslighet,hälsoelfekten bl. påallvarlig berorluften. ärHur a.
till-försvar, eventuellexponeringstiden,exponeringsnivån, kroppens
vari-känslighet i sinIndividensbehandlinggänglig medicinsk turm.m.

exponering förtidigareåldersskillnader ochpåoch kan bero enerar ex.
genetiskt betingad.ocksåviss faktor, den ärmen

mellan radonintagriskbedömningar mycket osäkra. SambandAlla är
uppskattningarvia andning bevisad.och lungcancer Däremot ärär av

Bedömningen bygger pålungcancerfrekvens radon i bostäder osäkra.pga.
hjälplinjär ökning riskerna vid ökade doser. Medantagandeett avom av

lungcancerfallgnivarbetarundersökningar uppskattar SSI antaletatt orsa-
sikt blir 100 fall det värdeti bostäder år på långkade radon 1 sannaperav

Cancerkommittén gjorde år300-3000 fallligga mellan år.peranses° 1989:76.SOU
förväntas radon detbedömning 300 kunde dö1984 att pga." personerlnomhusluft och en caener-

för energi-gi, underlag fall Nedjusteringen beror påtroligaste intervallet 100-1000 år. attperscenarier, sta-prognoser, bostadsmiljöer-gruvarbetarrniljöerna mycket sämre änattman anser varenergiverk. septem-tens
1989.ber na.



finns goda skäl problemen medDessutom det även astma,att anta att
inomhusmiljön försämras.allergier ökar Sambandet mel-och eksem när

utveckling allergidåliga inomhusluften och ochlan över-den av annan
varit förhållandevis lite Vi i intekänslighet har uppmärksammad. dagvet

faktorers relativa Vitillräckligt för enskilda betydelse. dockvetatt ange
för luften inomhus har för utveck-tillräckligt konstatera betydelseatt att

överkänslighet skriver Allergiutredningen.ling allergi ochav annan
20% Sveriges befolkning överkänslighetsbesvär och tredje-Ca har enav

form allergi överkänslighet.lider någon eller Totaltdel våra barn av avav
direkt indirekteller orsak SOUdör årligen 200 medl astma sompersoner

1989: 76.
energisparande åtgärder har resulteratkan slutsatsen delMan dra att en

energi har inte visat sigi väldigt omfattande problem. Målet att spara vara
inomhusluften. Felaktigt genomfördaförenligt kvalitet påmed braen

hälsofara. Vi citerar Allergiutredningen.energisparåtgärder är en
hälsorisker i formAllergiutredningen föreslår dagens kunskapatt om

in i planeringen landets energiförsörj-allergi/överkänslighet vägs avav
förena energihushållningning. med häl-Utgångspunkten måste attvara

sokrav.
för förbättrainom energiområdet hälsolägetVad kan göra attman
siffror ivi medvetna alla detta sammanhangTrots väl ärär attatt om

sifferbe-behäftade osäkerhet kommer använda de exaktamed attstor
nämligen följavi det kan lättare vårdömningama. Då att atttror vara

beräkningsgång.exakta
beräkningar det 3,6 TWh årligen förbehövsEnligt verkets ökaatt

lokaler.i alla bostäderluftomsättningen till 0,5 oms/h våra exkl.
uppskattningsvis 40000finns lägenheter med radondotterhalterDet

Bq/m3överstigande 400 90000 lägenheter med radondotterhaltersamt
Bq/m3.200-400 Val åtgärder radon beror på radonkällan,mellan motav

byggnadsmaterialet, marken eller hushållsvattnetdvs. det ellerärom en
till förhöjdakombination dessa upphov den radondotterhaltensom gerav

bostaden.i
Bq/m3högre 400 bedömsradondotterhalter är änbostäder medl attsom

till nivå innebärradondotterhaltenreduceraralla dessa åtgärder en som en
dödsfall Energiinsatsen blir då:reduktion med 151.antalav

GWh/årtillför luftomsättningen 0,5 oms/h 75ökaatt-
luftomsättningen starkt radonav-ytterligare ökning att t.ex.pga.av-

för driftförekommer i utsträckningbyggnadsmaterialgivande samtstor
GWh/år.49fläktar radonbrunnar, radonsugarav

energiförbrukningen öka med 124behövaskulle såledesSammanlagt
dödsfall till energiinsatsantal dennareduceratGWh/år. Relaterat man
fall fallGWh eller 1200fall 124 GWh dvs. 1,2 linnebär det 151 perper

TWh.lper
z lnomhusluft ochBq/m400 bedöms allaradondotterhalter 200-medI bostäder att ener-ovan- gi, energiverk,statensdödsfall Energiinsatsen i denmed 80.antaletstående åtgärder reducerar september 1989.

är hälsoskydd.gruppen Radon och
GWh enligtRåd hälsoskydds-till oms/hluftomsättningen 0,5 151för ökaatt- lagen.Socialstyrelsen.GWh/årdrift fläktarluftomsättningen och 41ökningytterligare avav- Hälsoskyddsbyrån,kon-

sultbilaga, 1989.
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Figur bedömning dödsfall radon i energi-6.5 Teoretisk antalet bostäderochav p.g.a.
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energiinsats GWh/år. 80får vi på 192 DettaSammanlagt ökad geren
fall GWh 400 fall TWh.fall/192 GWh 0,4 ldvs. lper per

dödsfallteoretiskt radonvisar samband mellan antalFigur 6.5 ett pga.
lågdosstrålningteoretiska antagandetenergi i radonbostäder. Detoch om

för bedömningen.ligger till grund
människor kommerSSl 100luftomsättning bedömer l attVid dagens att

visar åtgärderbedömningarVerketspunkt A.i bostäder attradondö pga
luftomsättningen i bostäder med radon-ökningbl.radonmot ava.genom

fall/årBq/m3 minska antal döda med 151kan400dotterhalten större än
Åtgärder Bq/m3 minskning antal200-400ipunkt B. avgergruppen

i princip allaC skulle värstfall/år punkt C. I punkt80dödsfall med
luftomsättning minst 0,5 oms/h.påharadonbostäderdrabbade en

inte tillräck-oftastluftomsättningen 0,5 oms/hpå ärnormeradeDen
1,0radonbostäder tillluftomsättningen ilig. ökningYtterligare ex.av

för ökningbedömningenergi. Verkets ärytterligare attoms/h kräver av
Ge-det 1,5 TWh.i radonbostäder krävsoms/hluftomsättningen till 1,0

fall D345 punktdödsfall minskas medantaletkommerdetta attnom
TWh.fall GWh eller 230 l0,23fall/ GWh500dvs. 345 l perperger

för luftom-energi behövs ökamed denBilden kan kompletteras attsom
till 3,4uppgårbostäder normerade 0,5 oms/halla till detsättningen i som
förstligga i radonhus. Det ärTWh beräknasendast 0,1år,TWh per varav

gällerförbättring kunna ske detskulle när astma,då någon störresom
i andrai såväl radonhusuppståproblem kanallergier Dessa somm. m.

dödsfall i radonbostä-energiinsatsen antalreducerassjuka Med denhus.
fallinnebär 66 TWh.fall. lmed 231 Detder per

utförlig diskus-En mer Ökar ytterligare, till 1,0 oms/h krävsförluftomsättningen alla husmanfinnas ision kommer att bli 345,i intervall bedömsdödsfall dettareducerade16,6 TWh och antalEf-underlagsrapporten"
miljö, ochfekter hälsapå 2,0luftomsättningen tillVillfall TWh. öka20vilket innebär l manpercaenergiområ-risker inom återvinningivi med lönsamheträknardet 47 TWh. Häroms/h krävs cadet", underär utar-som dödsfallantal50%. intervall reduceraspå dettaverkningsgrad lmedbetande. en
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dödsfall och kostnaderantalbedömning minskatTeoretisk6.6Figur av
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Ökning luftomsättningenE.punktfall TWh5,7 1270, dvs.med avperca
TWh. Ifall2,7 ldödsfall 130, dvs.medantaltill 3,0 reducerar perca

riskerna i radonhus. Mantilltagit hänsynvi baraharberäkningarna ovan
dödsfall. Dettakostnader till antaletdessaoch relateratitta påkan även

6.6.framgår figurav
Bq/m3Åtgärder 200radondotterhalter högre änmedradonbostäderi
milj385 krfor energi, dvs.milj221 kri kapital ochmiljtill 164 kruppgår

forÖvriga energikostnadi formmilj000 krbostäder kräver 1totalt. avca
Antalmiljarder år.kr1,4totaltluftomsättning. Dettaökad percager

dödsfall.milj kr6230, dvs.dödsfall härreducerade percavar
imiljÖkning 400 kroms/h krävertill 1,0luftomsättningen caav

4900i övriga, dvs.milj kr500radonbostäder och 4ienergikostnader ca
med 14,4dödsfall med 340, dvs.antalreducerasHärmilj sammanlagt.kr
för bl.kapitalkostnaderökadesedanTill kommerfall. dettamilj kr a.per
till 2,0luftomsättningenökningvärmeåtervinning. sättPå ger avsamma
döds-reduceradeoch antalmiljarder krenergikostnad på 14oms/h caen

fall.milj52 kr270,fall här dvs.är perca
ochmedproblemenminskadetill de astmahänsynviOm dessutom tar

ytterligare.fall minskakostnadernaskulleallergier per
teoretiska antagandetgrundade på detsåledesbedömningar ärDessa om

strålning.vid ökanderiskerlinjärt ökande
ochmedtill problemenhänsynnågon astmaviktigtDet är attatt notera

antalettotaladetvi konstaterakan baratagits. Här attharallergier inte
riskupp-nivå SSlsligger påföljddödsfall till astma somsammam. m.av

forbetydelseenergi harluftomsättning ochOm storskattningar for radon.
viceochradonproblemetriskpåslaget påblir stort,problemdessa versa.

styrmedelhittaoch dyrtsvårtmycketskulle attEftersom det somvara
torde våravarje enskilt hus,foråtgärdernaidentifierar korrektadeexakt

praktisk situa-underskattade forenergibehovetbedömningar en 5 lnomhusluft ochvaraav ener-
för energi-gi, underlagförlinjenhelastyrmedeltillgripa övermåstemöjligttion. Det är att man scenarier, sta-prognoser,ocksådå skullehusen. Mensjukamed deproblemetpraktiken lösaiatt energiverk, septem-tens

bli sundare.sunda" ännågorlundai 1989.dag är berde hus som



104

energiteknikNy
I detta avsnitt ska vi först titta möjligapå framtida elproduktionstekniker
och sedan på vad kan hända på användningssidan.som

elproduktionszeknikNy

Följande avsnitt behandlar förbränningsteknik finnaskan kom-ny som
mersiellt tillgänglig 2015.år Vissa teknikerna, små och medelstoraav ex.
vindkraftverk säljs kommersiellt iredan dag.

teknikDen finnasska tillgänglig måste uppfylla vissa krav. Den skasom
interesurssnål, släppa för mycket klimatpåverkandeut ha lågavara gaser,

svavel- och kväveutsläpp och anläggningarna måste byggas mellan åren
2000 föroch 2010 finnas till hands vid kärnkraftsavvecklingen.att Ju
tidigare vi ska avveckla kärnkraften, desto mindre tid finns fördet fåatt
fram teknik.ny
Utsläppskraven på svavel och kväve kan klaras med dagens teknik.

Kraven på resurssnâla tekniker kräver höga verkningsgrader så bästaatt
möjliga utnyttjande ingående bränsle kan göras. För minimeraav att
utsläpp klimatpåverkande bör så fossilasmå mängder bränslenav gaser

möjligt användas, i alla fall innan vi hur koldioxid ska kunnasom vet
lagras eller omvandlas. För elproduktionen kan detta innebära fossilaatt
bränslen måste i mindreanvändas skala. Därvid kommer produktionen av
skogsbaserade bränslen förmodligen öka. inteFör transportbehovetatt att

dessa bränslen ska bli för måste den kraftvärmebaseradestort elproduk-av
tionen med hög verkningsgrad utnyttjas i möjligastörsta utsträckning. Om
trädbränslen föranvänds elproduktion i kondensanläggningar kommer
tillgången på bränsle bli problem. Hur tillgångenatt ett på inhemsktstor
bränsle redovisadesär tidigare i kapitlet.

Kraftvärme

Kraftvärme där både elkraftär och kan utnyttjas samti-värmeen process
digt. Processen kännetecknas utnyttjandegradhög ingåendedetav en av
bränslet 85%. Kraftvärmeca i sig tillämpning olikaär typeren av av
förbränningstekniker, pulverförbränning förbränningeller iex. en ros-
tereldad för kraftbåde och värme.attpanna generera
Traditionellt kraftvärmeanläggningarhar utnyttjat Rankinecykelen s.
bränslet först förbränns idär värmepanna och sedan produceras ånga.en

Ångan driver i sin ångturbin där kan Restprodukten,tur en genereras.
inteden kan utnyttjas i ångturbinen,värme värmer sedansom ex.

i fjärrvärmenät.vattnet ett
kondenskraftverk utnyttjarEtt bara fram till ångturbinen.processen

Efter ångturbinen ikyls bort kondensanläggning,värmen däraven nam-
Verkningsgraden i kondenskraftverkmodernt använder kolnet. ett som

ligger °/o.bränsle, på mellan 40-44 energinResten "spills" bort.som av
kondenskraftverkEtt trädbränsleeldat har lägre verkningsgrad.

befintliga kraftvärmeanläggningar förhållandetl är mellan och vär-
alfavärdetmeproduktion 0,5. Ett elproduktionenssätt öka andelattca

det använda bränslet utnyttja kombiprocess.är kombiprocessEnattav en
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både gasturbin ångturbin forgår på och användsattut atten en generera
vis elverkningsgraden till ungefär °/0,el. På så ökar 50 dvs. kanprocessen ge

lika mycket värme.som
Vanligen kombiprocessenbegränsas gasformigt bränsle måsteatt ettav

förgasninganvändas. fastaMen bränslen eller förbrän-genom av genom
ning i tluidiserandetrycksatt bädd PFBC, kan produceraman en an-
vändbar gas.

förPotentialen kraftvärme avgörs det värmeunderlag kan utnytt-av som
jas.
Enligt preliminära studier kan dock konkurreravärmepumpar vär-om

meunderlaget med elpriser gälla vilketäven här, skulle minskaantassom
kraftvärmepotentialen. minskas spillvärmeocksåDen delsamt attav en
värmekapacitet för årstiden.enbart tänkt den kallasteär

efterföljande kapitell behandlas olika elproduktions- förbrännings-och
tekniker inte vanliga iså dag.ärsom

Förgasning

Förgasning inget olika fastaär omvandlasätt bränslen på. Gengasnytt att
användes under andra världskriget. gjort forgasningDet har intres-som

i dag möjligheternaär nå relativt hög verkningsgrad och flexibili-sant att
finns idagDet inte kommersiellnågon storskalig förgasningsanlägg-tet.

ning i världen. forI Holland byggs dock tillfället demonstrationsanlägg-en
ning.
Förgasningsprocessen teknik i fast formär där bränsle biobränslen,en

kol omvandlas termiskt till brännbar Storskalig förgasning kanen gas.
liknas vid kemisk fabrik och därför komplicerad. Blandär denannaten av
anledningen forgasning olika bränslen bäst i anläggningarstorapassar av

flerapå hundra MW el. Med teknisk utveckling kan mindre forenheter
kraftvärrneproduktion också bli aktuella.
Olika bedömningar forgasning kan blinär tänkas kommersielltom en

aktuell teknik ligger bitalla in ZOOO-talet.på I våra scenarier har vi docken
varit optimistiska och räknat introduktionmed stark föreredan åren
2010.

Vindkraft
Vindkraftensintressant.Vindkraft blir i ochredan dag storamer mer

Vattenfall för närvarande byggafördel fömybarhet. planerardessär att en
demonstrationsanläggning i storleks-generationens vindkraftverkandra

visarPreliminära teoretiska studier dettaordningen 3 MW. attaggregatav
mindre, kommersiellt byggdakostnadssituationen börjar sig denärma

för300-400 kW närvarandeaggregatstorlekaräven runtaggregaten, om
i fall 30produktionskostnad på bästalönsamma medär de mest caen

öre/kWh.
till miljöstömingar i vanlig bemärkelse.Vindkraft inte någraupphovger

från maskineri Fågellivet harljud och blad.gångUnder aggregatenavger
tv-sändningarRadio- och kanhittills inte någon skada.störreansetts ta

synligaVindkraftaggregaten blir välocksådock störas aggregat.storaav
landskapsbilden negativt.vilket kan påverka
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utredningen för vindkraft"I Läge SOU 1988:32 redogjordes för
potentialen lokaliseringartänkbara både till havs och påsamt aggregatav

visadeland. På land på platser elproduktionmotsvarade medman som en
anläggningar 3 med radieMW, på 7 TWh 300 tillstora om en ca m

500 radiebebyggelse. Med ändradesnärmsta den tänkbara produk-meters
tionen till 1,5 TWh. Till havs skulle enligt utredningen 20 TWhca ca

placeraskunna ut.

Vågkraft

försöktSedan 1970-talet har utnyttja energin i havets vågor på mångaman
olika internationelltsätt. En de uppmärksammade teknikerna ärmestav
den svenska slangpumpstekniken.s.
Slangpumpstekniken efterarbetar principen fårslang drasatt uten som
mindre diameter. Genom backventiler isätta slangen kan alltsåatten man

utnyttja faktum till förbidetta vanlig vattenturbin.att vattenpumpa en
Slangpumpstekniken har demonstrerats i pilotskala, för kunnaattmen

fungerande kraftverkutveckla krävs dock både investeringar och byggande
fullskalemodeller.av

institutet förl Danmark har skeppsteknik havsteknikoch arbetat med
principer för vågkraftverk liknar slangpumpens.som

principerI Norge har två helt andra demonstrerats vilket bl. hara.
föranlett leverans anläggning tillpå 500 kW Tongaöama.en av en

Östersjönvågkraftverk i effektEtt med på 25 MW täcker ytaen ca en av
kmz.3 -4 Denna ganska väl den motsvarandeyta motsvarar yta som

vindkraftverk bojarmängd havsbaserade skulle Men antalet i såuppta.
vågkraftverk betydligt flera antalet vindkraftaggregat 50är än castora

fiskeggr. Sjöfart blir därför sannolikt ioch mycket svårt upprätthållaatt
vågkraftverk.område medett

Bruttopotentialen i svenska har tilluppskattats 34 TWh/år.vatten ca

Bränsleceller

bränslecell fungerar galvanisk cell batteri. oxiderasEn Ett bränslesom en
elektrokemiska kemiska energin omvandlas direktDengenom processer.

till elektrisk energi. kontinuerligt få effektFör ska kunna någonatt utman
fortlöpande fyllamåste på bränsle. I cell använderväte-syreman en man

utvinnas frånbränsle. kan till exempelväte Vätet naturgas.som
främst fyra tekniker försöker förl dag det utveckla kommer-är som man

introduktion. utnyttjar fosforsyra,siell alkaliska lösningar,Dessa karbon-
fast oxid elekrolyt.smältor eller en som
vidkommande fosforsyrasvenskt PAFC och smältkarbonatFör är

MCFC bränsleceller de potentialen.ha den störstatyper som anses
Teoretiskt 100%kan komma verkningsgrad mellan totalnäraman ener-

tillfördai bränslet och erhållen kvantitet elenergi. praktikendet I be-
verkningsgraden ofullkomligheter i teknikendock på grund tillgränsas av
60%40 och ingående bränsle.mellan av

främsta fördelarna med bränsleceller miljö-De är de låga utsläppen av
skadliga verkningsgraden.och den höga Utsläppen svavel- ochämnen av



107

bränslemg/MJ15bränslemg/MJ10underliggakväveoxider bedöms resp
200 kW el.anläggning påför en

huvudinriktningar,i tvåindelasi dag kanbränslecellerUtvecklingen av
ochoch värme,avnämarennärhetenanläggningar ilokalasmá avav

kraftvärmeanläggningar.stora
fortfarandebehöveranläggningar ochkompliceradeBränsleceller är

användning.storskaligFöralternativbliFör kunnautvecklas ettatt
börjaanläggningar kanstorskaligakommersiellabedömmning ärVår att

sekel.in på nästanågra årbyggas

Solceller
likström.till lågspänddirektomvandlassolljusetteknik därSolceller är en

tillanslutnai attfrämstsolceller system utananvänds varal dag egna
användasanläggningen ska kunnatjällstationer. Föri attelnät,något ex.

iackumuleraselektricitetenljus kaningetlite ellermedperioderunder
batterier.t.ex.

%,25 ävenligger påisolceller dagförverkningsgrader omPraktiska ca
°/0.40verkningsgrad påuppvisarlaboratoriecelleravancerade caen

Mm2. Konsult-7åtgår detsollcellermedTWhlproducera caFör att
m2 söderorienteradmiljoner160finnsdeträknatharVBBfirman ut att ca

verk-25 TWhproduceratänkasskulle kunnaSverige. Dessa omitakyta
%.-2515förutsättsningsgraden vara

medkonkurrerakansolcellermedframställd an-Kommersiellt som
2000-bit in påtidigastmöjligtvi kunnakraftproduktion envaraansernan

talet.

ORC
medanläggning arbetarORCCycle. EnRankine enOrganicFörORC står

i allt överens-i annatarbetsmediumvätskaorganisk somprocessensom
Rankine-cykel.konventionellmedstämmer s.en

ångtrycks-"lägre"arbetsmedier medorganiskautnyttjaGenom att
vid lägreeffektivareanläggning arbetaORCkankurvor än vatten en

förutnyttjasspillvärme kanfaktum gör200°C. Detta atttemperaturer
spillvärmensberoende påverkningsgradl0-20%medelproduktion ca

valt,annorlunda ärarbetsmediet ärfrån processenBortsett atttemperatur.
ångkraftprocessen.enkladenidentisk medövrigti

elproduktionlämpligt FörspillvärmedärindustribranscherExempel på
återfinnas ärkan

pappers-massaindustrin-
smältverken-
raflinaderier-

industrikemisk-
cementindustrin-
sopförbränningsanläggningar-
fjärrvärmeanläggningar-
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Bostäder och service m. m.
Energiteknikutveckling 1987-2015 inom sektorn bostäder och service

kommer i utsträckning inriktas effektiviseringpåstor och kom-attm. m.
Ävenplettering dagens teknik minskad miljöpåverkan.samt medav stora

insatser kan inte räkna med under de drygt decennier,tvåattman som
prognostiden täcker, kunna utveckla någon radikalt energiteknik förny
uppvärmningssystem eller användningen hushålls- och driftel. Dagensav
teknik har utvecklats under betydligt längre tid. Det därförär sannolikt att
uppvärmnings-, ventilations- och belysningssystemen kommer beståatt av
vidareutvecklingar teknik i dag iredan brukär eller under utveck-av som
ling. Några helt kan inte fram introducerasochsystem kommersi-tasnya
ellt på så kort tid.

