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Langtids .
utpegc?ningen

Forord 7

Léangtidsutredningen 1990 utarbetas inom finansdepartementets struktur-
politiska enhet. I samband med utredningen har ett antal specialstudier
genomforts. Huvuddelen av dessa publiceras som bilagor till utredningens
huvudrapport.

Foreliggande bilaga har utarbetats vid statens energiverk. Ansvarig for
arbetet har varit avdelningsdirektoren Per-Erik Springfelt.

I bilagan analyseras samspelet mellan miljo- och energipolitiken och den
allménekonomiska utvecklingen under de nirmaste decennierna. En cen-
tral frigan 4r om — och i sa fall hur — det gér att forena en avveckling av
kdrnkraften och de mél riksdagen satt upp for att begrdnsa utsldppen av
koldioxid, kvdve och svavel med en god ekonomisk utveckling. Analysen
genomfors bl. a. med utgdngspunkt frin fyra kvantifierade scenarier for
den svenska ekonomins utveckling fram till &r 2015.

Ansvaret for langtidsutredningens bilagor och for de bedomningar de
innehéller vilar pa respektive forfattare. Av den kommande huvudrappor-
ten framgér hur bilagorna anvints i utredningens arbete.

Finansdepartementets kontaktman har varit departementssekreteraren
Yvonne Fredriksson.

Stockholm i januari 1990

Lars Heikensten
Departementsrad
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Energiverkets forord

Statens energiverk har det senaste aret arbetat med regeringsuppdraget
“Ett miljoanpassat energisystem”. Detta arbete har skett i samarbete med
statens naturvardsverk. Foreliggande rapport baseras pd ovanndamnda
studie. Hir tar vi dock upp en del problem av mer ekonomiskt/politiskt
intresse, samt vissa avvégningsproblem.

Rapporten har utarbetats vid verkets utredningsavdelning och skrivits
av byricheferna Per Anders Bergendahl, Becky Petsala och Asa Sohlman
(t.o.m. 1 sept.), avdelningsdirektorerna Olle Bjork, Randal Bowie och Per
Erik Springfeldt, byradirektérerna Peter Fritz, Maria Gerholm, Chri-
stina Oettinger-Biberg och Katarina Swartling, byrasekreterarna Bjorn
Carlén, Peter Eurénius, Zofia Gonera, Hans Ohlsson och Sari Soderstrom.
For utskrifterna har ansvarat Satu Eek, Anneli Pettersson och Sari Aker-
felt. Projektledare har varit Per Erik Springfeldt.

Stockholm 1 december 1989

Hans Rode

Generaldirektor
Tord Eng
Utredningschef
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1 Inledning

Sedan 1970-talet har energifrdgorna statt i fokus. Ar 1973 kom den forsta
chockhdjningen av oljepriset, for att sedan foljas av dnnu en 1978 —79.
Dessa dramatiska oljeprishdjningar satte djupa spar. Den ekonomiska
tillvixten mattades av i de flesta ldnder. Oljans andel av energitillférseln
minskade kraftigt i de flesta lander, inte minst i Sverige. Under 1985 och
1986 sjonk sedan oljepriserna plotsligt kraftigt, vilket bidrog till den eko-
nomiska tillvdxten dven om oljans betydelse idag dr mindre 4n den var pa
1970-talet. De mer langsiktiga effekterna av dessa prisdndringar dr det
dock dnnu for tidigt att uttala sig om.

Under 1970-talet inleddes det svenska kidrnkraftsprogrammet, som nu
har lett till att vi har mer kidrnkraft per capita d4n nigot annat land i
virlden. Programmet — eller kdrnkraftens vara eller icke-vara — har dock
ifragasatts redan frn borjan, och stundtals har kdrnkraftsdebatten varit
mycket intensiv. Detta ledde fram till ett beslut om folkomrostning 1980.
En bidragande orsak var Harrisburg-olyckan.

Folkomrostningen ledde fram till riksdagsbeslutet att alla reaktorer skul-
le vara avvecklade ar 2010, om villkor for ekonomi, sysselsdttning och
miljo var uppfyllda. Hér foljer ett utdrag ur néaringsutskottets betdnkande
efter folkomrostningen (NU 1979/80: 70):

»Utskottet konstaterar att samtliga riksdagspartier utom vénsterpartiet
kommunisterna anser att resultatet av folkomrostningen bor ligga till
grund for inriktningen av den framtida energipolitiken.

Detta innebir att ingen ytterligare kidrnkraftsutbyggnad skall forekom-
ma utdver de tolv reaktorer som ar i drift, fairdiga eller under arbete.
Kirnkraften skall avvecklas i den takt som dr mdjlig med hansyn till
behovet av elektrisk kraft for att upprétthélla sysselsdttning och vélfédrd.

Sikerhetssynpunkter bér vara avgorande for i vilken ordningsfoljd reak