Teknik minskar energiåtgången för uppvärmning ochsom varmvat-
ten

specifikaDen energiåtgången för uppvärmning och i nyprodu-varmvatten
cerade bostäder i dag 20- %är 25 lägre genomsnittetän för befintliga hus.
Talen för nyproduktion förutses minska med ytterligare tredjedelca en
fram till år 2015. Teknikutvecklingen liggaväntas till förgrund detsom
minskade behovet består olikamängd åtgärder. Bland förutsesannatav en
fönsterkonstrukzionen datoriserade och reglerutrustning blisamt vikti-styr-

komponenter.ga
Fönstertekniken förutses nämligen leda till halvering värmeförlus-en av

jämfört med dagens konventionellaterna treglasfönster. fönsterSmarta
utvecklas skiktendär kan påverkas elektriskt, kanske automatiskt, sånu,

instråjningen dämpasatt sommardagar, och utstrålningen dämpasvarma
vinternätter.kalla Andra byggnadsmaterial bl. glas likaledeskommerav a.
denöka solvärmenpassiva öka värmeförlusterna.att utan att

Solvärme i form takintegrering i framtidenväntas kunna täckaav upp
till 60 i flerbostadshusvarmvattenbehovet och något mindre andelav en
vad gäller småhus. fjärrvärmenFör väntas solvärmelagring ökad bety-
delse.

ventilationssystemFör i såväl lokaler flerbostadshus och småhussom
förutses fortsatt utveckling sektionering och styrning. Denna be-moten
räknas luftflöde är till varierandedeett behoven i byggna-anpassatge som
der och beror utnyttjningsnivån.på Här detär även tänkbartsom att
utveckling för koldioxid, luktämnen fuktoch kan ianvändasav sensorer
kombination förbättradmed styrning och reglering ventilationssyste-av

vissa falll detta till ökadväntas leda luftomsättning, eftersommet. dagens
bostadsbestånd beräknas ha omsättning i genomsnitt understigeren som
byggnormernas 0,5 oms/h. vissal radonhus "sjukaoch hus" luftom-måste
sättning högre änvara normerna.

i sinDetta väntas ställa krav på återvinningtur frånluften.värmeav ur
Med högre energipriser och ökad luftomsättning blir det lönsamt att ta
fram teknik ökar värmeåtervinning effektivare värmeväxlingsom genom
och effektivaremed värmepumpar. Detta gäller befintligaäven bostäder

självdragssystem.med Värmefaktorn för flerbostadshusvärmepumpar till



lika effektiva förTeoretiskt blitill 3,0. kan den nästan ävenförutses öka ca
anläggningar förmindre småhus.

nettoenergibehovet förkraftigt uppvärm-följd reduceradeTill detav
direktverkande elvärme.förutses fortsatt behov Dettaning trots enaven

alternativaförsta därelpriset, och i hand områdenpåtaglig höjning av
Utvecklingen förklaras elvärmen haruppvärmningskällor saknas. attav

fastasin följd elvärmenstotal kostnad. iDennalåg är atttur en av
material relativt Tek-installation blygsamma.i form och ärkostnader av

effektivare itill elelementförutses således ledanikutvecklingen ännu samt,
eltariffer, till effektivaredifferentieradetillämpningmed ökadsamband av

förutses direkt-nyproducerade småhusdelackumulerande elelement. I en
braskamin, användskombineras medkunnaverkande elvärme somen

spetslast.som

Pannverkningsgrader

förutsesfjärrvärmen,lokaler ochflerbostadshus,såväl småhusFör ensom
verkningsgrader för ochförbättringpåtaglig värmepannor varmvatten-av

i mindreförbränningspannor och, någotberedning. gäller bådeDetta
iverkningsgrader utgångsläget.utsträckning, har högaelpannor som

Årsmedelsverkningsgraden6.13 för olika uppvärmningssystemTabell

Verkningsgrad 1987 2015

SMÅHUS
Olja 0,74 0,78-0,86

0,80 0,8l-0,90Fjärrvärme
0,57-0,600,55Ved

0,88 O,89-0,9lElvärme
FLERBOSTADSHUS
OCH LOKALER

0,86-0,90Olja 0,84
Fjärrvärme 0,80 O,82-0,90

0,91 0,92-0,93Elvärme

Framtida energianvändningför energiprognoser,Scenarier. i bostä-Källa: Underlag
Iokaler, energiverk, oktober 1989.der och Statens

intervallen för möjliga utvecklingentabellen återges den årsme-I av
förbränningspannor för villor,delsverkningsgraden för el- och block- och

fjärrvärmeverk. i intervallet hamnar berorpanncentraler Varsamt man
tillväxten energiprisutvecklingen.bl. den allmänna ekonomiska ochpåa.

kraftigaste förbättringenframgår förutses verk-Som tabellen den avav
förbränningspannor.ningsgraden småskaliga I anlägg-äga på storarum

förbättringen bli mindre. ökat inslag datoriseradeningar beräknas Ett av
förväntasreglerutrustning för villapannor också. Denna åtgärdoch ärstyr-

anläggningar, varför förbättring verkningsgra-vidtagen förredan större av
inte bli panncentraler den ökadeden kan där. För block- och väntasså stor

effektivareverkningsgraden delvis ökad och rökgaskondense-bero på en
ring,

fastbränslesidan, där användning sker tillockså påFramsteg väntas stor
fjärrvärme, i blockcentraler och panncentraler.del inom även störremen
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för flisverkningsgraden pulver, pellets, briketter i eldadeochDär väntas
höjas oljans nivå i kontinuerlig lastregleringtill samband med enpannor

användning rökgaskondensering. viss förbättringoch Ökad En aven av
för för småskalig förbränning förutses.verkningsgraden vedpannor

effektivareför villor i billigare ochdag något änNaturgaspannor är
tilloljepannor. Verkningsgraden uppskattas 0,89 års-motsvarande kan ca

oljepannor Verkningsgradenmedelvärde dagens har 0,74. be-mot som
höjas till 100% kondensering rökgaser ochkunnadöms närmare genom av

för investeringar ividare utvecklingen dagens brännare. Merkostnadenav
rökgaskondensering till %.för uppskattas mellan 50 och 100pannor

Även för kombipannor förutses teknikutvecklingen till förhöjdaleda
från relativt låga nivå.verkningsgrader dagens

förbättras,verkningsgrader allmänt detbåde närIüärrvärmens väntas
distributionsförluster.förbränning och samband utbytetgäller I med av

isolerade förutsesbättre kulvertar, påtag-gamla kulvertsystem mot nya, en
minskning värmeförluster.lig av

belysningEnergisnålare och apparater

driftel- och hushållselanvändningförväntade teknikutvecklingenDen av
påtagligt effektivitet för belysningen, ventila-ökadkänneteckanas enav

tionsfläktar hushållsapparater.kontors- ochsamt
belysningssidan utveckling effek-sker snabb lysrörslampor ochPå aven

förLjusstyming ljusdetektorer impulsertivare med attannaturer. som ger
vanligare effektiva.vid blir också allt och Nyatända eller släcka behov mer

driftdon förekommer driver medelektroniska redan lysrörennu som
förhögfrekvens i 50 depå 25-40 kHz stället elnätets normala Hz. När

driftdonen till energibesparingarberäknas leda på när-helt utveckladeär
20%.mare

effektivare.Högtrycksnatrium- metallhalogenlampor blir Nyaoch typer
lika ljushalogenglödlampor kan mycket med 50 Wt.ex. enge somav

normal 150 W lampa.

hushållsapparaterGenomsnittlig förbrukning för6.14Tabell

Specifik förbrukning kWh/årApparat
Genomsnitt Bästapå svenska

marknaden 19891985

Småhus Flerbostadshus
400 400 180Kyl

700 550Kombi 770
400870 800Frys

.500Elspis 650 .z 150k 290 230kvättrxriuaeisslcliln 2503400 300
1803230240Torktumlar

Uppgifter saknas.
2Exklusive varmvattenenergi.
3 användningsnivå enligt småhus.För

energianvändning bostä-"FramtidaKälla: Underlagför scenarier, ienergiprognoser,
lokaler". energiverk,okt 1989der och Statens
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Även förutses till effek-belysningsplanering leda tekniska lösningar som
tiviserar elanvändningen inom bostäder och lokaler.

varvtalsregleringIntroduktion i ventilationssystem, di-och bättreav
mensionering bidra till effektivaredessa också elanvändning.väntasav

hushållsapparateriKommersiellt tillgängliga visar betydligtdag lägreen
framgårenergiåtgång såldes för 10 Somän år sedan.apparater avsom

finns 50%nedanstående tabell det redan i dag ärapparater som mer
hushållselför-effektiva maskiner för fyramotsvarande år sedan.än Att

flerbrukningen ökat beror använder Här kanändå har på att apparater.
förvänta sig viss framöver.dock mättnadman en

fon-effektivare hushållsapparater väntasTeknikutvecklingen ännumot
lösningeneffektiva tekniskaväljaskulle deni dagOmsätta. mestman

skulle kunnavadinte marknaden,finns påapparater vet sommen man
teknikut-°/o. del74 Enminska medkunnaskulle elåtgångengöras stor av

dessabestå görakommervecklingen för hushållsapparater proto-attatt av
tillgängliga.kommersielltkostnadseffektiva ochtyper

Industri

utsträckningindustrin i mindre änförEnergiteknikutvecklingen väntas
befintligkompletteringeffektivisering ochfråganför bostäder avomvara

inrik-blienergiteknikutvecklingindustrins väntasdelteknik. En större av
till effektivareelanvändningen övergångminskatad på proces-att genom

detSamtidigt höjs kravenenergislag. närtill andraoch eventuellt byteser
för bostadssektom.miljöpåverkan ängäller mer

exportindustrinsdelvis frånteknik härrörbehovIndustrins större av ny
energiprishöjningama konsu-påförväntadeoförmåga vältra deöveratt

marknadsandels-tilli stället ledaExportprishöjningar väntasmenterna.
nedläggningar. Dettill äreventuelltlönsamhet ochförluster, minskad

energiprishöj-exportindustrin klarakanproduktivitetsökningargenom
omstrukturering medi konkurrentländer. Enförekommerinteningar som

effekternaenergiprishöjningama ocheffektivare kan uppväga avprocesser
därför denenergiteknik tordeNymiljöbestämmelsema.de strängare vara

bästa utvägen.
följande huvudområden:industriinom berörEnergiteknikutvecklingen

systemlösningartekniskaprocessenergi och-
ventilations-överskottsvärmeförsäljningvärmeåtervinning och urav-

luft, avloppsvatten, etcugnarprocesser,
energilagring-

ventilationssystemi ochreglerutrustningochstyr- processer-
dimensioneringfläktkonstruktion och-

varvtalsreglering-
cirkulationspumpteknologi-
elpannor och värmepumpar-

värmedistributionssystembyggnader ochtätningisolering och av-
belysning-

energiintensivahel delprocessidan förekommerPå gemensammaen
finns:Bland dessaanvändningsområden.

malning/raffmering-
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torkning-
värrnning/värrnebehandling-
smältning-
kylning-
frysning-
formning-
hopfogning-
elektrolys-
katalys-
strömning-
övrig energimotiverad materialutveckling ytkemi, ytfysik-
Energiutvecklingen inom industrin täcker alltså mycket områ-ett stort
Utanförde. de användningsområdena finns det ocksågemensamma

många andra och arbetsmoment förekommerendast i vissaprocesser som
industribranscher. Många dessa energiintensiva.ärav

och pappersindustrin, följd järn-Massa- och stål, denär störstaav
energiförbrukaren samtliga industrigrenar.bland båda branschernaDe är

elförbrukarna. Industrisektoms teknikbehovockså de börstörsta största
därför frånhärröra nämnda branscher.nyss

och pappersindustrin 60 °/0 elforbruk-l går den totalaex. massa- ca av
ningen till fläktar, övrig motordrift. tioprocen-ochomrörare Enpumpar,

förbättringtig elmotorers och verkningsgrad leder dock baraav pumpars
till mindre elbesparingar jämfört möjligheter självamed de processut-som

viskositetvecklingen minskad medium,En hos ellerett pumpat ettger.
minskat vissa medier, betydligtbehov kan elbespa-störreattav pumpa ge

därförringar. sannolikt energiteknikutvecklingenDet kommerär att att
inriktas själva mindrepå och de tekniska komponen-påmer processerna

i tillverkningen.terna
Teknikutvecklingen från tillunderlättaväntas övergången en process en

mindre energikrävande.ärannan som
massaindustrins flisrañinörer finnsl möjligheter övergå tillattex. s.

dubbelskivrafinorer och använda alkalitillsatser i tillverkningsproces-att
till elbesparing °/o. elpriserDet kan leda på 20 Med något högresen. en ca

blir sådan övergång lönsam.ännuen mer
trävaruindustrin torkningsprocessen energiförbrukare.Inom är storen

Ävenför 30 °/0 energianvändning.Den branschens totala härsvarar ca av
finns olika varierande specifik energianvändning. Införan-medprocesser

kondensationstorkningdet i trävaruindustrin skulle innebärat.ex.av
energibesparingar 25 %.på totalt ca

och stâlindustrin ferrolegeringsverkFör och smältningenjärn- är ex.
elförbrukande processdelen. i kringutrustningenden största Det här ochär

utvecklingen förväntas.kansom
finns liknande exempel inom basnäringama tillDet många där övergång

minska energianvändningen.andra kända kan Genom teknikut-processer
vecklingen kan underlättas investeringen optimeras.övergången och Det

emellertidbör påpekas övergången till kan innebäraatt processernya
investeringar för för riskablaär eller helt enkelt olönsamma.stora,som

aluminiumframställningi klor/alkaliframställ-Elektrolysprocessen samt
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inom kemikalieindustrinning exempel på med höga substitu-är processer
tionskostnader till behov teknik.upphov storasom ger av ny
Ett område där kan sig ökad satsning teknikut-vänta påannat man en

veckling elproduktion industriellt mottryck.med Detta gäller bl.är a. nya
kemikalieåtervinningsprocesser förgasningtrycksatt lutarsåsom samtav
biobränsleförgasning. Industri i mottrycksproduktiondag användersom

massaindustrin, kemisk järn-industri, och stålverk, och livsme-är sågverk
delsindustrin.

finns möjligheter förDet också utvecklingsbehov och energiteknik som
Värmeåtervinningsmájligheternainte ingår i ibedöms dagprocesser. som

inom industri, till följd rikliga spillvärmedel mängderstora stor som av
Återvinning försäljninginte återvinns. och till fjärrvär-denna ävensom av

viktig tekniksatsning.menätet utgör en
viktigt utvecklingsmöjligheter tillämpningenEtt område med ärannat

varvtalsreglering motordriften. Verkningsgraden förpå kanmotorerav
höjas Om inom industrin, blirhar antalavsevärt. ett stort motorerman
effekten massafabrikmärkbar. exempelvis i förekommaInom kan dagen

elektriska olikamellan 5 000 och 10000 slag.motorer av
belysningssidan finns tekniköverföringPå det behov ochstortett av

tillämpning. till lågenergirörOm går kanöver sänka elan-man ex. man
vändningen med 25% försämra enligt föreliggandestandarden,utan att
uppskattningar.
Även uppvärmningssidan, särskilt för industrinspå lokaler, kan nya

arbetsmiljökrav ventilationssystem leda till teknikpå behovett stort av ny
för spillvärmeanvändning, värmeåtervinning frånluft värme-samtur
pumptillämpningar.

Arbetskraftsâtgång elproduktionoch

föravsnitt beräkningar gjortsDetta bygger på uppskatta antaletattsom
arbetsskador vid olika elproduktionsprocesser.

arbetskraft driftmycket åtgår vid anläggning finns förHur ochsom
följande kraftslag: olje-, flis- naturgaskombikondens för flis-kol-, och samt
och torvkraftvärme och vindkraft. Förutsättningarna för respektive
kraftproduktionsslag redovisas arbetskraftåtgångeni tabell 6.15, där är

iuttryckt manår/TWh el.
kraftvärrneverken antagits fördeladPersonalåtgången på har påvara

produktionen, dvs. tredjedel och tredjedelarsätt tvåsamma som ca en
Utnyttjandetiden för anläggningarna, för vindkraft,alla harvärme. utom
till kraftenantagits 6000 ska tillgänglig vid kämkraftsav-För att vara

vecklingen fárdigbyggd 2010.måste den årvara
vindkraftsbaserad elproduktionArbetsåtgången vid har beräknats med

genomsnittlig elproduktionantagande år på 7,4 GWh/aggre-ett om en per
drift angivitsTillverkning, anläggande och har med förmedelvärdegat. ett

landbasering.havs- och
scenarier redovisats fördelningentidigare kapitel olika där olikaI har av

frånkraftproduktionssätt framgår. utgångspunktMed dessa har den totala
6.8 visarinsatsen arbete beräknats. Figur 6.7 och totaladen arbetsåt-av

ekonomiski respektive scenario tillväxt.gången med hög

8-l0-Oll0
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antagandeuppskattatsharProduktionsfördelningen ett omgenomav
kraftden20102000 ochårennyproduktion mellanfördeladjämnt aven

för år 2015.scenariernaredovisad iärsom

manår/TWhBeräkningsñrutsättningar,Tabell 6.15

DriftAnläggning

Vindkraft 3 MW
1317311Land
835547Hav
1193055600Kolkondens MW
962361600 MWOljekondens
724581Naturgaskombikondens600 MW
2672950Fliskondens

Fliskraftvärme
721458el/7OMW värme34MW

Torvkraftvärme
42.810el/190 MW värme120MW

tillverkningen.vidarbetsåtgångInkluderar även

utvecklingekonomiskbasalternativ, högarbetsåtgångmedFigur 6.7 Total

MAN/ir.
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arbetaförarbetstid bygga värmesystem,tillkommerDessutom att om
vi inteharskulle krävamycket dettaHurolika sparåtgärdermed osv.

möjlighet bedöma.att
industrinstillverkanderelation till deniArbetskraftsbehovet kan ses

i byggnadsverk-sysselsattamiljon, de ärsysselsatta ltotala antal som
i Sverige 4,5sysselsättningenden totalamiljoner eller0,3samheten

miljoner.
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7 Global begränsning växthusgaserav

I detta kapitel redovisas förenklademycket internationellaett energi-par
scenarier bakgrundenutgör till olika alternativa utvecklingsvägar försom
den svenska ekonomins utveckling. Detta har gjorts bakgrundmot ettav

starkt stiliserade internationella scenarier. Dessutom belyser vilkapar
konsekvenser de tänkta internationella utvecklingsförloppen kan få för
svensk industri.

Internationella energiscenarier
internationellaDe scenariema bygger på mycket långtgående Förändringar

och starka förutsättningar. De tecknar dels konventionell bild, delsen
utveckling där hela världen aktivt med alla medel och till relativten - -

höga kostnader genomför globalt omfattande politik växthuseffek-moten
ten.

ramtidsbildernasF roll enbart illustrativa räkneexempel måste därförav
understrykas.

framTiden till sekelskiftet
tiden framFör till sekelskiftet bara utvecklingsförlopp, kon-ettanges en

ventionell projektion världens energianvändning -försörjningoch Den-av
framtid i huvudsak kännetecknas "n0rmala förhållandenantasna av

kriserlångvariga eller betydelsefulla överraskningar politisk,utan eko-av
nomisk eller teknisk Mot bakgrund den aktuella utvecklingen inatur. av
Östeuropa förutsättningkan denna förefallaredan överspelad.
Särskilt bör förutsättning är några omfattandenoteras att atten mer

effekter miljöpolitiken energiefterfrâganspå storlek eller fördelning påav
energislag inte uppkommer under tidsperioden.
Till för projektionernagrund i följandedet ligger antagande denett om

ekonomiska tillväxten i OECD-området omkringpå 2,5 °/0 år och någotper
ihögre övriga världen, dvs. i östländema och utvecklingsländerna. De

ökning energiefterfráganha i takt med den ekonomiskaantassenare en av
utvecklingen. Detta kanske kan betraktas osäkert antagande sär-ettsom
skilt bakgrund den aktuella utvecklingen i öststatema ochmot denav
skugga skuldsituationen i fattiga länder kastar på deras möjligheter tillsom
ekonomiskt framåtskridande.
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Mtoe1988 2000,Energiñrbrukning åren ochi världenTabell 7.1

Årlig 0/0ökningstakt1988 2000

8304001 4 1,7QECD-länder
3970 3,12 745Ostländer

3,4312 960Utvecklingsländer 1 1
28058 10760 5Summa

kommersiella energislag.ickeExklusive "nya" samt

sammanfat-primärenergiefterfrågan fördelad länderpåUtvecklingen av
i tabell 7.1.tas

följdtotalförbrukningen sjunker lägreandelOECD-ländemas avsomav
energieñektivitet. helhetFör världentillväxt och högre motsvararsom

efter oljeprisfallet 1986.efterfrågetillväxtenutvecklingen ungefär åren

längre siktUtveckling på

scenarier,fram till redovisassekelskiftet 2015 tvåeftertiden ettFör
i tidsper-miljöanpassat. Osäkerheten dettakonventionellt ökaroch ett
energibehovetekonomiska utvecklingenbeträffande ochspektiv såväl den

resursuttömningen.som
varitscenarietvid beräkning det konventionella harUtgångspunkt av
förangivits förförbrukningsmönster år 2000 dedet samt prognosersom

IEW. ekonomiska tillväxttaktennyligen redovisats Den2010 avsom
°/oårligen.period ligga i intervallet 2,5 3dennaunderävenantas -

förfår vi utveckling denförenklade antaganden dåbasis starktPå enav
energiefterfrågan enligt tabell 7.2.primära

2000-2015, MtoeenergiförbrukningKonventionellt scenarioför världensTabell 7.2
Årlig °/0ökningstakt2000 2015

902 595 0,94 5QECD-länder
270 2,04 121 6Ostländer

2408 4615 4,4Utvecklingsländer
480 2,411481 16helaSumma

världen

kommersiella" energislagickeallokerade "nya"Inkl icke samt

2000-talet2,4%ökning underårlig på drygt attDetta mot ensvarar
tillväxttaktenviss sänkningperioden. En°/o helajämföra med 2,5 över av

sekel.underalltså nästaägaantas rum
i viss månrika ochtill ländernasänkning främst härledas dekanDenna

mindreiökning sker deekonomiema, medancentralplaneradede en
sekeldetta°/0från år undervärlden; 4,1delarnautvecklade resten avperav

utvecklingenBakom denbörjan sekel. antastill 4,4% i nästa senareav
biomas-användningenkommersiellaökning denligga betydande avaven

industrialisering, urbanise-förändringargrundläggandesamt sommersa
befolkningsökning.ring och
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samordnad politikoch globaltaktivför motEtt scenario en
växthusefekten

studier deninternationellaolikaraddecenniet hardeUnder avsenaste en
genomförts.miljöklimat ochinverkan påenergianvändningensglobala

vitt spridda ochstudier överens-iEfterfrågeuppskattningama sådana är
redovisasuppfattning denkonventionellamedsällanstämmer somsomen

användningsök-betydligt lägrestudieri sådanaVanligen antas enovan.
ochstudier detta områdeaktuella påfrån någrautgångspunktning. Med

Staternasstudie Förentapubliceradickesärskilt ännudå aven -
kraftfull ochföljandei hurdiskuteras detmiljövårdsmyndighet EPA en-

fördröja minskaochinriktad påpolitik eventu-världsomspännande att en
energianvänd-internationellaåterverka på detväxthuseffekt skulleell

ningsmönstret.
utformas fleranaturligtvis påväxthuspolitik kanomfattandeglobaltEn

rättvist.effektivt ellermindreellervis och mer
samfälld mycketochåterspeglatänktmiljöscenario, ärVårt att ensom

följan-innefatta bl.dåfrån länder, kanmiljöpolitik allaprioriteradhögt a.
antaganden;de

växthuselfek-1990-taletiredan slutetbeaktarlnvesteringsbesluten av- energiutnyttjandet.effektivitet iökadytterligaretillvilket lederterna,
Kärnkraften byggs ut.- främjas.fossila bränslenförbrukningenandelNaturgasens avav- dessasolkraften biomassa görochutveckling bl.a.Forskning och om-

sekelskiftet.efterkonkurrenskraftigaenergikällor
oberoendevärlden,15% helamed överminskarEnergiförbrukningen- starktkancapita inkomst. Detutvecklingsnivå ochtidigare perav
elTektivt.ekonomisktmöjligtpolitiskt ellerdettaifrågasättas är ensom

i kon-detta kommervidgasbiomassa-användningen attVed och utan- livsmedelsproduktionskogsplantering ochkrav påflikt med de som
utveckling".för uthålligpolitikiviktiga komponenterandrautgör en

energiområdet. Detutanförmed andrakompletterasåtgärderDessa
medför grundläg-inte någrapolitikenEPA-studieniliksomhär attantas

Sam-konsumtionsmönstret.levnadsstandarden elleriförändringargande
kostnadergenomför analysinte någonEPAtidigt dockbör noteras att av

kostnadseffektivitet.eller
scenariokonventionellainförs i vårtpolitik,dennaOm attantarman

fördelning på länderannorlundaeffektivitet ochsämrekan attnotera en
särskilt iförbrukningväsenligt högrei utgångslägetenergislagoch ger en

kostnadseffek-fördåuttryckt ökarEnkeltutvecklingsländerna. utrymmet
ekonomiskgrundförutsättningen lägremedanpolitiska åtgärder,tiva en

resurstillgången knappare.tillväxttakt gör
växthusef-omfattande politikglobaltMiljöscenariet förutsätter moten

utvecklingsnivåenskilda ländersformhinder inågrafekten utan av av
Vistarkt antagande.mycketSjälvfallet dettaärpolitiskaeller ettsystem.

gäller anslut-dels detuppstå närfrån problem kandesåledesbortser som
effekti-vid dessuppstårfördelningsproblempolitiken, dels dening till som

energiprisemainverkan påMiljöpolitikensgenomförande. natur-gerva
för länderindustriproduktionen deifördelarkomparativaligtvis som
världens länder.inte allapolitikenutanför, baraskulle stå antogs avom
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Figur 7.1 Utsläpp koldioxid/capita relaterat till befolkningsstorlekav
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växthuseffektenfattiga utvecklingsländerna hävdaMed rätta kan de att
freo-åtminstone koldioxidutsläpp från fossila bränslen ochdet gällernär

följd industriella utveckling.till delen de rika ländernasstörsta är avner en
konflikt illustreras följande figur. Samtidigt kan konsekvensernaDenna av

växthuseffekten klimatet förutsättningarna för jordbruket ipå och högav
utvecklingen iförsvåra nödvändiga ekonomiska dessagrad komma denatt

länder.
följande frånI det alltså global kostnadseffektivasynpunktantas att -

i fattigareåtgärder de delarna världen genomförs, delvisav genom-
tekniskt finansiellt bistånd frånoch industriländema.

redovisatsNågra tänkbara åtgärdsområden har Endast åtgärderovan.
energiområdetpå beaktas dock och de eventuella begränsningar andrasom

aktiviteter samhällsintresseneller skulle kunna medföra ilämnas därhän
detta sammanhang, konflikten mellan skogsplantering och använd-ex.
ning i fattigabrännved länder.av

tankekonstruktion från referensscenariet förbruknings-Vår utgår och de
redovisas.tal därsom

Miljöscenariet redovisar förenklatstarkt hur världens energibalans år
2015 förskulle kunna ändras bibehålla koldioxidutsläppen 1988på årsatt
nivå. då naturligtvis genomförasDetta kan olika vis, vilkapå beroende på
förutsättningar priser marknadsförhållanden,görs och teknisksom om
utveckling m. m.

följandedet globala miljösamarbetsscenarietI detrepresenteras av en
jämfört referensscenarietmed mycket långtgående kolersättning isärskilt

industrialiseradede delarna världen.mer av
oljanI andra hand och Vidare effektiviseras energi-ersätts naturgasen.
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användningen. fossila energislagen möjligaicke andel. SomDe störstages
får enligtvi scenario tabell 7.3.resultat dessa antagandenett av

år 2015, Mtoe7.3 MiljöscenarioTabell
Öst- Summa helaUtveck-OECD

lings- världenstater
länder

2646518 868260Olja 1
850008 276 l566 lKol

2925335 848742 1Naturgas
2 760460lçäm-lvattenkraft 040260 11
38851090 1695100Övrigt 1
140664146928 49914Totalt

förbrukningekvivalent fossilkärnkraft räknadVatten och som

referensscenariet minskatjämförtenergiförbrukningen medTotalt har
oljeförbruk-hälften;fallit medbidrag dock än°/o. harmed 15 Kolets mer

fjärdedel.30% medfallit ochningen har med engasen
energi-domineraföljd häravenergislagen kommer"nyaDe attsom en

orealistiskt.sigidagbalansen på sätt terett som

år 2015,för olika energislagTabell 7.4 Andelar procent

MiljöscenarioReferensscenario

Olja 1923
3Kol 28 1
2124Naturgas

Käm-/vattenkraft 2014
Övrigt 2811

viss i länderfördelningen vilket framgårförändring sker ocksåEn av
7.5.tabell

Tabell 7.5 för olika lñnderkategorier2015,Andelar procent

Referensscenario Miljöscenario

OECD 34 35
CPE 38 36
LDC 28 29

fallerde centralplanerande ländernas andel beror på den höga ök-Att
kolförbrukningenningstakt antagits för i referensfallet, särskilt isom

Kina. kunna mildras iDenna konsekvens skulle det ävenattgenom
referenssoenariet effektivisering fossilaförutsattes användningenen av av

specifikabränslen i de centralplanerade länderna där den åtgången per
för hushållning Likvälproducerad enhet hög och betydande.är utrymmet

Kinas minskade kolanvändning svaghetema i varje mekaniskantyder
framtida energiförsörjningen; sociala politiskaanalys såväldenav som

förutsättningar föga inte i flertaletbeaktas eller alls med undan-prognoser,
demografiska för möjligförhållanden. Kostnaderna omställ-tag rentav en
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liksomalltid omöjliga beräkna,energisystemet svåra ellerning är attav
för industriell utveckling och världshandel.konsekvenserna

genomgripandemiljöpolitik förutsätter myckethär slagEn antyttav en
för energiintervention i ochgenomtänkt marknadernaväloch - -

effektiv.industri för blienergiförbrukande att
fossilaolika beskattningpolitik rad åtgärder,sådanEn rymmer en av

energihushållning effektivisering ochsubventionering ochbränslen, av
forskning utveckling energislag inte bygger påtill ochstimulans av som

förbränning.
effekternamiljöscenariet långtgåendetidigare angivna hardetl enav

växthuseffekten illustreratspolitikglobalt samordnadoch mot en ener-av
exempli-sammansättning avsedd mycketgibalans, endast är grovtattvars

i fråga.substitutioner kan kommafiera vilka som
icke-fossila energibalanssammansättningen delen världens ärdenav av

spekulativ.godtycklig elleri gradhög

koldioxidskatterochBränslepriser

respektive ångkolprisutveckling antagits för oljareferensscenariet harl en
7.6enligt tabell

1987års dollarråolja kol,för ochPristörutsättningar7.6Tabell

201520001995987l

352620l8fatRåolja
60554539tonKol

olika åtgärderradinnefattaklimatpolitik kommerglobalEn att aven
scenarieberäkningarnaekonomisk karaktär. lpolitisk och/ellerteknisk,

koldioxidskatt.förenklatstarktdessahar representerats av en
miljöscenariet dras-koldioxidskatt skulleglobalInförandet somav en

refe-Jämfört medbränslemarknaden.internationelladentiskt påverka
stiga.konsumentprisetfallaproducentpriset och attrensfallet kommer att

producentledet avgörsochigenom på konsument-slårskattenHur av
Juolika marknaderna.depriskänslighet påefterfrågansochutbudets

del skattenmindreefterfrågan desto störreelastisk ärmermindre av
elastiskt utbud desto störremindreoch Juköparen omvänt.övervältras på

Produktionskostnadernaproducenten. ut-absorberasskattenandel avav
fall.producentprisetsfördock nedre gränsgör en

räkna medkanreferensscenariet 2015år attjämförelse medl man--
kolimponpri-fördubblas, medanråolja skulle drygtkonsumentpriset påredovi-Antagandet som

basalternativetsutgörsas flerdubblas.skullesernautförlighögfall. dis-En storleksordning-skatt deninförandetocksåbörDet attnoteras avav enlångsiktigakussion deav förproduktionskostnademadrastisktutvecklingstendenserna påverkarfrågahärdet är om,eninternationellapå de olikamellansubstitutionsmöjligheterna ärtjänster.och Ju sämrevarorbränslemarknadernaoch Specielltkostnadsstegringarna.kraftigare blirdestoproduktionsfaktorerde påverkashur av en
miljöpolitik kom- energiin-global Särskiltbli betydande.produktionsförlusternasikt kankortpå
redovisasatt av ver-mer därvidbetydelsefulla kommerländer där dessa ärochtensiva branscherförsta halvåretket under

energielTektivite-därde länderbranschersådanadrabbas. Inom1990. att gynnas
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specifice-vi medåterkommeravsnittjämförelsevis Ihög. nästa merärten
kunnaenergiprisökningar skullekraftigaför sådanaberäkningar hurrade

industri.svenskslå mot
naturligtvis utgångs-påberorolika länderförAnpassningsmöjligheterna

ineffektivafråganfall detI detförutsättningarna.ochläget omvore --
andelmed högländerskulleutsläppenminskningarproportionella av

möjlighethadefördel derelativhakunnautgångslägetfossilkraft i omen
effektivaåstadkommavindkraft ellerellerkärn-,andelenöka vatten-att

sparâtgärder.
oljeprisstegringarsjuttiotaletsanalogi medhaltandevisserligenEn -- kanenergiintensiv varasynnerligenbetraktas ge enoljan kan som en

globaleffektervärldsekonomiskaochstrukturellavilkaantydan enom
idockskulleproblemetrecyclingDetkunnaskullekoldioxidskatt s.ge.

på hurbeorendemönsterkaraktär ochfå annatmiljöscenariet ettannanen
fördelas.ochanvändskoldioxidskattenglobaladenintäkterna av

introduk-ensidig svensktrade"-eñektemaofnegativa termsDe ensom
mildrasbeskattningglobali fallskullekoldioxidbeskattningtion avgeav

världenkonkurrensländer. Förbetydelsefullavissajämfört med somnågot
frågahärstorleksordningen det ärbeskattning dendockskullehelhet aven

ekonomisktill lägretidigare, ledaantagitsvadsannolikt, entrots somom
tillväxt.energiintensitet i dennalägreochtillväxt en

fossilavärldshandeln mediförändringarnaantyddaovannämndaDe
och valuta-för handelsmönsterföljdverkningarnaturligtvisfårbränslen

kolproducen-olje-särskilt ochmissgynnasperspektivetlängredetkurser. l
förpositionförsvagadinnebärasigi kunnadettaExempelvis skulle enter.

nuvarandeviktigavåraför någraSovjetunionen ochKina ochUSA, av
Storbritannien och Norge.handelspartners;

tillsam-vilkenolika länder,mellanproduktionstillväxtenrelativaDen
världs-bestämmerkonsumtionsmönsterutvecklingsnivå ochmedmans

förkomplexalltföremellertidutveckling, ärväxelkursernasochhandelns
generaliseras.kunnaenskildheter skasådanaatt

få betydan-siktdock påväxthuseffekten kanpolitikomfattande motEn
utvecklingen.industriellaoch denkonsumtionsmönstereffekter vårapåde

från länderomlokaliserastvingasbl.industri kanEnergiintensiv soma.
kärn-,vatten-,koldioxidutsläpplågaenergislag medpåvillellerkan satsa

vindkraft m.m.
handelsmönst-i sig påverkaväxthuseffekteneventuellaVidare denkan

förförutsättningarnaeffekter påsinaviaperspektiveti längredet ex.ret
för denfå konsekvenservilket kanskogsbruk,jordbruksproduktion eller

massaindustrin.svenska

påverkasindustrinskulleHur
påverkasindustrin kansvenskadenhurstudera omvi försökaskaHär

växthuseffekten.motverkaförgårvärlden atthela samman
koldioxidavgiftlikaverkningarna storanalysmedbörjarVi enavaven

betalainte behövervibörjanländer. l attför alla antaröre/kgl00 manpå
be-viförsöker göraDärefterelproduktion.koldioxidavgift vid ennågon
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dömning elproduktionenäven Tillpåverkas. börja med tänkerattom
alla länder fåskulle de elpriser vi antagit för Sverige. Därefterattoss ser

hur bli vissadet kan länderandra på strategi Sverigeänsatsarom en annan
kärnkraft,avseende gaskraft och vattenkraft.

i följandeResonemanget det siggrundar bl. stencilpå Sörena. en av
Wibe, Statens lantbruksuniversitet.

Koldioxidavgzft fossila bränslen,på elproduktionpåintemen
En skatt koldioxidutsläpppå liktydigär med punktskatt på användningen

bränslen innehåller kol. Skatten påverkar således produktions-av som en
faktor får effekteroch produktionstekniktvå på och kostnader. Dels sker

substitution i produktionstekniken i och fossilamed de bränslenaatten
blivit dyrare. substitution innebärDenna kommer användaatt attman
mindre kol per producerad enhet och faktorer,andra arbete,mer av
kapital framföroch energislagallt frånundantas den speciella skattsom
behandlar. Elenergi, biobränslen osv.. Dels fördyringsker också en av
produktionen i och med produktionsfaktor blivit dyrare och ingenatt en
billigare. Koldioxidskatten påverkar således produktionsnivå, teknik och
kostnader på principiellt prishöjningsätt vilkenpåsamma som en annan
produktionsfaktor helst.som

börjanI bekymrar vi inte teknikförändringen, dis-dennautanoss om
kussion kommer förDe intressanta effekterna uppkommersenare. oss

kostnadshöjningen. dennaHur slår beror, generellt påsett, utseen-genom
det på de aktuella utbuds- efterfrågekurvorna.och figurerna 7.2a-bI
illustreras olika fall.två

fallI 7.2a är både utbuds- och efterfrågekurvorna norrnalelastiska och
effekten blirden totala där måttlig. figurI 7.2b emellertid bådaär kurvor-

nästan helt elastiska och där blir, effekten drastisk.na som synes,
Figur 7.2a kan förhållandenasägas på totalmarknad. Figurmotsvara en

7.2b kan sin sidaå förhållandetsägas då litet landmotsvara ett expor-
i förhållande till bytesbalansensterar totalstorlek liten tillen storvara en

världsmarknad. fallI detta efterfrågekurvanär horisontellnärmastsenare
fast världsmarknadspris och produktionskostnaderna i fastastort sett
oberoende produktionsnivå.av
I det scenario aktuellt förär har vi räkna medattsom attoss en

koldioxidskatt införs inte bara i Sverige iäven våra konkurrentlän-utan
der. Detta betyder inte bara våra kostnader stiger,att även andrautan
länders. Vi har således räkna förskjutningmedatt den aggregeradeen av
utbudskurvan, falldvs. det illustreras i figur 7.2a. Detta betyder attsom
totaleffekterna kommer bli måttliga för samtliga fåratt varugrupper som

kostnadshöjning.en
Hur kommer effekternadå bli Detta beror naturligtvisstora på huratt
kostnadsstegringen förblir Om vistor skatten degörantar attvarorna.

fossila bränslena 300 °/0dyrare, och de samtidigt 2%utgör de totalaatt av
produktionskostnaderna för kommer kostnadshöjningen bliatten vara,
maximalt 6%. Eftersom vi har räkna vissmed substitution,att rör deten
sig mindre, troligen 2 -4°/0. Om vi samtidigt räknar med normalelasti-om
ska utbuds- efterfrågekurvoroch kommer produktionsnedskärningama att
bli °/0.under 2 3-
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Figur 7.2 Produktionsförändringar vid kostnadshöjning, går tillU., U,en
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då bränsleenergikostnadema för olika industribranscherHur ärstora
för 1987 utvisas iFörhållandena år tabell 7.7.

Tabell 7.7 Bränslekostnaderi svenskaindustribranscher, 1987saluvärdetprocentav

Bransch Procent

Gruvor mineralbrott 4,0och
Livsmedelsindustri
Textilindustri 1,2m. m.
Trävaruindustri 0,8

pappersindustriMassa-och 2,4
Kemisk industri 1,0

stenindustriJord och 4,5
stålindustriJärn och 4,5

Yerkstadsindustri 0,6
Ovrig industri 0,8
Industrin totalt 3l

mycket låg.i allmänhetbränslekostnadenframgår tabellen ärSom av
vilka,träbränsleninkluderasi bränslet ävenobserveraskanDet även att

Självfallet finnsfrån koldioxidskatt.uppgift, undantasenligt kommer att
knappast troligtbränslekostnadsandel, det ärdelbranscher med högre men

kostnadshöjningardrabbasdelbransch kommernågon att somatt avens
15%.10-övergår

i vårarelativa bränslekostnadenanledning deningenfinnsDet tro attatt
uppgifterna i ovanståen-avviker frånmarkant sättkonkurrentländer på ett

variera, beroendegivetvisenergieffektiviteten kanabsolutade tabell. Den
relativa kostnads-produktionsnivå, denutvecklings- ochallmänpå men

debetyder vårlikartad. Dettaförmodligen attutsaga,strukturen är att
sig under 2-hållaproduktionsförändringama kommeraggregerade att

°/0, sig.3 står
produktionenmedförasåledeskoldioxidskatt kommer attEn att av

minska med någon eller någrakommer procent-energiintensiva attvaror
någradrabbakommer dettaframgår tabellenenheter. Som att avav

stålin-skogsindustriema,frånexportprodukter,Sveriges t.ex.stora varor
minskning kan kompense-stenindustrin. dennaMendustrin jord- ochoch

använderför produktgrupperefterfrågan deökning somavenras genom
verkstadsindustrin.bränslen, denlite fossilarelativt storaex.

för Sveriges del svårt säga.ärslår totaltförhållandena attHur sett
produktion obser-energiintensivrelativtEftersom har exportstor aven

koldioxidskatten detkänslig för ärbilarvår äräven exportatt avvera
emellertidförsämras något. Det ärbytesbalans kommertroligt vår attatt

mind-troligenblir marginellförsämringenihåg delsviktigt komma attatt
siktåtminstone pådetta kompenserasprocent, delsnågraän att enavre

valutakurs.justering vårav
koldioxidskattföljande.således Endiskussionvår ärSlutsatsen somav

produktions-till300%, ledamed kommerfördyra bränslena atthär antas
procentenhe-på någraenergiintensivavissaminskningar varugrupperav

finns detkonkurrentländervårafördyringen drabbar ävenEftersomter.
svenskaminskningama denanledning äningen annat attatt anta av

storleksordning.produktionen kommer att sammavara av
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möjligaefterfrågebortfallet litet blir deävenEftersom förväntade ärdet
bortfallet åt-kommerbytesbalans små. Dessutomeffekterna vårpå att

energi-ökning i efterfrågan mindrepådelvisminstone kompenseras av en
bilar. Troligenverkstadsprodukter, dockvissaintensiva produkter, ex.

försämring bytesbalans,koldioxidskatt till mindre vårleder sådan avenen
antingen kurs-försämring sikt lätt kompenseraskan pådenna enavmen

koldioxidskatt denlönestegringstakt. Enjustering eller något lägre aven
långsiktiga konkurrens-inget vårföreslås således hotstorlek är motsom

införkonkurrentländer skattnaturligtviskraft, givet våraävenatt en av
storleksordning.ungefär samma

elproduktionbränslen inklusiveKoldioxidavgzft fossilapå

blir lika ienergi- elpriser högabörjan såvältillHär tänker att somoss en
koldioxidavgift. Viblir för Sverige medbedömt deomvärlden attsom

elprishöjningkoldioxid påkoldioxidskatt på 100 öre/kg samtantar enen
industrin 120 öre/kWh.elintensivasvenskabetalar den58 öre/kWh. I dag

speciellt i länder med högväsentligtEnergiprisökningama blir större,nu
Sverige.elandel som

tilldramatiskt i förhållandeökaenergikostnader skulle dåIndustrins
tilli förhållande detenergikostnademas andeldagsläget. Hur antagna

7.8.framgår tabell2015 skulle utvecklasproduktionsvärdet år av

i 1987år 2015 uttryckti saluvärdet7.8 EnergikostnadernasandelTabell procentav
på 58elprishöjningar öre/kWhkoldioxidårs priser. Koldioxidskatt 100öre/kg samt

El TotaltBränslen

50,638,911,7Gruvor
20,6 30,910,3Massa-,papper
15,9 21,3Kemisk 5,4bas

22,76,616,4Jord-, sten
38,915,423,5Jäm-, stål
17,612,35,3Metall
3,32,01,4Verkstad
7,54 5Industrin 3,0totalt

effekterpåtagliga påstorleksordningenKostnadsförändringar den gerav
energiintensiva skullebranschernadeföretagens lönsamhet. För mer

framgår tabell 7.9minska drastiskt.vinstmarginalema Detta som avserav
sig.företagen hunnitsituation efter det att anpassaen

så mycketbetydligt, iblandenergikostnadsandelen öka attkommerNu
till fallet dåi förhållandeKostnadsökningamaförsvinner.vinstenhela
fyra gångerblirkoldioxidskatt nästanmedelproduktionen belastasinte

genomsnitt.istörre
räknat skulleproduktionsförändringamabetyda grovtskulleDetta att
kostnadsbildexakthar10%. länderAndrabli omkringkunna samma

förutsättningarna.enligt
oljeprischockemaeftervi hadeliknande denbliskulle någotSituationen

energiprisökningar.kraftigadrabbasIndustrin skulle1970-talet.under av
Allaför land.dramatisk någotintebliStruktureffekten skulle stor, men

Världs-energiprisökningar.drabbastillsvidare,ju,länder skulle sammaav
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Ökade7.9Tabell energikostnader effekteroch på industrins vinster vid införande påkoldioxidskatt 100avkoldioxidöre/kg elprishöjningar på 58 öre/kWhsamt

OljorKol Fjärr-Naturgas E1 Totalt VinstNetto
värme vinst försämring

procent

Gruvor 0,2 0,7 0,9 0,9 100- -. .Massa/ 0,6 2,2 0,1 12,5 15,5 21,6 72-Papper
Kemisk 0,3 0,4 0,2 2,8 3,7 7,1 52
bas
Jord-Sten 1,0 0,7 0,1 0,7 2,5 4,8 52. .Järn-Stål 3,0 0,9 0,1 2,4 6,4 6,2 103. .Metall 0,1 0,1 0,4 0,6 1,0 60- . .Verkstads 0,2 3,5 0,3 1,9 9,3 15,2 176,7 9
Ovrig 0,2 2,2 0,4 1,0 7,3 11,1 70,4 16
industri
lnd totalt 5,4 10,3 1,2 2,9 39,3 59,1 288,7 20

marknadsprisema energiintensiva vilket tillpå skulle öka skulle ledavaror
minskad världsefterfrågan. inte bli drastisk. ViDenna skulle docken

fortfarande befinna i figurskulle 7.2a. möjligtDäremot det mycketäross
tillväxten världsekonomini minska, efter olje-skulle liksom den gjordeatt

prischockema.

Olika länders energipolitikeninriktning i

Hittills vi antagit koldioxidavgifter länderhar skulle påverka alla påatt
olikade skulle påverka Sverige. verkligheten har docksätt Isamma som
förolika förutsättningar från början välja olika strategierländer och kan

i framtiden.lösa växthusproblemetatt
dagsläget har Sverige genomsnittliga koldioxidutsläpp capita,I trotsper
vi produktion kallthar andel världens energiintensiva och ettatt storen av

fjärdeklimat. beror elproduktionen,Detta på världens störstaäratt som
capita, till del kärnkraft, intemycket består ochstor vatten- somper av

fossila elproduktionensläpper några växthusgaser. Den andelenut av
iutgör dag bara några procent.
faktum vi energiintensiv industriDet har andel beror på våratt storen
till vattenkraft.tillgång skog, malm och industri till delVår är stor upp-

kring tillgångar. elpriserna jämförelsevis Vissabyggd dessa I dag låga.är
elpriser för elintensiva industrin.konkurrentländer har dock lägre den Det

företaggäller exempelvis förmånliga specialkontrakt konti-Norge, med på
elpriserna för elintensiva Sverige liggerMedan industrin inenten m. m.

kring öre/kWh kan de i konkurrentländema variera mellan 6 och 3015
öre/kWh.

iframtiden kan olika länder angripa växthuseffekten, dettaI tänkas som
kapitel bli internationellt olika Vissakomma mål, på sätt.attantas ett

för iländer kan tänkas vi skisserat Sverige dennagå vägsamma som
studie. tredje länderAndra kan tänkas gå åt håll, medanmotsatt en grupp

tvingas hitta lösningar. miljö- energi-andra unika ochkan Det med svensk
politik vi kärnkraft capita vilkethar något land,är änatt annatmer per

medfört oför-har minskade koldioxidutsläpp. ska hållasbl.a. Dessa nu
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ändrade kan hittillsanvända det medel dvs.använt,utan att oss av av
kärnkraft.
Den strategi skisserat För Sverige i Föregåendedet kräver storasom

landområden. Vi har tagit delar våra kuster och havsområden istora av
Föranspråk få fram vindkraft.mängder Vidare utnyttjas våraatt stora

skogsområden till energisektorer industriproduktion.och Desssutomstora
har antagit utnyttjasdel mark, i dag Förjordbruk, i framtidenatt en som
kommer utnyttjas För energiskog.

tättbefolkadeMer fårländer dock problem. inga fysiska möjlig-De har
Följaheter den strategin,svenska måste på energitätaatt utan satsa mer

lösningar. När det gäller sparande och mottrycksproduktion strategier-är
redovisat i denna tillräckligt energitäta Fördäremot ävenrapportna som

tättbefolkade länder.
Slutsatsen skulle därFör bli tättbefolkade länder bara kan använ-att mer
sigda sparande och mottrycksproduktion den totala svenskaav av arsena-

pålen. glesbefolkadeDet bara Förnybaraär länder dessutom kan satsasom
energikällor kräver stora ytor.som
l-lur är det då med alternativ olika väljade länder måste mellan isom

framtiden Som intressantbakgrund kan det elpriser-studeraatten vara
na/elproduktionskostnaderna i i framtiden,dag och beroende på vad man
har och vad kan komma välja framtiden.i schematiskEn mycketattman
framställning framgår tabell 7.10.av

Tabell 7.10 Elpriser/elproduktionskostnader schematiskt För elintensiv industri i
dag i framtidenoch beroendepå vilken strategi väljs koldioxidavgift i framtidensom
pâ 100öre/kg

Öre/kWh Elpris Möjligt elpris/
idag elproduktions-

kostnad i fram-
tiden

Sverige 15 90ca
Alternativ Förandra länder:
Sverigesstrategi
glesbefolkadei länder 30 906-
Sverigesstrategi
i tättbefolkade länder 6 30 90över-
Strategi med kärn-

vattenkraftoch 6 30 25 40- -

tättbefolkadeAtt länder skulle få elpriser/elproduktionskostnaderhögre
Sverigeän beror till eftersompå de måste sparande de skulle haatt ta en
begränsad elproduktion tillgå. skulle bli fråganDet knapp-attmer om ren

hetsprissättning priset framFöralltdär skulle avspegla bristen tillräckligpå
produktionskapacitet.

iLåt detta titta litesammanhang på hur det det gällernärutoss ser
kärnkraftsutbyggnad i olika länder inom EG. l Danmark, Grekland, Ir-
land, Luxemburg och Finns ingen kärnkraftPortugal det alls. Italien beslöt
efter folkomröstning 1988 inFöra Förbud kärnkraftbyggaatt ett mot atten

femunder år. l Västtyskland, Belgien, Holland Spanien ioch verkar det
praktiken tills vidare utbyggnadsförbud.råda Två länder har andelstoren

9- l0-0l l0
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kärnkraften 70utgörFrankrike Belgien, därnämligen ochkärnkraft re-
elproduktionen.spektive 68 procent av

former.betryggandeanvändas underkärnkraften kanlinje"EGs är att
radio-skyddupparbetning, förvaring ochdirektiv rörandeantal motEtt

förintern EG-procedurEfter Tjernobyl haravfall antagits.aktivt har en
katastrofer utarbetats.iinformation händelsesnabb av

framgent kommerkärnkraften ävenpekar på ettDet attattmesta vara
energiförsörjninginslag i EGsviktigt

elprisernahållavattenkraft skulle kunnakärn- ochLänder bygger utsom
öre/kWh. Dessanivå kring 25-40elproduktionskostnaderna på en

for andratillgängliga detkommersiellt ochför förstakraftslag detär
villigaländerväxthuseffekt. Om några ärinte till attnågonleder de

sig mycketsåelpriser behöva ändraskulle inte derasbeträda sådan vägen
kärn-skulleproblem i sammanhangetjämfört med dagsläget. Ett attvara

viktigastei pris eftersom deökavattenkraften skulle kunnakraften och
väsentligt sådanblir dyrare. Enoljekondens,ochkol-konkurrenterna,

kärn-byggakonkurrensensidan reducerasandraeffekt skulle å attomom
vattenkraft bliroch stor.

strategiSveriges ochkostnadsskillnaderna mellanMed tanke på de stora
åtminstonevattenkraft sannoliktverkar detstrategi med kärn- och atten

Åsiktenvattenkraft vadde behöver.den kärn- ochländer byggernågra om
variera olika länder emellan.miljö kan dessutombra ären

vattenkraft.få vissa på kärn- ochfall skulle vi ländersåI satsarsom
strategin vissa påsvenska ochkanske på denländer skulleNågra satsa en

för första skulleelpriser. Elpriserna denstrategi högremed än gruppen
strategin i storleks-för svenskakring 25-40 öre/kWh, denhamnakunna

kategorin öre/kWh.för sista 90ordningen 90 öre/kWh och den över
förikraftiga variationer lönsamhetfå situation medVi skulle nu en

figur bliLite långsiktigt skulle 7.2belintensiv industri. represen-mermer
figurtativ 7.2a.än

specialiseraelpriser alltmer skullemed lågaAnledningen ländernaär att
fördelar.komparativaskulleelintensiva produkter. Desig på stora

i skulleandel, dessa länderelkostnadernaKostnaderna, där utgör storen
världsmarknadspriset dessa produkter.utsträckning påi bestämmadå stor

få kraftigtbasnäringar skullei sin betyda svenskaskulleDet atttur
istorleksordning beskrevskonkurrenskraft, ungefär i denförsämrad som

fick energikostnader. Merpar-industri ensidigt ökadekapitel svensk6 där
elsidan och detkostnadshöjningarna ligger nämligen på75%caten av

variera emellan.kunde länderdenvar som
utnyttjafinnas incitamentfortfarande betydandedockDet kommer att

skogsproduktervissa malmer. Påoch kanskeden svenska skogen även
elåtgång,olika mix mellanvälja mellan medfinns produkterdet många att

övrig energi.förbrukningvedåtgång samt av
2 frånCitatet hämtatär

EG ochMogren, A, ener-
föravdelningengi, från

omvärldsanalys,Vatten-
fall.
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Överföring elektrisk kraftav
finnsflesta länder. Härfinns elledningar dragna mellan deredanI dag det

iskillnadernakraftutbyten olika länder. Demöjlighet till mellan storaen
därvid jämnasolika skulle kunnaelpris mellan länder ut.

betydelse centralteffekt hautjämnande kommer störreDenna att mer
elenergi ligger.billigland medett

bli fråganinteutjämning elpriserna torde detfullständigNågon om.av
försörja mycketvissa länder skulleprincip förutsättaskulle iDet storaatt

förutom sitt behov.helagrannländernas elbehov,delar egnaav
elkraft direktframtiden billigi harSkulle då de länder exporterasom

elintensiva produkter beror bl. påDetindirekt viaeller export a.av
villsjälvförsörjningsgrad olika länder havilkenochtransportkostnaderna

scenario liggerelkraft respektive elintensiva produkter. Dettapå som
betydande importan-situation, innebär mycketfrånmycket långt dagens
samtidigt tillåterimportera och baraför väljerländer bådedelar de attsom

avståndetTransportkostnaderna beror sedan påkraftslagen.de svenska
kraftigt förimporterande länderna. Den växerexporterande ochmellan de

kraftigt för elintensiva produkter. Fartygstranspor-mindreelexport, men
billiga.mycketärter

tillutjämning elpriserna komma stånd. EnDärför visstorde aven
förväntas, grund högreinte dels påfullständig utjämning kan dock av

elinten-vidför elutbyte länder emellan äntransportkostnader export av
försjälvförsörjningsgrad allalågsiva dels på grundprodukter, avav

eftersom elförsöijningenbliimporterande skulle svårtländer. Det senare
strategisk betydelse.är av

i industrinförmoda strukturella problemSammanfattningsvis vikan att
utsträckningi väsentlig skulleenergiprisökningarvid ensidiga svenska

koldioxidavgift infördes i Vår rollalla länder.likakvarstå, även storom en
elintensiv skullearbetsfördelningen producentinternationellai den som

kärn- ochberedda påflyttas till andra länder är vatten-över satsaattsom
eliminerasintemildras något,kraft. skulle kunnaProblemen avmen

elimport.
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8 Elmarknaden

Elmarknaden är central betydelse vid omställning energisystemet.av en av
Därför ska vi i kapiteldetta diskutera olika prissättningsprinciper. Hittills
har vi gjort bedömningama utgående från priserna enligtsättsatt
marginalkostnadema. Därefter diskuteras vissa aktuella frågeställningar
på dagens elmarknad.

Konsekvenserna prissättningsprincipmed annan
Den prissättningsprincip förbestämmer sig tillämpa på energi-attman
marknaderna kommer förbetydelse utvecklingen. Elmarknadenatt stor
är här speciellt intressant. Hälften elproduktiondagens består nämligenav

vattenkraft med mycket låga kostnader. ytterligareDen kraftav som
behövs betydligtär dyrare. Följande tabell kostnader rörliga ochger
totala och energimängder för olika kraftslag.några

Tabell 8.1 Rörliga och totala kostnader energimängderför olika kraftslagsamt

Kraftslag Rörlig Total Energi
kostnad kostnad TWh
öre/kWh öre/kWh

Befintlig vattenkraft 2l- 63
Ny vattenkraft -2515 20caBefintlig kärnkraft 106-7 65-70ca
Beñntligt mottryck 0- 15 lOcaBefintlig oljekondens 15-25 20

kraftvärmeNy 20-707 5-351
vindkraftNy 30-70 0-30

Ny kolkondens 25-35 oändligt

Rörliga kostnader halvfastaårskostnadersamt
ZEnergimängdemaberor bl. fårpå vad det kostaa.

kraftföretagensI redovisning beror kostnaderna också avskrivnings-på
metod, anläggningarnas ålder, reparationsbehov och avkastningskrav.

faktorerDessa inte kraftföretagens ellerbestämmer bara genomsnitts-
självkostnader, produktionsstrukturenockså hur och hur denutan utser
utnyttjas.

kortsiktigaDe marginalkostnaderna bestäms i princip förkostnadenav
kraftslagetdet dyraste i givet olika kraftslagenDe ska läggas iett system. ut

kostnadsordning så börjar billigaste, föranvända de minimeraatt attman
kostnaderna. Genom den svenska nordiska samkörningen drivsoch elsy-



kortsiktigapå detta sätt. De marginalkostnaderna varierar överstemet
året, veckan och dygnet beroende elanvändningenspå belastningsprofil.
Elanvändningen vinternhögst under och dagtid.är under Den regler-som

vattenkraften variationemabara dämpar för övriga elproduktionssy-det
kortsiktiga marginalkostnaderDe vi brukar ifrånutgå är vägtstemet. ett

medelvärde marginalkostnaderna året.överav
långsiktiga marginalkostnaderna.Ett begrepp deär Här utgårannan

ifråninte givet bygger det optimaltpå sätt.ett utansystem ut ettman
minimeraDetta innebär kan rörligade och fastaatt man summan av

kostnaderna, dvs. de totala kostnaderna. optimaltl detta utbyggda system
kan kortsiktiga marginalkostnadernasedan de bestämmas så de be-som

Skillnadenskrevs de vid optimal sammanfallerär utbyggnadattovan. en
långsiktiga marginalkostnaderna.med de långsikti-Med andra ord kan de

marginalkostnadema lika kortsiktiga marginalkost-sägas med dega vara
vid optimal driftnaderna och utbyggnad.

Vid överkapacitet blir det inte aktuellt Därförgöra någon utbyggnad.att
nationalekonomerna då endast kortsiktigade marginalkostna-pratar om

blir långsiktigaderna lägre de marginalkostnaderna. situa-än Dennasom
befinnertion sig Sverige i för närvarande. För utförlig diskussionen mer

frågor hänvisar tilldessa vi andra studier, verkets "El-rapportav ex.
marknaden drift, investeringar, tariifer, effektiviseringsfrågor, 1987--
12-17.

haftHistoriskt Sverige tillgång billighar god på vattenkraft. Det ärsett
därför inte konstigt vi hafthar lägre elpriser andra länder, haränatt som

förlita sig till dyrare kondensproduktion. förstabehövt oljepris-När den
justchocken kom på l970-talet i färd kärnkraften.med byggaatt utvar

Vi byggde mycket vi bit inså på l970-talet elimineratnästan hadeatt en
oljekondensproduktionen i elsystemet, elanvänding.ökad Därmedtrots
spelade det inte roll oljepriserna förblevså hur höga blev. Elprisernastor

situation vi fortfarandelåga. Denna har och den beror vi harpåytterst att
för elproduktionskostym, vilket i sin bl. beror på den ovänta-stor turen a.
stagnationen ide den svenska ekonomin bitunder 1970-talet och in påen

80-talet. Såväl de kortsiktiga marginalkostnaderna genomsnittskost-som
naderna låga överkapaciteten frånär krymper år år.nu, men

fårMed dagens låga elpriser därför informationelanvändarna detattom
billigt ytterligareproducera kilowattimme. elanvändningenär Näratt en

stiger vi kraftslag vilket höjer kortsiktiga margi-måste använda dyrare de
i vissnalkostnaderna och utsträckning genomsnittskostnaderna. Näräven

elanvändningen stiger från nivådagens mellan 130 TWh tilloch 45-upp
l5O TWh lönsamt produktionskapacitet. viär det bygga Då haratt ny

till långsiktigakommit de marginalkostnaderna.upp
elprisprognoserI verkets brukar elpriserna ökar med ökadeanta att

kortsiktiga marginalkostnader. investeringar blirNär sedan lönsamma
elpriserna följer långsiktiga Varförde marginalkostnaderna.antar att

vi elpriset blirkommer öka så mycket Om det såantar att att storanu
inom uppvärmning, industrinproblem kan inte likadåm.m. man-
elpriserna sin nivågärna låta behålla nuvarande reala eller endast öka

måttligt
Anledningen till vi räknar drastiska elprisökningarmed så påatt en av



Vill i framtiden utnyttjaproduktionsfaktorer enkel.viktigaste ärvåra man
få tilleffektivt bl. stånd god avväg-måstepå sättett man a. enresurserna

tillförsel el. bör till dess detManning mellan sparande och attsparaav
ytterligare kilowattimme. enk-tillföra Denlikakostar mycket att ensom

höja elprisema tilldettaordna äroch troligen enda sättetlaste attatt--
ytterligare kilowattimme. Valetför produceranivån vad det kostar att en
inte de sista kilowatt-eller produceranämligen mellan producerastår att

ytterligare kraftverk.inte byggasikt bygga ellertimmama, eller på ettatt
intemarginalkostnadema. Valet står alltsåpåkostnader baserasDessa

vattenkraften;litet den kommereller medmycketmellan produceraatt
möjligt.utnyttjas mycketalltid såatt som

imarginalkostnader kommer detelpris baserat påMed ärett som
tills ungefärföretagsekonomiskt det kostarprincip lönsamt att sparavara

forfall produceraelpriset, vilket i så kostnadenärlika mycket attsom
kilowattimme.ytterligare en

genomsnittskostnader-högreelpris kommer dock änsådantEtt att vara
billig vattenkraft och delfinns mängderpå detDetta beror storaatt enna.

Samtidigt innebärelproduktionssystemet.i påbilligt mottryck botten
vidakostnadsökningarelprisökningama elanvändarealladetta att somger

Kraftföretagensproduktionskostnader.kraftföretagens ökadeöverstiger
mångmiljardbelopp.medvinster med andra ord ökaskulle

inte bligenomsnittskostnadema skulle detprissättning efterMed en
marginalkost-lika mycket medföretagsekonomiskt lönsamt att somspara
billigarefrån synpunktdet samhällets ärnadsprissättning, atttrots att

elproduktionskapacitet skullekraft.tillföra bygga Merän att merspara
ökade utsläppvilket skullebehöva byggas, osv.ge

långsiktiga marginalkostnader ochsikt skillnaden mellanberorPå
kämkraftsreaktorer ipå hur många ärgenomsnittskostnader bl.a. som

högfallbasaltemativets och deti figur 8.1 för bådedrift. illustrerasDetta
högfallet.miljöanpassade

visa xiddenschematisk, hurFiguren, spännendast är storattavsersom
för olika fall. Utgångspunk-genomsnittskostnadermarginal-mellan ochär

in i elkostym. Medsikt vi hunnit dagensoch växapå långär storaattten
skillnad mellanöverkapacitet ingendet störredagens är genom-annars

marginalkostnadema.kortsiktigasnittskostnadema och de
vi skillnaderna mellan de tvåbasaltemativetgällerNär det attser

kämkraftsproduktion. Juprissättningsprincipema medstörstär stor
förkraft in. Kostnaderna dennamåstekärnkraft,mindre desto mer ny

Eventuella skade-genomsnittskostnadema.höjasuccessivtkommer att
Åminska genomsnittskostnadema.kraftföretagen skulle docktillstånd

andraövervinstskatter kunna verka åtsidan eventuellaskulleandra
eftersomungefär nivåligger påMarginalkostnademahållet. mansamma

blir småkolkondens. Detbyggafinner det lönsamttidenhela utatt
litekärnkraft mängder medochmycketkolkondens medmängder stora

kärnkraft.
genomsnitts-skillnaden mellandockfallet ökarmiljöanpassadedetI

vikärnkraft producerar.mindremarginalkostnadenoch
intressanta,kostnaderna ärinte barautredning detdenna är utanI som
orealistisktelprishöjningar detärutsläpp. Utanolika att troockså sorters
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Figur 8.1 Långsiktiga marginalkostnaderoch genomsnittskostnadermedolika antal
kärnkraftsreaktorer, uppskattning.grov
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tillräckligt omfattandepå sparande. En högre elproduktion leder ocksåett
till högre utsläpp de mål riksdagen anledning tillän En dettasattsom upp.

del den tillkommande elproduktionen skulle behövaär görasatt storen av
kondenskraftverk, medförmed de mycket utsläpp grundpåstoramen av

verkningsgrad. satsning fliskondenssin låga En skulle medförapå våraatt
skogstillgångar förbrukades. Vi tvingadesnabbt alltså räkna medär att
elprisökningar för riksdagens restriktionerklara svavel-på ochatt
kväveoxider koldioxid. Eventuell kompensation inom andra sektorersamt

säkerhet bli förskulle med behöva alldelesstörsta stor.
sikt blirkort dock analysen avvecklingPå En två reaktoreren annan. av

kraftigt1995/96 leda till ökade marginalkostnader, måttligt för-kan men
genomsnittskostnader i basalternativen. kraftigareändrade ökningMen en

elanvändningen skulle marginalkostnademagöra kan kommaattav upp
kolkondensnivå före 1995.på

Kostnadstäckning

marginalkostnadsprissättning fårkortsiktig förMed således betaltmanen
rörliga kostnaderna för dyraste energislaget vid varje tidpunkt.de det Man

fråga sig fastakan då hur de kostnaderna ska kunna täckas. Om görman en
förenklatinvestering kan fastalönsam något säga de ökade kostna-attman

åtminstone minskade rörligaderna ska kostnader.uppvägas En vat-av
krafttenkraftinvestering minskar behovet rörligamed högre kostnader,av
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mottryck,dyrarekolkondens,kärnkraft, mottryck,kostnadsordningieller
investe-andrablir det medsättgasturbiner. Påoljekondens och samma

rörliga kostnadernadekan reducerakraftslagantaletringar, som manmen
färre.blirmed

viktig faktor. Förutommodifieras meddockmåsteDetta enresonemang
Vär-leveranssäkerheten.nämligen ocksårörliga kostnader ökarminskade

mycket högtöverkapacitet,blir vidlågtleveranssäkerhetökaddet menav
överhuvud-någonförklararelproduktionskapacitet. Detta attvid för liten

marginalkostnadsprissätt-kortsiktigvidgasturbinerivill investerataget
gasturbi-eftersomalls,rörliga kostnadernainte deminskarning. Här

gasturbiner liggerIntäktenkostnaderna.rörligade högstahar avnerna
viain intäktensedanleveranssäkerhet. Ii ökad tarenbart taxan man

vintern, dagtid.energiavgiften undereffektavgifter eller
rörliga kostnader,dels lägregasturbinerinvesteringar änAndra gernya

elfektavgifter. Således kommerviaintäkterleveranssäkerhetökaddels
kortsiktigmedsig på detta sätt ävenbetalainvesteringskostnadema att
utgåendebetaltenbartpå detta sättmarginalkostnadsprissättning. Att ta

problemnågotintealltsåbordekostnadernarörligafrån de urvara
såtvärtomSveriges del detär attFörkostnadstäckningssynpunkt. snarare

in-optimalamedtillsammansmarginalkostnadsprissättningkortsiktigen
mängdervåratackövervinsterkraftiga storavesteringar skulle varege

vattenkraft.billig

marginalkostnadsprissättningmedSamhällsekonomisk vinst
ef-tillmarginalkostnadsprissättning ledervi konstateratTidigare har att

genomsnitts-lägreefterfrågan. Medochutbudavvägning mellanfektiv en
Elanvändamaefterfrågakostnadsprissättning kommer anpassarmer.man

tillmarginalendärför påvärdesättsVärdet dennaprisbilden.tillsig av
förhållan-högre. Dettamarginalenpå ärkostnadenelpriset medanlågadet
Figur 8.2överkapaciteten.tillfället beroende påfördock integällerde

schematisktelmarknadenefterfrågan på ut.ochutbudvisar hur ser

påefterfrågan8.2 Utbud ochFigur
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marginalkostnadsprissättning erhålls balans på elmarknaden. Vär-Med
Viblir lika tillföra den.den sista enheten kostnadendet stort attsomav

jämviktskvantitetenjämviktspriset och Qm.erhåller Pm
genomsnittskostnadsprissättning värdet denMed kommer däremot av

tillföra fortfarandesista bli lägre P8 kostnadenenheten än denatt som
Vi långsiktiga marginalkostnadenPm. här den ärantar attantas vara
vilket blir fallet i basaltemativen fyller medganska konstant pånär man

behövs.den kolkondens som
samhällsekonomiska genomsnittskostnads- prissätt-kostnadenDen av

avvecklingning den streckade totalFörytan.representeras avav en
kärnkraften i tidigare utredningar gjort bedömningenhar dennaatt

miljardertill 3 kr blirkostnad uppgår år. Dessutom behovetper av nyca
medförandekraft utsläpp.större större

miljöanpassade scenarierna inte meningär det någon medI de större att
genomsnittskostnads- prissättning bli.kostnaden med kan Då skul-vadse

blinämligen elanvändningen mycket större och därmed behovet av ny
framförallt kondensproduktionkraft. skulle behöva medDenna ersättas

medförande kraftigt utsläpp koldioxid, kväveoxider.ökade svavel- ochav
undvikas genomsnittskostnadspris-Eftersom just det skulledet ärsomvar

sättning inte framkomlig Vi bedömningen andra sekto-någon väg. gör att
utsläppsökningar. fallet låg ekono-inte kan kompensera dessa l medrer

möjlighet förutsatt belastningen påmisk tillväxt finns det eventuellt atten
tillåts bli mycketövriga sektorer stor.

Genomsnittskostnadsprissättning tillkommer med säkerhet ledastörsta
prisbrom-fortsatt ökningstakt i elanvändningen. nödvändigahög Denen

i fall fram till sekelskiftet. kansaknas, alla Utsläppskravenkommer attsen
inte kan mycket enklare bromsadå klaras. Här det ärnoteras att att en

utveckling i början först minska elanvändningen.öka och sedanän att

Planerad elprisökning

marginal-teorin strategin kortsiktigekonomiska den bästa ärDen säger att
kostnadsprissättning kombinerad investeringarmed enbart lönsammaatt

till opti-genomförs. Till skulle överkapacitet och "elrea ledaslut då vår
kapacitet prissättning enligt långsiktiga marginalkostnaderna.mal och de

ekonomiskaenligt denDetta teorin.
praktiken olikaska dock många problem kunna hanteras:I
Ledtiderna för nybyggnation 10 Gasturbiner dock byggas4- år. kanär-

3på 2 år.-
Utveckling elpriser elanvändningoch därmed är osäker.av-

framtida miljö- energipolitiskahur de ochDet råder osäkerhet om-
kanbesluten ut.se

energiintensiva industrin sättskyddas på någotSka den el- och-
itill kraftföretagen vill investerakan ledaosäkerhetDenna att ny

undvika bristsitua-kapacitet med råge". På detta skullesätt man rena
för fortsatt överutbyggnad. Storasamtidigt risktioner löper storenmen

vattenkraft till inte behöver såbillig kan här ledatillgångar på att varaman
industriföretag.försiktiga investeringsmedlen andramed som

kraftfåsvårigheten bygga någontendens härEn motverkande är att ny
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riksdagsbeslutofta projekt såvälhotasöverhuvudtaget. l dagsläget avnya
underkapacitet.till framtidaopinioner. ledalokala Detta kan ensom

prisvaria-för kraftiga ryckigafinnas risk ochpraktiken kan det såledesI
hitta balanseradtidtioner. lång åter vägenDet kan sedan att motta

prissättning utbyggnad.och
formövergångsperiod ha någonalternativ underEn väg att avvore en

trovärdiga.i fallplanerade elprisökningar. dessutom såmåsteDessa vara
både producenter och använ-skulleFördelen med sådan attansats varaen

verka stabiliserande ochväntade. Det skullevaddare skulle veta somav
prissättningskulleNackdelarnadämpande på elmarknaden. somvara en

strikt planenering skulleförutsättningar. Medför varjeinte optimal årsvar
under Dessut-sig obalanser många år.det dessutom kunna röra storaom
erforderlig trovärdighettid, skapabli och långskulle det svårt, atttaom

styrkan i sådanelprisplanering. tredje nackdel ärför Ensådan att enen
nuvarande elmarknadensintervention påverka denstatlig skulle kunna

funktion.
kraftföretagensintegivet mål barafinna korrekt ärvägAtt mot etten

bedrivafrågan hur skai minst lika hög gradgällerproblem. Det om man
sikt. inse delång Här måsteenergipolitiken medellång ochpå kort, attman

efterde klarar problemeni så brasatsningar dag måstegörs attvarasom
väl investeringkärnkraftsavveckling. När ärsekelskiftet, efteroch enen

for kunna medväldigt till den ska ersättasgjord ska mycketdet att ny,en
innan livslängd har gåttdess ut.

riksdagsbesluten käm-viktigtdetsammanhangl detta är attatt notera
belyser elpro-1995 och 2010. Detavvecklas mellankraften ska att en ny

kol-riksdagsbeslutentidsperiod. De andrainduktion under dennamåste
för dennamycket hurkväveoxiderdioxid, svavel- och stram ramger en

tidigare avsnitt.bedömningarna iframgåttersättning vilketska göras, av
början.frånviktigt Annarsmycket göra rättSlutsatsen detär är attatt

iinvesteringar skrotaseller så måsteinte utsläppsmålen,klaras stora
energipolitiken härvidlagi svenska ärförväg. Grundproblemet den att

språngvis.successivtförändringarna inte kommer utan

elmarknadsmodellensvenskahänder med denVad

för priset påvår analysviktigaste utgångspunkterna ärdeEn attav
i elproduk-marginalkostnadernaframöver bestämmaskommer att av

tidigare ivilket framgått analysentionen. Dessa kommer, rapporten, attav
prisetsjälvklart påemellertid inteframöver.stiga markant Det är att

institutionellakostnadsökningar.till Dedessakommer att ra-anpassas
kraftbo-fåtal dominerandeorganisation medför elmarknadens ettmarna

kraftsystem till delstatligt ochinslag ägandelag, storettett stort somav
finns alternativmedför detavskrivna vattenkrafttillgångarutgörs attav

vilken prissättnings-och osäkerhetprissättningen pågällernär det om
nivå kommer etableras.attsom

for åstadkommaprissättningsprincip i analys centralvår ärValet attav
väsentlig for investering-efterfrågesidan. Denanpassningar är ävenpå att

elsystemetbli utbyggnadelproduktion lönsamma. Deni ska somavar ny
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förutses i här studien,den främst kraftvärme vindkraft,och förutsätter ett
från olika aktörer. förutsättsKommunernatyperengagemang av ex.
utifrånkunna prissignaler möjliggör lönsamma investeringar iagera som

kraftvärme.
Väsentliga frågor blir därmed den nuvarande elmarknadens institu-om

tionella fortsattär ändamålsenlig, i vilken utsträckning margi-ramar som
nalkostnadema kommer förstyrande prissättningen huruvi-att samtvara

finnsda det andra sätt åstadkomma önskad anpassning via prissig-änatt
naler. Detta gäller såväl produktions- användningssidan, diskus-som men

framöversionen kommer koncentreras till konsekvenser för använd-att
ningssidan prissättning kraftföretagensoch roll i detav en annan samman-
hanget. Slutligen diskuteras vilka möjligheter ligger effektivareisom en
distribution till slutanvändare och riskerde finns med ökadav som en
monopolisering lokala energimarknader. Inledningsvis följer kortav en
presentation elmarknadens organisation.av

Elmarknadens institutionella ram
l producentledet produceras den absolut övervägande elenergimängden av

femton företag och kommuner.större Statliga Vattenfall klartär störstca
föroch omkring hälften produktionen.svarar av

Elkraften transiteras via över 220stamnätet kV till olika belastnings-
Vattenfall äger stamnätet och för dess drift. Eftercentra. stamnä-ansvarar
regionalade och lokala vidnäten 130 kV och lägre. För högspändatet tar

leveranser i principråder konkurrens. Vill kund byta leverantör möteren
ingadet lagliga hinder. praktikenI dock dettaär mycket ovanligt, till stor

likartadedel beroende på elprisnivåer. När det gäller distributionlokal har
elverket, eller motsvarande, koncession för visst får därige-område ochett

lokalt monopol.ettnom
användningssidanPå råder sedan konkurrens med andra energislag,en

liksom gäller försäljningnär det olika elanvändningsutrustningar,av er-
bjudande konsulttjänster har med elanvändning göraattav som m. m.

Samkärningsavtalet m. m.
Vattenkraften finns framför iallt Norrland medan elförbruk-den största
ningen isker Syd- och Mellansverige. Bl. för föra mängderöveratt storaa.
vattenkraft till Sverigesödra har vi byggt Stamnätet innebärstamnätet.
möjligheter till systemmässiga fördelar. elva kraftföretagenDe största har
därför tillsammans bildat samkömingsorganisation Samkörningsgrup-en

SKN-företagen. Av dessa har igått Krångedegruppenspen, sex samman
Samköming förAB 35% landets totala kraftproduktion.som svarar ca av

förReglerna samkömingsgruppen baseras på samkömingsavtal.ett
Samarbetet går på utjämna de rörliga produktionskostnadema mel-ut att
lan elproducentema. En kan vid vissproducent tidpunkt behöva använ-en

oljekondens förda dyr klara sina abonnenters behov medant.ex. att en
sigklarar med kärnkraft med låga rörliga fallkostnader. dettaIannan ex.

säljer till förra.den den Principen för prissättningen oftastär attsenare
vinsten lika tillska delas pris ligger mitt respektiveemellanett som

kortsiktiga marginalkostnaderproducents mittpris.
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iKraven ställs på aktörerna Samkörningsgruppen harär attsom man
erforderlig leveranssäkerhet för både energi effekt. Varje företagoch ska
alltså enligt specificeradekunna leveranssäkert krav vid torrår,ävenvara
högkonjunkturer, kalla tidpunkter vid bortfalloch produktionsanlägg-av
ningar. timbelastningMan ska då både klara sin högsta sinoch under året
förbrukade energi.totala

kraftföretagen får ungefärVinstdelningsprincipen till olikaleder deatt
vid varje tidpunkt. Ommarginella kostnader det uppstår någrasamma

vinstdelningsprincipenskillnader finns alltid tendensdetstörre genom en
utjämning produktionskostnadema. Detta kan gågå störreatt mot av

eftersom inom samkömingsgruppen priserganska snabbt deklarerarman
timme för timme.

inte viaSamkömings KGS handlarInom Krångedegruppens AB man
respektive Företags marginalkostnadsvärde,vinstdelningspriser utanav

via utbytespriser Vattenfall. KGS-företagmellan KGS och Detta gör att ett
prisbillig baskraft får skullemed tillgång på högre änstor ett om man
Ävenanvända sig vinstdelningsprincipen inom KGS. här leder dockav

utjämning varför skillnaden praktiken blir liten.utbytena till ien
vissa kraftvärmeverk med deläga-Ibland har samarbetsavtal någonex.

prisi Samkömingsgruppen. brukar prissättningen baseras påDå ettre
marginalkostnad SKN-företagets kraftvärde.emellan kommunernas och

kraftproducenter bliDriften "extema" bör densammamedsystemetav
kraftbörsprincipernakraftbörsende på och kördemed motsom om var

försäljning.eftersom tjänar harbåda på Anta attparter ennu en
SKN-företag.samarbetsavtal medkraftvärmekommun har ettettsom

rörligafastbränsleanläggning med låga kostnader. I ochMan har endaen
marginalvärde kommer utbytespri-bara har endamed kommunen ettatt

företagvariera inom betydligt mindre intervall mellan två medänettsema
mittprisprincipen ivarierad produktionsstruktur. Med trycks dettamer

förfall alltid utbytesprisema vilket nackdel den lokala produ-ned utgör en
nettosäljare. skullehan Om kommunen däremot haärcenten om en mer

variera liknandevarierad produktionsstruktur skulle mittpriserna på ett
kraftföretag.mellansätt tvåsom

tillgång erforderligflesta fall mindre inte tillhar den producentenI de
kraftleveran-reservkapacitet. betyder de inte kan säkraDetta att garantera

Därför kombineras samarbetsavtalet enligtvid varje tidpunkt.ser ovan
sittvissa avgifter eftersom lokala kan täcka helamed den producenten

SKN-företaget därför tillhandahålla erforderligbehov. reservkapa-måste
Ekonomisktcitet i produktion överföring. regleras detta isåväl ettsom

avspeglingsamarbetsavtal maskinskadeavtal blir hur hög-som en av en
spänningstariff ut.ser

ihopalternativ för kraftvärmekommuner skulle kunnaEtt attvara
skaffa erforderlig reservkapacitet. blir frågantillsammans Det dåoch om

inträdesbiljetten tillinvesteringar. betalaDessutom måstestora man
fasta avgifteri formstamnätet m. m.av
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Dynamisk ejfektivitet

En mittprisprincipennackdel med vid samarbetsavtal med produ-externa
den längre siktär på leder till lägre prisnivåer utbytesprisemacenter att än

inom samkömingen då marginalkostnadema i elsystemet successivt ökar.
Vid kärnkraftsavveckling vi marginalkostnadema kommertror att atten
ligga mellan 20 och 40 öre/kWh över året. Funderar då någon på byggaatt
fastbränslebaserad kraftvärme kommer kraftslagsdetta rörliga produk-
tionskostnad ligga 10 öre/kWh. vinstdelningsprincipenMedatt skullerunt

priserna, viddå liggautbyten, mellan 15 och 25 öre/kWh, alltså nästan
hälften så högt Samkömingsgruppens värden. Problemet uppstårsom

kraftvännekommunen endast marginalvärdehar lOatt ettp. a.
öre/kWh medan SKN-företagen har diversifiering i sin produk-storen
tionsstruktur. Sådana låga utbytespriser kan det få företags-göra svårt att
ekonomisk lönsamhet i samhällsekonomisk kraftvärmeinveste-lönsamen
ring. praktikenI dockutgör den del utbyts via samarbetsavtal oftastsom

mindre del den totala producerade imängden exempelvis etten av
kraftvärmeverk. Då kommer i stället kraftbolagets myckettaxor vara
viktigare utbytesprisema.än Låga kommer det fågöra svårttaxor att att

i investeringar.lönsamhet
Taxenivån också förär central mindre, lokala elproducenter. Det kan

gälla mindre vindkraftverk på bondgårdar. Svenska Elverksförening-ex.
har sedan längre tid tillbaka haft rekommendationer för hur deen en

ekonomiska förhållandena distributörmellan och sådan lokal produ-en
ska regleras EKOVISAM. Grundprincipen varit,harcent och är, att

värdet den lokala produktionen ska den kostnadslättnadmotsvaraav som
distributören får. Sedan något år har ellagen kompletterats på denna
punkt. Detta har skett lokal elproducent haratt rätt prövaattgenom en nu
sina ekonomiska relationer med elverket i prisregleringsnämnden för
elektrisk vilken knuten tillström, är energiverk.statens

förutsättningUnder finnsdet andra kunder nyttiggörsatt påsom sam-
spänningsnivå leder denna grundprincip till ersättning grundad påma en

Den lokala elproduktionen kan då tilltaxan. andra elanvän-transporteras
idare närheten små förluster och på spänningsnivå inga trans-samma

forrneringskostnader. Pga. högre kostnader för mätning, administration
fastaökar den kostnaden.m. m.

bedömningVår är med baserad marginalkostnademapåatt taxaman en
skulle avvägninggod mellan investeringar i kraftföretag jämfört meden
investeringar i lokal elproduktion. De hoten lokal elproduk-stora motmer
tion torde härröra från prissättningsprincip framtidaelleren annan en
överutbyggnad med prispress nedåt.en

Kraftföretagens roll framöver

fråganDen centrala det gäller kraftproducentemasnär närengagemang
det gäller eleffektivisering gäller hur priset på kommer fram-sättasatt

huruvidaöver kraftproducenter kommer tillgodose ökandesamt att en
efterfrågan i situationäven med genomsnittskostnadsbaserade priser.en

finnsl dag inget hindrardet svenska kraftföretag förbetaltatt tasom
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möjligheterna kunnakraft. framtiden göratillkommande I kommer att
billigliten ingenför med ellerbli överlevnadsfråga producenterdetta en

Vattenfall,vattenkraft. medform framför allt Förkapacitet i storaav
frågautsträckningvattenkraft, prissättningen i ökadtillgångar i blir en om
eftersomför andra aktörerfå betydelseval kommerval. Detta storatt

ivi haft elpriser legatharVattenfall prisledare. årenDeär senaste som
Införkortsiktig marginalkostnad.genomsnittskostnadnivå med såväl som

princip ska gälla, alter-vilkenframtiden bedömadet angelägetär att som
principer. inteblandning Man kanfå dessanativt vi kommer att avenom

framöver.elprissättningenVattenfallviautesluta statsmakterna styratt
vill minskafrån sidaMotivet till skulle kunnadetta statensatt manvara

villoch/ellerför vissa eller alla abonnenterkostnadsökningama att man
vattenkrafttillgångar påtill följdminska övervinstuppbyggnaden annatav

investeringar iFramtidahöja vattenkraftskatten.sätt än att nypro-genom
investeringarkraftföretaget kunna värderasduktion skulle då gentemotav

prisetproduktion. bättreJui syfte minska behovethos kunder att nyav
mindre blir emel-produktionskostnadema destoavspeglar marginellade

kraftproducenten direktaförföretagsekonomiska utbytetlertid det av
investeringar i elhushållning.

afärsområdeElefeaktivisering som
krav imedproduktion kringgärdasframtidasinKraftproducenter nyaser

kontinuerligt växandeförfortsätta byggasvårigheterdärmedoch att en
affärsområdenfråganframstår dåefterfrågan. dessaFör somnyaom

elfektivi-i syfteinsatseraffärsområde är attsådantintressant. Ett numera
verkligenHuruvida ärdetta ettelanvändningen hos abonnenterna.sera
faktorer. Somfleraberoendekraftföretagarbetsfält för ärlönsamt av

förekomsten leve-prissättningsprincip ochframstår valetcentrala avav
ransskyldighet.

områdetinomVattenfall beslutadesatsningarRelativt ärstora nu av
energi-energitjänstföretag ochelhushållning.kommersiell Begrepp som

samhällsekonomiskt angelägetförefallervanliga. Dettjänstleverantör är
kraftproducen-ansvarsfördelning mellaneffektivvadreda ärutatt ensom

gällerdetmarknaden närpå attandra aktörerkraftdistributörer ochter,
Angeläget ärel.slutanvändamalösningar föreffektivatillhandahålla av
institutionellasvenskaefter detanpassadeförslag åtgärder ärochhär att

faktorerVäsentliga ärel.distributionproduktion ochförsystemet av
viai övrigt,i Nordenliksomi Sverige,råkraftutbyteförekomsten av

leveransskyl-medmonopolvia lokala,distributionsamkömingsnätet och
för,förutsättningarfinnsföreligger, ellerproduktionssidandighet. På mer

förhållanden.konkurrenslika
det måsteförs nedan ärdiskussionför attdenGrundläggande som

eleñektiviseringar hosförprojektkraftföretag såaffärsidé förfinnas atten
företagsekonomiskt med andrakonkurreraframgångsrikt kankunden

energi-uppgiftstatsmakternasprojekt. måste attDettänkbara gevara
samhällsekonomiskhögreverkaincitamentmarknadsaktörema motatt
prioriteringar ochriktigaföretagsekonomiskteffektivitet göraattgenom

värderingar.
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Detta är angeläget det eftersomnär gäller möjligheternaextra till
kostnadsövervältringar på konsumenterna är så goda. För många ända-
mål, inte alla, saknas substitut till el, och konsumtionen kan oftamen
betraktas mycket prisokänslig.som
Förväntade problem det möjligheternär gäller till kraftproduktion iny

Sverige har gjort intresset hos kraftföretag har fokuseratsatt demot
internationella erfarenheterna från kraftföretag arbetar elefiek-medsom
tivisering.

till ökatincitament marknadsengagemang

I dag är det många begrepp diskuteras sitthar i delsom som ursprung en
kraftföretag.amerikanska Begrepp företeelseroch ökad marknadsori-som

entering, bättre för förbetalt el, ökade insatser för effektstyr-system att ta
ning och insatser för sk strategisk energihushållning flitigt inomanvänds

amerikanskadel kraftföretag.en
Svårigheten detnär gäller tillgodogöra sig dessa erfarenheter föratt

svenskt bruk ligger i behovet klart urskilja vad de ameri-att styrav som
företagenkanska i deras val föråtgärder därefter jämförakunnaattav

förutsättningardessa med vad gäller för Sverige.som
viktigasteDen skillnaden i det amerikanska jämfört med detsystemet

förekomstensvenska prisregleringär i elproduktionen. Sverige finnsIav
endast prisreglering i distributionen vilketel, hänger med detav samman
lokala monopolet. amerikanskaDen regleringen priserna på nytillkom-av

kraft försvårar utbyggnad kraftsystemen. undvikaAtt utbyggnadmen av
insatser i hushållning kan då framstå Givetlönsamt.genom attsom

producenten har lokalt för försörjning kraftett leveransskyldig-ansvar av
het kan det alltså ligga i hans intresse vidta åtgärder tillatt att attgenom se
den befintliga produktionsapparaten så räcker längre.säga Det kanatt

finnas avvägning mellan de kostnader han villigär påm. a. o. att taen som
sig i form investeringar i effektivare elanvändning hos kund och deav en
förluster han måste produktionsapparatenta byggsattsom annars genom
ut.
Generellt gäller marginalkostnadsbaserade priser effektivaatt genererar

marknadslösningar. Givet sådana priser går upprätthålla i Sverigeatt att
finns möjligheter marknadens aktörer själva finner istora lönsamhetatt

elelfektivisering.ökad
Skulle det dock i praktiken visa sig priset i framtid etablerar sigpåatt en
nivå för genomsnittskostnadema eller liknandenågot möjligheter-ären
till effektiva marknadslösningar förändrade.helt Frågan gäller dåna om

det kommer finnas några aktörer intressemed för elelTektiviseringatt
förutom just kraftföretagen. Om kraftföretagen inte väljer isyfteatt agera

påverka efterfrågan ökar med all sannolikhet kraftatt behovet av ny
Kraftföretagens roll skulle då påminna den situation råder iom som

Nordamerika. De amerikanske lösningarna på problemet efterfrtgansmed
expansion blir idå hög intressanta.grad Erfarenheter det gäller vilkanär
åtgärder kan bedömmas kostnadseffektiva kortpå och lång sikt,som som
strategier för marknadsbearbetning, för marknadskommunikationsystem
blir då väsentliga tillgodogöra försig svenskt bruk. Aktöreratt kanson
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för samhällsekonomiskt motiveradetänkas hushållnings-ta ett attansvar
åtgärder vidtas kraftföretagen.är

Investeringskalkyler och avkastningskrav

Elanvändningens utveckling i Sverige fattasbeslut 4,8avgörs av som av
miljoner fallelabonnenter. beslut elanvändningenI många är rörsom
avhängigt kompliceradeandra beslutsprocesser exportmark-rörsom ex.

utveckling, möjligheter till produktivitetsökningarnaders Med and-m. m.
0rd, det krävs bred kunskap den fattaän skaannatra en om av som

elanvändningen i miljö.beslut sådanrörsom en
för kraftföretaget investeringar iSvårigheten vid elhushållning ligger

bl.a. i riktiga bedömningar vilka risker förknippadegöra äratt av som
olika alternativ. blir förmed valet kalkylränta investeringar-Dessutom av

för vilka bedömasavgörande åtgärder ska lönsamma. Det ärna som som
ifrånlångt självklart avkastningskrav tillämpas kraftföreta-deatt som av

vid investeringar i elproduktion tillämpasska på investeringar iävenget
elhushållning.

ibland avkastningskravenDet hävdas de höga inom industrinatt ex.
innebär elhushållandet blir för litet. jämfördär Man då med kostnaderatt
för tillföra vid °/o.någon real kalkylräntesats, 6att ex.

kreditmarknaden behäftad vissa imperfektioner,Den svenska medär
kanske framförallt inom tillbostadssektorn. Detta leder det är svårtatt att

"ñrst-best-lösningnå och det blir drasvårare säkra slutsatser.att atten
avkastningskravet för verksamhet ingen uppgift.bestämma lättAtt ären

Studier visat avkastningskrav företaghar de höga används vidatt som av
investeringar inte gäller i efterhand. faktiska avkastningdvs. Denpost,ex

betydligt investeringar iuppnår lägre. Detta bör tolkasär attman som
faktum företagenriskfylld verksamhet ibland misslyckas kom-ett som-

tillämpa i kalkylfasen. riskfylldhöga generella krav Förattpenserar genom
inteverksamhet kan alltså något krav centralt bestämmas riskenutan att

för fler genomförs.ökar felinvesteringar skulle i fall medföraDetta såatt
resurshushållning färre till inves-totalt och lönsammasämre sett resurser

teringar. i kraftproducenterEtt problem sammanhanget kan iattvara
vissa fall för avkastningskrav förtenderar ha låga sina investeringar.att

förgäller särskilt riskfyllda investeringar i situationDetta med lågaen
förräntningskrav från produktionskapacitetenoch andelägarna storen av

avskriven eller skäl billigare kostnaden förär andra än byggaär attsom av
kraft.ny
Om Vattenfall explicit för leverera i situationåläggs attett ansvar en

genomsnittskostnadsprissättning bli suboptimala inve-med kan resultatet
eleffektiviseringen.steringar i Troligen ökar då också investeringsvolymen

i näringslivet till övriga villkor Vattenfallde kalkylräntor ochute som
kraftproduktion,använder kalkylerar dvs. eller 8% kalkyl-de 4 realnär ny

teknisk livslängd. Vattenfall, för 50%och I och med stårränta att som av
kraftföretagelproduktionen, prisledare får begränsade möjlighe-andraär

välja strategi. olikheter i riskbild effekterOm ochter att en annan av ex.
konkurrensutsatthet i olika investeringar intesamband med beak-typer av

riskerar felinvesteringar. innebär därför riskModellengöratas, attman en

IO- l0-0l l0
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alternativa investe-avkastninginvesteringar andramed lägre änför att en
förelig-eftersominte helt enkelt detgenomförs. Problemet dockringar är

framförallt inom bostads-imperfektioner kapitalmarknaden,vissa påger
sektorn.

kraftföretagenfråga sig ärimåste det sammanhanget mestMan om
Felinvesteringar kommerutföra analyser.denlämpade atttypenatt av

till följdaldrigöverlevnad hotasabonnentkollektivet. Företagetsbelasta
genomsnittskost-möjligheterna tillavskrivna ochtillgångar ärsomav
just användaresig inte i ställetnadsprissättning. fråga det ärkanMan om

effektiviseringinsatser föriskickade kunna vägabäst motär attav som
givetvisförFörutsättningar deras ärkostnader. attandra engagemang

informeradeför kostnaden och de äruttryckpriset på att omger
förpriser ökartill eleffektivisering. Högre ävenmöjligheter utrymmet

syftefmansieringshjälp ierbjuder tjänster,aktörer attandra t.ex.som
aktu-priset inte uttrycker detelanvändning. Omföretagenseffektivisera

eleffektivisering abonnen-i hosjämviktspriset lönsamhetenkommerella
elanvändning.medförminska, vilket ökadterna att

konsumentkollektivet belastasi sammanhangetproblem ärEtt attannat
för eldärmed kostnadernaochminskar behovetkostnadermed som av

förkostnadsökningardessautvalda Det hävdasvissa abonnenter.hos att
i produktioninvesteringmindreblirkollektivet allt äntrots genom-om

ineffektivitet i sådant ärsamhällsekonomiskförRiskenförts. ett system
effektivabasisinte påeftersom konsumenternaemellertid stor, avagerar

investeringar påför vissaanvändsde kalkylräntorpriser, och typer avsom
avkastningskrav.rimligainteanvändningssidan kanske motsvarar

hushållningsinsatseriinvesteramotiv för kraftproducenterEtt attannat
miljökravökadeförutsätteri situation därfinnasskulle att m. m.en man

kraft.för kraftföretagen producerapraktiskt omöjligtdet attgör taget ny
kapacitetenbefintligadensituation där delarförstärks iProblemet aven

kärn-restriktionermiljökrav eller andraavvecklas på grundmåste av
bristkost-skulle någonlösning situationkraft. i sådanEn typ avvaraen
situationikraftproducentema sådannadsprissättning. Om atttror enman

väljersamhällsfunktioner fungerarflestaför deåläggasskulle ett attansvar
utgångspunkt. Pla-ransoneringkvantitativistället någon typ somavman

långsik-elhushållning då kunna tolkasinvesteringar i skullenerade ensom
ransonering.tig variant sådanenav

utveckling.önskvärd Natur-detta ärstatsmakterna måste avgöra enom
bristsituation kunnaibör ändå akutoch garanteraligtvis kan staten en

inomför vissa viktiga områdenransoneringelförsörjningen ex.genom
sjukvården.

i sitt agerandestatsmakternaangelägetframstår i hög gradDet attsom
efterfråga el.möjlighetframtidmarknaden itill också attatt en gesser

förinom områdenför mångaBetalningsviljan attkan stor ex.vara
Givetvistrafikmiljö. ska detta görasinomhusklimat och motförbättra

skärptapriserna påför ochde effekter kostnadernabakgrund somav
investeringar i elsparandesubventioneravillinnebär. Ommiljökrav staten

kraftprodu-kraftproducenter. Omombesörjasinte självklart dettabör av
genomförsviktigt dettaalternativ till dettillhandahålla ärska attcenter
lösningarväsentligt för deunder konkurrensvillkor. Dettanormala är att
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samhälls-möjligtbli effektivaså setterbjuds marknaden ska ursomsom
elanvändningsområdetregleringekonomisk synpunkt. Den som annarsav

ielanvändningenfaktumställas detbli följden måste attskulle kunna mot
fördelar innebär.dettaolika aktörer och dedag bestäms av

naturgasintroduktionenhuri sammanhanget häräraktuellt problemEtt
självklartinteperspektiv detärenergianvändamas attorganiseras.ska Ur

landet.ikraftproducentemaombesörjas de störstadenna ska av
del amerikanskautnyttjasövriga insatsernadeMånga enavsomav

idärför de högreförhållandentillämpliga på svenska attföretag är mer
i desskraftföretagetkunden ochförhållandet mellangrad reglerar egen-

eldistributör.skap av

Eldistribution

kontrollenergiområdetinomuppgift för statsmakterna ärviktigEn av s.
ledningsbunden energiform företag levererarnaturliga imonopol somav

finnsmöjligt. detför konkurrens där så Annarssamtidigt verka äroch
till korta medintressen kommerföralltid risk konsumenternasatt -
distributionenienergianvändningen resultat. Detineffektivitet i är avsom

föreligger. Detinom elområdet ärnaturliga monopoldetta genomsom
till elförsälj-erhålliteldistributören rättharsitt koncessionsinnehav som

juridiskinte innebärdockmarkområde, någotning inom sitt ensam-som
eldistribu-ställninginom området. Den starkatill eldistributionrätt som

ireglerad lag.emellertid i praktiken har ärtörema
ineffektiv prissättningalltid risker förinnebärmonopolFörekomsten av

med högrei produktionenineffektivt resursutnyttjandeoch varanav
Dessutom med-kapacitetsutnyttjande.dåligtföljdkostnader ex.som av

produktinformation.för brist relevantför risk påmonopolet

Prissättning

viktochkrafttillgångar, ärsaknar helt,eldistributörer storMånga avegna
råkraftleverantöreni mellanråkraft regleras avtalpriserna pådå att som

skillnader-kostnadereldistributören inkluderar alla relevantaoch samt att
distributörerna.förmedlas tilltideni produktionskostnadema överna

inklusivekostnader, kostna-till uppgift föra dessasedanDessa har att ut
prissättningsproblemför distribution, till slutanvändarna. Dettader lokal

och mätperioderfler debiterings-ibl.a. beaktandemåste lösas attav
i prissättning-Effektivitetenadministrativa kostnaderinnebär ökade osv.

framtida situationeninför de krav denpå lågspänd bör över somsesen
faktum mångabakgrund detbl.elmarknaden ställer,på attmot ava.

förtarilfer lågspänd el.tidsdilferentieradeinföraidagelverk håller på att
haframföri framtiden alltkravetKommer att taxaatt en somvara

i för dygnetdifferentierad ställetframför åretallt överär
hinder kan uppståemellertid inte de endaInelfektiv prissättning är som

omständig-andrafinnseffektiv elanvändning. Det ävenoch motverka en
eal,och beröri slutanvändningeneffektivitetenpåverkarheter somavsom

omständligheten be-eldistributöremas och verksamhet. Denroll somena
eldistributionfaktumdetenergitjänstverksamhet nämnts,är, attrör som

form monopol.lokaltutgör en av
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omständighetEn andra gäller risken för snabbare elprishöjningar än
förväntat, och den därmed sammanhängande risken för bristande anpass-
ning hos elanvändarna.

Resursutnyttjande

Risken för ineffektivt resursutnyttjande till följd distributionsmonopo-av
främstlet gäller hur produktions- liksom distributionsresurserna för

utnyttjas tiden. inte prissättas finnsDå kan alltid risköver momentant
för produktionskapacitet utnyttjas för oftadyr då konsumenterna inteatt

möjlighet prissignaler alltid fårpå och på något betalasättattges reagera
distributörerna försökerändå. detta läge det angelägetI är bortatt styra

elanvändning, särskilt det bibehållen för ikan ske med brukarna,nyttaom
syfte minska förde totala kostnaderna. Kostnaderna elsystemet i deatt

situationerna blir nämligen fråganbelastade mycket höga. Det ärmest om
distributionskapacitetproduktions- och i genomsnitt användsextra som i

litet timmar därför fårantal och mycket hög kostnad utslaget påett en
timmar. belastning undvikas finns därfördessa Kan sådan mycket pengar

Huruvida distributörerna har incitamenthämta. några dettagöraatt att
råkraftleverantörenberor bl. på hur deras avtal med betydelseAvut.a. ser

strikt leveransskyldighet föreligger förhur tolkar denär även man som
eldistribution förbrukningsändamål.till normala

förekommer olika laststymingI dagsläget bland eldistributörer-typer av
förutom via tarilfer olika vanligaste försöka utnyttjaslag. Det är attna av

befintlig etTektivare, förekommerkapacitet i falldet även attettmen man
försöker undvika förutbyggnad klara de besvärliga situationernaatt mest

omöjlig betalt för effektivt utnyttjasom på sättär att ta ett attgenom
möjligheterna till bortkoppling via avtal med brukarna villkor ochdär
kompensation för fastställt.detta är

få riktiga incitament förElverken måste medverka tillkunnaatt en
effektiv utveckling. väsentligt bortkoppling alltidDet är grundasäven att

ömsesidigapå avtal så elanvändaren kan de kostnader kanavvägaatt som
hos honom.uppstå

Elverket hur distribueraär mycket det kostarensamt att veta attom
fördeladhur den sammanlagrade elanvändningen är över året,samt vec-

Därförkan och dygnet. det angeläget utnyttjar sin ställningär det på ettatt
till minskade undvikerleder totala kostnader och därmedsätt attsom

vältra kostnader hade kunnat undvikasöver på konsumenterna.som
därför besitta komparativa fördelar erbju-Elverket torde det gällernär att

olika lastbortkoppling, i form försäljningda värmetyper t.ex.av av av
för till vissa föristället kunder. fall medför emellertid riskenDetta att

monopolisering ombesörjerökar elverket då leverans ävenattgenom av
fjärrvärmeenergislagandra och naturgas.ex.

Eldistributörernas möjligheter till effektiv utvecklingmedverka påatt en
utifrån avtalsformer för råkraftdet här området måste utredas närmare de

tariffertillämpas, utnyttjas, möjliga avtalsformerde med abon-som som
leveransskyldigheten Svårigheten ligger i hitta lösningattnenter, osv. en
till resursutnyttjande i försämraleder bättre onödan konkur-utan attsom

rensen.
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Information

I dag inomarbetar eldistributionsföretagen förbättraäven på attman
informationen till abonnenterna. informationDetta gäller såväl kun-om

individuelladernas elförbrukning storlek, struktur osv. allmänsom pro-
duktinformation energi,och hur kan sinapåverkaom annan man
kostnader via tarilfbyte av m. m.
Vidare Förekommer information riktad formkaraktär iav mer av per-

sonlig energibesiktning och energirådgivning. för effekti-Av betydelsestor
viteten all rådgivningsverksamhet rådgivningenär bedömsattav som
opartisk saklig.och rådgivningsverksamhet frånAtt elverken övertar ex.
kommuner sigkan alltså i rådgivningen mindre verkningsfull. Eldi-göra
stributören har i vissa fall kunskapsfördelar.dock klara
Allmänt det effektivitetsförlusterär svårt hursett att veta stora som

liggeri inte får informationkonsumenterna energi energiråd-elleratt om
givning från sina eldistributörer. finns alltDet andra aktörertrots som
informerar energi och erbjuder rådgivning alternativaäven och lös-om
ningar. informationDessutom kostar all och rådgivning och beho-pengar

information inom informa-detta område måste andraavvägasvet motav
tionsbehov i samhället.

informeraElverken bör klart och tydligt ingendet kanom som annan
informera bättre förbrukningsnivåer,Detta gäller abonnentemasom. ex.
vilka tariffer finns förvälja mellan abonnenter,störreatt samt,som

istrukturen elanvändningen elfektproñlen. finns viktiga insatserHär att
inte minstgöra, det gäller begripligheten i vanlig preliminär-när ökaatt en

debiterad hushållsräkning.
En eventuell till ineffektivitet i elanvändningen, iorsak är attannan

framtiden blir dyrare producera, detta kanske inte alltidatt attmen
beaktas i tillräckligt hög utsträckning konsumenterna vidtardå dessaav
investeringar elanvändningen.påverkar Ett problem här ingenär attsom
idag hur framtida elprisernade kommer utvecklas.vet att
Om informationsbristdet skulle förväntningarskapas allmännap. g.a.

kraftigt avviker från prisutveckling verkligenden tillkommersom som
stånd, skulle detta medföra elanvändningen för jämförtblev hög medatt
vad samhällsekonomiskt lönsamt. Förklaringen skulle bl. kun-som vore a.

ligga i eldistributöremas nuvarande form hinder förutgöratt ettna en
effektiv elanvändning sin sin fokuse-starka marknadsställning ochgenom
ring elförsäljning. inteDet kan emellertid uteslutas bl.mot att a. massme-
diernas bevakning medförtområdet har konsumenternaatt snarastav
överdriver framtidade prisökningama, vilket innebära förskulle risken
överreaktion från vissa priskänsliga grupper.
Om konsumenterna fårinte eller realistiska pris-söker kunskap, har

förväntningar eller möjligheter sinpåverka elanvändning, det svårtäratt
för effektivera sindem elanvändning eller flexibel.den Engöraatt mer
fråga emellertid elanvändningen riskfylldär energi-är änom mer annan
användning. Anledningen till utbudet alternativ till litet inomäratt av
vissa områden kan i alternativen förlönsamheten dålig. fallär I såattvara

inget förär det problem Skulle bristen alternativ verkli-statsmakterna. på
bestående blir förstautgöra problem så lösningen i försökahandett attgen
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medvetenheten i prisutvecklingen risken föröka osäkerheten ochom
elprishöjningar hos alla aktörer på marknaden.

lösning skulle möjligen eldistributörerna för-En kundeannan vara om
sitt alternativ form tillförselmås öka utbud till i ochav av annan

effektiveringsåtgärder formi tillhandahållande energitjänster. Detav av
innefattasdock oklart vad ska i liksom fallerär detta begrepp vadsom som

innanför respektive utanför eldistributörernas kompetens- och ansvarsom-
råde
Vi till frågor i utredningar.återkomma dessa vårensattavser

diskussionEn el-om
distributörernas engage-

inomi dagslägetmang
"energitjänstef sområdet

redovisasi bil till6 Rap-
elhushållnings-port om

1989-08-31.programmet,
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9 Naturgas

ledningsbundensigrörDetegenskaper.speciellavissahar omNaturgas
via bilateralaköpssvavelutsläpp,ingael, denenergi liksom gasenger

hemliga.oftastpriserna ärochsäljareochköparemellanlångsiktiga avtal
länder. Ii mångaenergimarknadenandelganskaharNaturgas stor aven

finns detdag1985. lförstintroduceratsdock enSverige har naturgas
mäng-Västsverige. Demstörstatillfrån Skånenaturgasledning dragen upp

delmindreolja ochför ersättaindustrintilli daggår att enden naturgas
Än ellersmåleveransernaärlängeservice såtill bostäder,går m.m.

marknadsandelen ärenergitillforseln. Attsvenskatotala°/0 denknappt l av
på mångaSverige kan beroi20%, änkontinenten, närapåmycket större

glesbefolkat land,kraft, ärelektrisk etttillgång på attgodavårsaker;
tillgångarinhemskaavsaknad etc.av

i fjärrvärmepro-bränsleanvändasävenframtiden kanl somnaturgas
naturgasin-för störreföreligger planerelproduktion. daglduktion och en

elproduktionenidelskol,olja ochdels skulle ersättatroduktion där man
kärnkraft.förersättningsom

egenskaperNaturgasens
olja och Där-från kol,skillnadtill torv.svavelingetinnehållerNaturgas

50-förbränning, ellervid allkväveutsläppdelblir det ca mgsomemot en
för kol, ochlägre än tungär torvreningsåtgärder. DettaNOz/MJ100 utan

svaveldet gällerved. Näreldningsolja ochmed lätti nivåeldningsolja och
attraktivt bränsle.kväveoxider således ettär naturgasi viss månoch

ärkoldioxidutsläppengällerdetintressant näräven somärNaturgas
olja. Härförbränningvidlägre änochfrån kol ävenhälften de avav

avvägningsproblem.tvåföreligger dock
kärnkraft,förersättninggällerförsta problemet somDet naturgas som

Även skullealls.koldioxidutsläpp naturgasför sig någramedinte om
avveck-vidräckerdetfrågandetfossila bränslet ärbästa endet omvara

påmåttfår öka. Somintekoldioxidutsläppen ettsamtidigtling som
medreaktorer ersättstolv natur-våratvåkan sägasstorlekarna att avom

koldioxidutsläp-förhalverasbiltrafiken behöva attgaskombi skulle ex.
lika.alltnivå,konstant annathållas påska komma enpen
huvudsakligen bestårutläcktproblemet ärandra naturgas,Det att som

sikt mindre änpå kortväxthuseffekt. Den ärstarkharutläcktmetan, enav
principiellkoldioxid. Det ärväxthusgas änkraftigaremycketår en50 en

aktivkemisktärkoldioxid. Metanoch somskillnad mellan gasenmetan
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Figur 9.1 Avklingningslörloppet för olika i atmosfären.gaser
ATMOSFÄRENANDELKVAR

UTSLAPPEFTER AVENMASSENHET
VIDTIDEN0

160l 260 ÄR

förhållandevis snabbt oxideras till koldioxid. Koldioxid avlägsnas från
atmosfären den löser sig i havsvatten.att enDenna tillärgenom process
början snabb koldioxidennär löser sig i Uppehållstiden förytvattnet.
koldioxid blir därför i inledningsskede ungefärett lika med Kol-metan.
dioxidens till djuphaventransport är emellertid mycket långsam, och på
längre sikt har därför metanutsläpp inte betydelse. Se nedanståen-samma

figurde 9.1 där avklingningen de olika växthusgaserna åskådliggörs.av
Inom de dagensnärmaste åren, då metanutsläpp har sin betydel-största

temperaturhöjningen det hotet.största Den kan leda tillse, anses vara
klimatförändringar ökenutbredning och dylikt. På längre sikt, dåsom
dagens metanutsläpp inte har så betydelse, måstestor även beaktaman
polernas smältning temperaturhöjningen i övrigtsamt att även påverkar
världshavens volym. Stora delar nuvarande landområden kan alltsåav
komma stå underatt vatten.
Frågan är hur metanutsläppen vidär produktion,stora distribution och

användning Dessutom kan fråga signaturgas. inför denav man om man
situationensvenska ska frånutgå de verkliga utsläppen från säljarlandet

fram till slutlig användning fråneller genomsnittlig kedja eller från deten
utsläppande landet i världen. Aktuellamest uppskattningar pekar på att

förluster och läckage tilluppstår 1% produktionen. De regionalaca av
variationerna dockär betydande.

Ar fördelar tillräckligtnaturgasens stora

Med hög ekonomisk tillväxt får vi tryck på energimarknaderna.ett ston
Om inget leder tillgörs det kraftigt ökande koldioxidutsläpp. För nedatt
koldioxidutsläppen till dagens nivå måste därför försöka nedman
koldioxidutsläppen från varje kWh så mycket möjligt. Sparande,som
vindkraft är exempel på åtgärder inte leder till koldioxidut-någrasom
släpp. Naturgas leder däremot till utsläpp, de mindre förär kolän ochmen
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fossila bränslen här detolja. liksom andra ärNackdelen med attnaturgas
koldioxidutsläppen Fördelenfinns effektivare med. ärmedel reduceraatt

vilket inte föri obegränsade mängder gällerkan köpaatt naturgas
tillväxt vienergiflis ekonomisk harvindkraft, Med hög ett stortetc.

olja eventuellt kan medenergi. kol och ersättasbehov Den natur-somav
koldioxidutsläpp följd.kan substitueras med lägre somgas

energiförbrukningen blirtillväxt litet tryckekonomisk och påMed låg
varjeinte behöva skärskåda kWh såsituationen Vi skulle dåden motsatta.

Åpositivt för sidanvilket andrakoldioxidsynpunkt är naturgas.noga ur
vilket verkar dämpande påinte energibehovet såskulle heller stort,vara

naturgasefterfrågan.
scenarier där har räknat med totalmiljöanpassadeI våra en-

koldioxidutsläpp iklarar konstantanaturgasmängd på 50 TWh -
möjlig eftersom vind-reducering varkenlågfallet. kraftig skulleEn vara
i fall.kraft- flispotentialen fysiskt uttömd detta Här kaneller är naturgas

koldioxidutsläppen blirinnebära reducering svårare.att en av
inte koldioxidutsläppen.ekonomisk tillväxt vi alltsåfallet klararI hög

forcerad vindkraftutbyggnadenergiskogsodling ochMed utökad än mer
vi intekoldioxidutsläppsökningen och skulle behövakunna dämpasskulle

energi-satsning vindkraft ochytterligare påså mycket Ennaturgas. ex.
potentialemaskulle bestämmagivetvis. Vad ärskogar kostar ytterstsom

falletför verksamheter.vi beredda sådana Ihur arealer är att satsastora
fysiska potentialen för såvälekonomisk tillväxt dock denmed hög är rent

vindkraft energiskog uttömd.nästansom
eldnings-kraftvärmeproduktion liksom lätthardet gällerNär naturgas,

jämfört medförgasningstekniker, högt elutbyteolja eventuellaoch ett
kraftvärmeteknik.konventionell

Metanutsläpp
aktualise-konsekvenser harmetanutsläpp och dessFrågan naturgasensom

få undersökningaroch hittills har bara någraförst åren,de senasterats
gjorts.

2% blir klimatpåverkandeöverstiger de totalaOm metanutsläppen ca
för oljakoldioxidekvivalenter, högreeffekterna, vilka i änkan mätas s.

klimatpåverkan-överstiga 4% blirSkulle de dekort sikt" inom 50 år.på
sikt blir alltid, såhundra åreffekterna kolets. På längrede högre än

eftersomolja och kol då deförmånligare bådevitt änvet, naturgasman nu
drivhuseñekten betraktasdominerar. Omkoldioxidutsläppen somrena
fordras, blir tidsaspektendockvilket omedelbara åtgärderproblem mot

verkningarnas för-djupare analys därviktig. Effektiva insatser kräver en
inom forskningen kanförgrunden.tiden i Nya röndelning över sätts

bild.självfallet förändra denna
kunskapmätteknisk synpunkt. Med dagensflöden svårtAtt mäta är ur

från västligarelativt derimligt små metanutsläppverkar det att antavara
för ryskl°/0. kan utsläppenunder Däremotnaturgasproducenterna, gas

i Sovjet-40% världens producerasbetydligt högre, naturgasantas avvara
unionen.
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I engelsk konsultrapport uppskattar förlusterna i det ryskaatten man
transmissionsnätet tioär gånger högre i västeuropeiska l°/0än dvs.nät,
läckage. De förlusterna i Sovjetunionen blir 2%,dåsammantagna ca
medan förmotsvarande blir 0,8%.västeuropa Vissa ryska uppgifterca
antyder utsläppen kan högre, %ännu dvs. 3-4 förlustatt metan.vara av
Användning bättre teknik för överföring kan emellertidav en av gasen
minska nivåerutsläppen till i dag vanliga iär västeuropa.som
I Sverige förs förhandlingar med Norge och Sovjet inköp pånu om av

sikt 20-25 TWh frånår vardera landet. Vi har redannaturgasca per
tecknat kontrakt med Danmark ytterligare 5 TWhett år.om ca per
Eftersom växthuseffekten globaltär problem bör iutsläppen alla ledett

beaktas. Men ska räkna på de aktuella leveranserna eller depåman
förhållanden gäller världsgenomsnittet, föreller det bästa eller sämstasom
landet frågor viDessa har inget ipå dag, kan kommasvaret attsvar men

förbetydelse miljöegenskaperde ska åsättasstor naturgas.som
Slutsatsen utifrånär dagens kunskap det sannoliktär haratt att naturgas

bättre miljöegenskaper oljaän och kol. Det verkar dock föreligga vissen
risk för växthuseffektdess kan allvarligare oljans,att än och kanskevara

kolets, tidshorisontenäven hålls inom 50-årsram. Förhållandenaom en
kan varieraäven beroende varifrån vipå köper empiriskaDet ochgasen.
teoretiska underlaget i sådan bedömning eftersomär frågorna harsvagt,en

förstundersökts på år.senare
förKonsekvenserna energisystemet med ökande metanutsläpp kan illu-

med hjälp följande schematiska figur.streras av
Som minskar naturgasmängden i det optimala energisystemetsynes

högre metanutsläppen Det berorär. på fårde då allt större rollatt en per
TWh växthuselfektbudget.snäv Vid 2% sker frånövergången naturgasen
till olja, vid 4%och övergång till kol.en

Figur 9.2Schematiskbeskrivning deoptimala mängderna i energisystemetnaturgasav
y-axeln och metanutsläppx-axeln från betraktelsen igörs kortnaturgas ettom
tidsperspektiv 50 år

mhNATURGAG
Å
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rollillustrerarutritade. Dex-axlarfinns två9.2 det naturgasensfigurI
tillväxt.ekonomiskvid olika

opti-omfattning ivarierandefå mycketsåledes ettkanNaturgasen en
växthuseffekt, beroende på hurtill konstanthänsyndärmalt tassystem

blir. Alltekonomiska tillväxtendenoch hurmetanutsläppen är storstora
bidragrikligtbetydande mängderfrån det ettkan hända, naturgasatt ger
intevitill kanskemiljöpolitiska målen, detenergi- och attför klara deatt

ska kunnariksdagsbeslutenöverhuvudtagettillåtakan någon naturgas om
uppfyllas.

förnyelsebaraochmellanKonkurrens naturgas
energikällor

bli förmindre kandestopå utrymmetsatsningarna ärJu större naturgas
miljöanpas-inledningsskede. I våraispecielltenerigikällor,förnybara ett
vindkraft iför flis ellerpotentialen varkeninteutnyttjadesscenariersade
antagittillväxt har docktillväxt. Med högekonomiskfallet med låg en

energi-odlingvindkraft hel delochsatsning påomfattandemycket aven
ifrånutgårbli högrenågotskulle kunnasatsningarskog. Dessa manom

ytterli-bli mindre. Engivetvis ocksåsituationen. kanDefysiskaden rent
för skullei ställetenergikällorförnyelsebara naturgassatsning pågare

i högfalletkoldioxidutsläpp ochminskadetillledai lågfallet kunnaalltså
går ärbli så Var gränsernainte behöverökningentilleventuellt stor.att

finns detsådan gränsfråga. Naturgas överosäkermycketsåledes enen
koldioxidrestriktionen ska påför tasinteöverhuvudtaget utrymme om

därvid uppståkunnaskulleEkonomiska problem naturga-allvar. g.a.p.
uppbindningsmekanismer.sens

introduktion förskadaeventuelltnaturgasintroduktion kantidigEn en
eftersomallvarligtblikaninledningsskedet. Dettaienergikällorförnybara

Å sidan de så långaandra ärlånga.energikällorna ärför deledtiderna nya
i någonmitten 1990-talettillintroducerashinnertroligen intede avatt

fossilaalternativen bräns-sikt endastdenna korta ärskala. Pånämnvärd
realistiska.sparandelen samt

flis kanochhurhunnit utredainte ärfrågaviktig naturgasEn som
fjärrvärmekom-och småmedelstoramellanregionalt ochdelas stora,upp
södra och västrai dag gårnaturgasledningar harDe genommuner.

snab-energiskogar växereventuelladettanackdel med ärSverige. En att
risk i kansåledesföreliggerSverige. naturgasi Det attsödrabast en

frågaviktig ärbiobränslepotentialen. Enkomma tränga omut annanatt
framtiden.ibiobränslenförgasadetillanvända naturgasnätetkanman

ivi beslutarVadbetydelse.sträckningen naturgasnätetkanHär omav
framtida hanteringen dessaföravgörande dendag kommer avatt vara

frågor.
naturgasintroduktion i allaSammanfattningsvis kan väl sägas storatt en

energikällor.förnybarainförandetfall inte underlättar av
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Strategier10

I detta kapitel diskuterar vi olika strategier. viFörst behovettar upp av
Fördjupad därefter övergripande effektivitetskravenkunskap och de på
energi- miljöpolitiken hur riksdagsbesluten kan realiseras tilloch samt
minsta möjliga kostnad.

Behov ökad kunskapav
effekternahur mycket påmiljö- energipolitiska grundproblemetDet och är

energi-miljö, förändras medhälsa och risker kan komma att en annan
betingar.vilkenstruktur och kostnad detta

resultatensamhällsekonomiska konsekvensernadet gäller de ärNär
vi inte kostnadernagivetvis Osäkerheten så kanosäkra. är sägastor att om

Likaså detligger miljarder eller högre.mellan 20 och 40 år ärpå per
människors kommertiotusentals hundratusentals arbetenosäkert ellerom

tillväxten i ekonomin,olika faktorer,beröras. beror på mångaDetatt ex.
förhållandentill påteknikutveckling, förmåga ändradevår att anpassa oss

osäker-bostadsmarknaden Dennaarbetsmarknad, skogsmarknaden, osv.
samhällsvetenskapliga discipliner-hänföras tillhet, framförallt kan desom

faktor tio.sig inomsåledesrörna, en
för miljö, ochintäktssidan konsekvenserna vår hälsadet gällerNär är

vi tillfall överblicka. fall kännerriskbilden i vissa svåra I någraatt
betydligtfall bedömningamaandrakonsekvenserna ganska säkert. I är
falli bedömningar torde i mångaosäkra. Osäkerheten dessa varamer

faktor 100.större än en
minskadleda tillnaturvetenskaplig kunskap skulle kunnaEn ökad en

identifiera miljöproblem. kan detolika Härosäkerhet det gällernär att
forsk-internationella vetandet,frågan del det göraatt ta nyavara om av

ningsinsatser m. m.
intäktssi-identifiera det gällerproblemen måste närFörutom att man,

Samhällsvetenskapliga ochförsöka värdera dessa.dan, på någotäven sätt
föra fråge-beteendevetenskapliga riskstudier kanske kunna dessaskulle

faktiskakartläggning deställningar vidare. kan dels gälla hurDet en av
för i framtiden fåriskbilden metoderpåverkar och dels gällabesluten att

kostnads/nyttoanalyser ochtill effektiva i mening,stånd beslut någon ex.
kostnad/effektanalyser.

energisy-omställningkostnadernaMed tanke på de mycket stora en av
medför bra och någorlunda säkertdet angeläget haatt ettstemet synes

försäkra sig såfrån. borde såledesbeslutsunderlag utgå Man gottatt om,
möjligadet går, gör största nytta.att pengarna
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Vad ska styras
från omvandling fallUtsläpp användning energioch påverkar i mångaav

miljön och människors negativt.hälsa De drabbas harutsläppensom av
inga direkta möjligheter via omfattningmarknaden påverka utsläppensatt

efterfråga miljö. Därmed uppkommer inget prisattgenom en ren som
visar knappheten på, och människornas betalningsvilja för, miljö.en ren

flestaDet uppenbart de människor högt miljön,är sätter värde påatt ett
detta intevärde återspeglas automatiskt marknaden. markna-på Påmen
betingarden i stället tjänstermängd och höga priser, medanen varor

efterfrågan miljö tillfredställaspå alltså inte kan marknaden.ren av
komma tillrätta marknadsmisslyckandeFör med dettaatt som ger

miljöförstöring ingreppkrävs det från samhället. Staten och kommunerna
alltså till vi får till effektivmåste stånd användning samhälletsattse en av

knappa resurser.
Samhället sitt förfogande flertal förhar då till olika instrument attett

miljöförstörandepåverka de lagstiftning, regleringar ochutsläppen; genom
ekonomiska styrmedel.

pris miljön. blirLåt det går på Frågan dåsättaanta att att ettoss vem
för luften förorenats.ska betala har Traditionellt haratt t.ex.som man

alltid tidigare ifrån Polluter-Pays-Principle,utgått den dvs. dens. som
förorenar ska betala. Kostnaden för ska alltså läggas påresursåtgången
företaget direkt.
Tanken med miljöavgifter sig just ställningstagande.grundar på detta

Miljöavgiften administrativa företagenska den belasta och konsu-vägen
för inte tillmed de kostnader verksamheten kommermenterna ut-som

i företagsekonomiskatryck de kalkylema. Produktpriset ska därmed
bringas privatekonomiska miljökostna-avspegla såväl kostnaderatt som

vi i samhällsekonomiskader. På så kan komma de totala kostna-sätt upp
derna. Marknadsmisslyckandet kan då till, exempelvis med hjälprättas av

miljöfarligamiljöavgifter för resursanvändningen och de utsläp-att styra
pen.

Måldiskussion

efterkrigstidenMiljöförstöringen har drivits långt ekologi-under så detatt
människan ingår i riskerar kraftigt.ska rubbas mycketattsystem som

iKunskapen och medvetenheten detta dag betydande, gjortär och harom
miljöfrågoma främsta källorna till människors införär bland deatt oro

framtiden. Energin förspelar här nyckelroll samhällets möjligheter atten
effektemaminska negativa miljöde på och hälsa. En del deavsevärd av

miljöförstörande utsläppen i världen från energiomvandling förkommer
uppvärmning, industriprodukt-ion och där in verk-Att sättatransporter.

styrmedel därförmåste angeläget.ytterstsamma vara
för vi föra effektiv miljöpolitikMen ska kunna det nödvändigtäratt en
först definierarvi klart miljömålen avgiftereventuella ochatt samt att

andra styrmedel balanseras och relateras direkt till målen. förutsät-Detta
kunskap riskbilden vioch hur ska värdera den. Det kanter storen om vara

direkt missledande inte knyta medlen till målet, bara talaatt attex. om
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föri stället sägasvaveldioxidutsläppen att attkoldioxid- ellerminskaatt
försurningen.växthuseffekten ochminskamåste

kapitel 2 Närbelastningsgränsen sekritiskadendå nåttharMen
miljöför godtagbarnåtthar gränsen en

miljön mångatill bygger påi förhållandeutvecklingIndustrisamhällets
kapitalför-omställningskostnader,högavifaktorer. Skaosäkra acceptera

miljökatastrof,möjligmisstankenvid blottaarbetslöshetochluster av en
antagandekatastrof iärtills säkertfortsätta ändavi atteller skall vet en

långtavgörande. Hurhär heltfaktorernaolika ärdevärderingen av
konsumtionmellanfråga valeti grundendrivasmiljövården ska är omen

Miljöpolitikentjänster.ochandrakonsumtionmiljö ochgod varoravav
utrikespolitiskafördelningspolitiska- ochbl.måste dessutom vägas mot a.

sysselsättningen.hänsyn samt

Effektiv styrning
tilltagandepunkt där demiljöpolitiken till dendrivakunnaIdealet attvore

denmotsvaradesvavelutsläppenexempelvisminskaförkostnaderna att
försurningen kost-minskadevärderingen densamhälleligaavtagande av

försurning-minskadedenvärderavi inteKlararnads/nyttoanalys. attav
tillförsumingsnivåvisstillnedförsöka kommafalli allakan då enen

kostnads/effektanalys.kostnadmöjligalägsta
styrmedelvälja detmål, börför andraliksommiljömål,För somman

samhällsekonomiska kostnad, alterna-möjligaeffekt till lägstavissger en
miljöarbetetkostnad. Omgiveneffekt tillmöjligativt största ensom ger

princi-grundläggandeföljer vissaekonomiskt krävs detska drivas att man
åtgärderineffektivt använda dyraekonomisktnaturligtvis attDet ärper.

börlika bra. Manalternativbilligare ärförstinte har prövat sommanom
ärofta stiger brant närkostnadernamedvetenockså att manomvara

billigareteknik. kan dåDetoch dyraretillöver ex. varaatttvungen ny
föri länderandraminska utsläppenförsöka attoch göra större attnytta

de globaltför reduceraSverige ochnedfallet iminska attdetbåde sura
åtminsto-Sverige,innebäradåkanutsläppen. Dettaförorenande att ex.

svavelutsläppsinaminskaförsikt, i ställetkortarepå något att egnane
minskaför skalldeländerbetalar andraväxthusgaser, attutsläppeller av

kostnadseffektivitet ärför uppnåprincipviktigsina utsläpp. attEn annan
i alla sektorer.för bränslenlika allautsläppsavgift böreventuellatt varaen
angelägetperfekt detfungerar ärstyrmedel attEftersom saknasdet som
enskilt fall.i varjeanvändasskastyrmedelvilketöverväga somnoga

målkonflikter, kost-måluppfyllelse,i frågaegenskaperStyrmedlens om
genomförbarhet mås-praktiskochegenskaperdynamiskanadseffektivitet,

restrik-eventuellakostnaderna ochadministrativaliksom deutvärderaste
tioner.

lösning-kostnadseffektivautformad,välavgift utsläpp ärpåEn gersom
till denminska utsläppenföretagfördelaktigt förblirDet attett nerar.

avgiften. Delika medminskning ärytterligareförkostnadennivå där en
utsläppenförsta hand, ochvidtas idåkommerbilligaste åtgärderna att
effektiva-utvecklamotivenekonomiskatill kostnad. De attminskas lägsta
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reningsteknik blir också starkare vid styrning med avgiftre än meden en
reglering. Jämfört med bränsleskatter dockt.ex. utsläppsavgifteren ger

högre och administrationskostnader,mät- vilket naturligtvis bör imedtas
den totala bedömningen.

Internationell miljöpolitik

Ett allvarligt problem i den internationella ekonomin olika formerär av
gränsöverskridande regionala och föroreningar.globala förore-Att dessa
ningar synnerligen betydelsefullaär för de enskilda ländernas miljö måste

förutgångspunkten diskussion effektiva åtgärder.vara en om
Grundproblemet andra ländersär myndigheter inte primärt haratt

någon anledning avgiftersätta eller utforma sina bestämmelser medatt
till vilka föroreningarhänsyn de företagen tillupphov i andraegna ger
Miljövårdsproblemenländer. har flyttat internationellpå nivå ochupp en

i brist överstatligapå myndigheter måste börja utveckla heltman nya
förhandlingslösningar länderna emellan.
Som exempel kan vi Sverige. Nedfallet försurande i Sydsve-ta ämnenav

rige behöver minska med 75% vill uppnå kritiskade skca om man
belastningsvärdena i Så 1985 desvarade svenska utsläp-naturen. sent som

fortfarande för det enskilda bidragetstörsta till försurandedet nedfal-pen
Östtysklandilet vårt land, i dag bidrar Polen och likavardera medmen

nedfallmycket i Sverige Sverige självt. Sammantaget deär svenskasom
utsläppens bidrag till det totala nedfallet inom landet 12%.bara de1ca

delarna i södra och sydvästra Sverige bidraget från vissamest utsatta är
länderandra redan innebäravsevärt större. Detta vi inte kan göraatt

mycket inom våra förgränser svavelnedfallet,reducera sär-attmer egna
skilt inte våra inteområden, bortser från kostna-mest utsatta ens om

minskaderna. För nedfallet i de regionerna i Sverigeatt måstemest utsatta
utsläppen minskas vid källorna, framfördvs. i andra länder.
Problemet med växthusgaser globalt.är Det spelar ingen roll påvar

jorden effektenutsläppen miljöngörs, på blir ändå densamma. De globala
utsläppen koldioxid från användning fossila bränslen tilluppgårav av ca

miljarder20 år. dessaAv släpper Sverige,ton världensettper som av
minsta länder, promille, dvs. drygt 60 miljonerut tre ton.

förväntaMan kan sig signifikanta ekonomiska fördelar interna-med en
tionell koordination nationella miljöpolitiska åtgärder gränsöver-motav
skridande föroreningar.

Tabell 10.1 Svaveutsläpp,nedfall i Sverige reningskostnadersamt

Land Svavelut- Nedfall i Reningskostnad Kostnader ned-
släpp 1987 Sverige kronor/kg fallsreduktion
1000 svavel iton Sverige,kr/kg

Sverige 116 32 30 94
Danmark 155 8 6 75
Polen 2270 1,5 3 200
Östtyskland 2500 1,3 4 300

Marginalkostnad
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Låt börja med belysa Sveriges situationatt med lite siffror.oss varjeFör
svavel olika länderton minskar sina utsläpp får vi ocksåsom vissen

minskning nedfallet i Sverige. Hur minskningen blir berorav stor på hur
del varje landsstor totala utsläpp hamnar i Sverige.av som

Nedan följer några beräkningar hur mycket idet genomsnitt kostarav
minska svavelutsläppatt i några länder för nedfallet i Sverige skaatt

reduceras med kilo. Kostnaden förett enskilda punktinsatser kan natur-
ligtvis variera.
Så länge det kostar mindre 75än kr få svavelutsläppenatt i Sverigener
helhet det billigastär och effektiv investerasom mest här hemma.att Då

har ingendock hänsyn tagits till vissaatt områden i Sverige är mer
drabbade andra.än
Med den svavelavgift 30 kronor kilo föreslagitsharom per som av

miljöavgiftsberedningen blir kostnaden för minska svavelutsläppen iatt
Sverige 30 kr kilo, vilket innebär kostnaden kilo nedfallsre-attca per per
duktion svensk utsläppsminskning blir 90 kr, eftersom baragenom ca en
tredjedel våra utsläpp inomhamnar landet. Kostnaden blir alltså högreav
än insatser i Danmark enligt ovanstående tabell. Tar dessutomex.
hänsyn till södra och sydvästra Sverigeatt är mycket drabbade änmer
landet i genomsnitt, blir det relativt sätt ännu dyrare minska nedfalletatt

svenska utsläppsreduktioner och billigare detgöragenom att ut-genom
Östtyskland.släppsreduktioner i exempelvis Polen och

När det gäller utsläppen växthusgaser kan kostnadseffektiviteten iav att
reducera koldioxidutsläppen utanför Sverige illustreras med räkneex-ett
empel baseras verkliga siffrorpå från energibesparingsprojekt iettsom
Egypten. För engångsinvestering på miljard kr skulle kunnaen ca en man
effektivera bränsleanvändningen och därigenom minska koldioxidutsläp-

i Nordafrika med 15-30 miljoner år. likaDet är myckettonpen ca per
de totala koldioxidutsläppen från transportsektorn i Sverige. Frågansom

är i Sverige för miljard kr kan få till likastånd utsläppsre-om storen en
duktion.

Öst-Miljösamarbete mellan och Västeuropa, industrialiserade länder
och utvecklingsländer kommer bli nödvändigt. viktigEn frågaatt blir då

väst/industrialiserade länder på eller sätt ska finansieraom ett annat- -miljöinvesteringarna i öst/utvecklingsländer
Utvecklingsländerna måste beredas möjligheter höja sin levnadsstan-att

dard, vilket medför ökade koldioxidutsläpp. Om de globala utsläppen inte
ska öka, industrialiserademåste då de länderna skapa för utveck-utrymme
lingsländerna ökade utsläpp. Frågan är då hur detta kan ske på billigaste
möjliga Ovanståendesätt. räkneexempel antyder det kan kost-att vara
nadseffektivt hjälpa utvecklingsländerna till hög, miljömässigtatt sunden
ekonomisk utveckling under övergångsperiod. Dessa länder kommeren
dock förr eller till skede i sin ekonomiska utvecklingett de harnärsenare
förbrukat sin potential kostnadseffektivt relativt de industrialiseradeatt
länderna minska eller hålla utsläppen konstanta. Turen kommer då till-
baks till de industrialiserade länderna, då måste börja minska sinasom
utsläpp. Denna övergångsperiod, det kanskenär billigastär för industri-de
aliserade länderna investera i miljöåtgärder iatt öststatema och utveck- Ångpanneföre-Källa:lingsländerna, kan respittid. Respiten kan då föranvändasses som en ningen

ll- lO-Oll0



162

viktigutveckling alternativa energikällorteknikutveckling, Enav osv.
respittidenfråga vi i industrialiserade länderna under kandock deär om

i fallkraftigare ökningar koldioxidutsläppen såtillåta ochnågra avoss
Vi får inte mångdubbelt högremed hur mycket. glömma bort denattnu

industrialiserade länder kanenergianvändningen utsläppsnivån ioch
nödvändig.fortsatt effektivering i Frågandessa länderkomma göraatt en

fördel-effektivitet i politiskt sammanhang, därmåste alltså ettsesom
ñnansieringslösning-får liksomnings- rättviseaspekter betydelse,och stor

ar.
framgångsrikbli ellereuropeiska miljöpolitiken alltså varkenkanDen
Östeuropa.inte får i Frågankostnadseffektiv utsläppen ävenman nerom

kunnafungerande mellan länderna i och skasamarbete öst västhur ett
i alltsåfor drastiskt reducera utsläppen hela Europaorganiseras, äratt

införösteuropeiska just ekono-viktig. länderna stårmycket De storanu
förfinansiellabåde teknologiska och medelmiska svårigheter och saknar

Sveriges. Till skillnad från utvecklings-miljöpolitikintroduceraatt somen
minska sina behövadock kanske utsläppländerna kan öststatema utan att

diskuteras möjlighe-utveckling. flera västländerfrån ekonomisk Iavstå nu
hari miljöfrågoma och de två årensamarbeta med öst senasteattterna

tagits till öst-västligt miljösamarbete.initiativ åtgärderflera och konkreta

miljöpolitikSvensk

Viutåtriktad för effektiv. måsteblimiljöpolitik måsteSvensk att varamer
internationell koordinering nationella åtgärderintitiativ till motta aven

diskuterasväxthuseñekten. problemområdenförsumingen och Dessa ne-
Östersjön,gifter ifinns också; tungmetaller ochAndra exempeldan.

tillalltid må-kärnkraft Medlen måste relaterasrisker medregionala etc.
miljöarbetetriksdagsbeslut effektiviserainnebär kanbl.len. Detta atta.

villvilka miljömål verkligenväsentligt, överväger manman nogaom
uppnå.

Försurning

ikväveoxideravgifter utsläpp svavel ochpåmedEtt system avex.
de svenska utsläppen. Samti-verkningsfullt förbli reduceraSverige kan att

tilli relationemellertid viktigt de svenska utsläppendigt det sättaär att
försur-utforma effektiv politiknedfallet i Sverige vi ska kunna motenom

förhållandena i närlig-vi våravilket innebär måste beaktaning, ävenatt
perspektiv detinte fallet i lokalt kanländer. dag. Igande Detta är ett vara

förpunktkällor, uppnåkostnadseffektivt utsläppenreducera nära attatt en
kunnatänkbart skulle dåluftkvalitet i storstäder. Ettgod systemex.

fastställasavgift avgifternanationell helt låtainte någon utanta utattvara
regionalt bubblor.lokalt och

Växth usefekten
ringaför växthuseffektenbetydelse såutsläppens ärde svenskaAtt ytterst

inationer. viktigafallet för alla Det äregentligen inte viktigt. Så småärär
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medverka tillstället hur Sverige på bästa kan världsomspän-sätt att mer
till Riksdagensstånd. krav på de svenskaåtgärder kommernande att

koldioxidutsläppen inte iska öka kan led denna strävan.ettses som
införandet koldioxidavgift inklude-diskussionerna måsteMen om av en

får för fallfrågan sådant kostar, och vad det. Ivad värstaett systemra
nämligen relativt for drivandekostar det mycket samhället utan att vara

för satsning i utvecklingsländer kan eventuelltandra länder. En störrege
Åeffekt för vi tillmindre belopp. sidan måste också hänsynandra ta attett

fördubblade interna-koldioxidutsläpp i Sverige kan verka stötande på den
tionella opinionen.
Hur växthuseffektenSverige för motverkaskulle då kunna attagera

skogsplantering, energief-sikt satsningar skogsvård ochPå kort torde på
Östeuropa,fektivering, direkti utvecklingsländer och kunna störstgeex.

kunna exempelverkan satsad krona. Det även ett somper synes vara
industrinationer. förutsättertill efterföljd Detta dockbland andramanar

effektivtmiljöbistånd kan hanteras på någorlundasådant sätt.att ettett
avgifterinom modellen rörligaNär det gäller åtgärder landet har med

principiellt for-utsläppsrätter/bubbelsystem klaras. överlåtelsebara
praktiskt möjlig förverkliga sådelar, på någotoch den torde även attvara

tillsikt. kan kommakort också modellnär Det är att manaen som
efterföljd utomordentligt införi sig god utgångspunktoch utgör ensom

koldioxidutsläpp.internationella konventioner minskadeeventuella om
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ll Avslutande kommentarer

Syftet studien effektermed den här studera på kostnader och miljöär att
följandeunder Förutsättningar, enligheti med riksdagsbeslut inom energi-

miljöområdet:och
Avveckling kärnkraften till 2010av-
Ingen utbyggnad iåterstående älvar Norrlandav-
Konstanthållande utsläppen koldioxid från Sverige.av av-
Dessutom redovisas vilka effektema blir det gäller svavel- ochnär

kväveoxidutsläppen i relation till minskadede beslut utsläppom som
fattats riksdagen.av
Konsekvenserna höjda energi- elpriser,och de omställningskost-av ex.

nader detta för sig,med centrala i diskuterasär analysen. Dessutomsom
översiktligt de risker för negativa effekter förolyckor och andra miljömer

och hälsa utnyttjandet olika energislag förknippat med.ärsom av
I utredningen fossilaalla förses koldioxidav-bränslen medantas att en

gift relaterad tillär utsläppen koldioxid. Vidare förutsätts attsom av
prissättningen på kommer basera sig marginalkostnadernapå iatt
produktionen. effekterna medförDe detta väsentligtsammantagna av
högre elpriser. prisernaDessutom ökar bränslen.även på

tillförselsidanPå skulle tillräckligt koldioxidavgift tillhög leda atten
utbyggnad kraftvärrne, industriellt vindkraft blirmottryck och lönsamav
eftersom utbyggnad fossileldad kondenskraft blir fördå dyr. Deten av
beror på de koldioxidavgiftema speciellthöga slår hårt kondens-att mot
produktion verkningsgrad.dess lågap. g. a.
På användningssidan räknar vi med anpassningar till följd destora av

högre energiprisema och relativt lång anpassningsperiod, t.ex:en
Minskad användning elvärmeav-
Effektivare ochmotorer apparater-
Energisnålare hus-
Ökad användning fjärrvärme, främst från kraftvärmeverk med såav-

andel elproduktion möjligt och baserad på bränslen såstor som som ger
koldioxidutsläpplåga möjligtsom

Effektivisering och strukturomvandling inom industrin till följd deav-
elprishöjningar uppkommer till följd avvecklingbeslutetsom av om av
kärnkraften. Industrin fråndock undantagen koldioxidskatten,är se
nedan.
Minskade transporter-
Fler elbaserade för undvika miljöproblem i tätorter.transporter att-

vi förenklatDå något antagit utnyttjande flis energiråvaraatt av som
inte nettotillskottnågot koldioxid tidsperiodlängreöversettger av en
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förkommer skogen utnyttjas maximalt energiproduktion. utarbe-Vidatt
tande vi bl. antagit:har a.av prognoserna

Kraftigt höjda energipriser-
Priskänslighet användnings- tillförselsidanpå såväl som-
Rationella basisaktörer på tydliga trovärdigaochsom agerar av-

signaler.politiska
industrin från prishöjningarhuvudaltemativen vi skyddat del har som

koldioxidavgifter medföra. basindustriema skulle fåskulle Om de svenska
omfat-energipriser övriga blibetala sektorer skulle resultatetsamma som
industritande nedläggningar. Anledningen till vi räknat med dennaatt att

basindustrier främst förska skyddas svenska producerarär att varor en
därför tillminskad svensk produktion skulle ledavärldsmarknad. En

ungefär ökning i tekniknågot land. Med ochmotsvarande sämreannat
utrustning därför koldioxidutsläppen i ställetskulle de globala kunna öka

strategi från sida inte tjänaför minska. svensk skulle kunnaEn sådanatt
syfte miljöpolitiskt för övriga världen.bra exempel Anpass-ett ettsom

elanvändning,ningar till följd elprishöjningar orsakade ökad kärn-avav
industrin inte från ikraftavveckling har däremot skyddats våram.m.

kalkyler.
vianpassningar vi får i samhället helhet harTrots de långtgående som

i fall med snabbinte lyckats hålla koldioxidutsläppen konstanta ekono-ett
kväveoxidutsläp-misk tillväxt. överstiger då svavel- ochDessutom även

nivåer beslutat tillväxt bedömer vide riksdagen Med låg attpen som om.
koldioxidutsläppen nivå.möjligt på konstantdet kan hållaatt envara

restriktionerna inomförKostnaderna samhället orsakas de tresom av
energiområdet miljarder kronormiljö- och ligger mellan 20 och 35 år,per

gjorts ekonomisk tillväxttakt.vilkaberoende på antaganden Den-som om
restriktioneruppskattning jämförelsefall några påett utanavser ener-na

ingenJämförtgiområdet. avveckling alla reaktorer och utbygg-med aven
miljarder krfyra blir 10-25nad de orörda älvarna kostnaden år.av per

elproduktionssystemet,inomkostnader ökade kostnaderDessa utgörs av
service-investeringar företag hushåll inom och transportsek-och samtav

energisystemtill följdEffekterna miljö och hälsa bytet harpåtorn. avav
kvantifierats. ekonomisk tillväxt fårinte hög vidock Med alltså störreen

omställningskostnad samtidigt ökat.våra totalt också harsettsom resurser
tillväxtMed låg är det tvärt om.

anpassningen till följd iOm försvåras trögheter ekonominav ex.
bristande rörlighet dessa kostnadermellan branscher kan bli avsevärt

isådana problem skulle uppkomma eller mindrestörre. Att stormer
omfattning troligt. analys vad sådana omställningsprob-ganska Enär av

intemedföra för varit möjlig med denlem skulle kostnaderna har tyvärr
till förfogande. frågor emellertid väsentligatid stått Dessa ärvårt attsom

förändringar omfattande.ytterligare vi studerar så Statensbelysa då de är
energiverk därför för avsikt till dessa problemhar återkommaatt typer av

frågeställningar.och
väljer energi-Beroende på hur andra länder hantera och miljöproble-att

MöjligheternaSveriges situation i olika grad. förpåverkas hög andramen
koldioxidutsläpp hjälpminska sina med biobränsle ochländer att av

vindkraft i tätbefolkade länder begränsade de arealerär mer p. a. som
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därförerfordrar. skulledetta Dessa länder behöva på sparandesatsa mer
gjorts för därföri den bedömning Sverige. Elprisema skulleänm. m. som

bli i glesbefolkade Sverige. Alternativtbehöva högre länderän ärmer som
kärnkrafti hänvisade till vattenkraft eller de skallde dag påatt satsa om

koldioxidutsläpp från elproduktionen. förKostnadstaket tek-bemästra ny
kärnkraft,approximativt till kostnaderna förnik byggakan sättas att ny

understigavi kommer 40 öre/kWh.här antar attsom
Följande åskådliggöra storleksordningen elpriser-tabell skulle kunna av

strategier för koldioxidutsläppför väljer olika reduceraländer attna som
elproduktionen.från

på förInternationell satsning minska koldioxidutsläpp, priser elinten-Tabell 11.1 att
uppskattning,siv industri, schematisk öre/kWh

Elpris 1988 Elpris 2015

l5 90Sverige ca ca
inte 6- 30 90Länder översom

accepterarny
kärnkraft

30 40Länder 6 30accepterarsom - -kärnkraft och/ellerny
vattenkraftny

för koldioxidutsläppinternationell satsning begränsa skulle alltsåEn att
basnäringartill omfattande förleda problem svenskakunna attgenom

förläggs till bli fråganelintensiv industri länder med lägre elpriser. Det kan
struktureffekter drabbar branscher-mycket långtgående de tungasomom

elintensiva industrier ligger mellan ochElkostnadsandelen i dagens 5na.
energiteknik möjligeninternationell satsning på skulle50%. En stor ny

för industri. troligtsvensk Men det knappastskapa är attett utrymme en
möjlig till kärnkraftenteknikutveckling år 2010, då skasådan är vara

avvecklad.
internationella koldioxidskatter givet-lägrebör ocksåDet poängteras att

spännvidd olikatill elprisnivåer och mindre mellanvis skulle leda lägre
elpriser. möjlighet med grad exakthetDet saknas någonländers att av

internationell koldioxidavgift nödvändig förvilkenuppskatta attsom vore
förenkladestarkthålla de globala utsläppen konstanta. Under mycket

internationell koldioxidavgift ungefärförutsättningar kan påantas sam-en
erfordras i Sverige.nivåma som

restriktionernavi konstaterabakgrund analysen kan de ärMot att treav
Ävenförena giveti vissa fall omöjliga våra antaganden. dedyra och att

för samhällsekonomin föranleda diskussionkanhöga kostnaderna omen
målkonflikter prioriteringar omforrnuleringar mål.och behovet och avav

genomfört utredningsarbete förutsättningar föruppfattning efterVår är att
effektema miljö tilldiskussion delvis och hälsasådan saknas, då påen

ingående förföljd energiproduktion osäkra och behöver belysasär merav
jämförelser. varje definierat blirmöjliggöra relevanta För mål sedanatt

möjligt.välja effektivautgångspunkten så styrmedelatt som
utformning maximeraviktig vid dessa utbytetutgångspunkt ärEn attav

i reningstekniker här, ochinvesterad betydelsekrona Av storm.m.per
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uppmärksammas allt internationellt, nödvändighetenärsom mer attav
konstruera bilaterala eller multinationella lösningar for multinationella

ieller vissa fall internationella miljöproblem. framtidenI måste vi agera
utifrån kunskapen även vi i Sverige skulle väljaatt helt elimineraattom
vissa utsläppskällor med de kostnader detta medför eliminerar vi där-

intemed nedfallet eller risken for nedfall icke önskade iämnen Sverige.av
konstrueraAtt effektiva styrmedel för regionala och globala miljöproblem
uppgift forär 90-talet framstår allt angelägnare frånen såvälsom som

miljömässig ekonomisk utgångspunkt.som
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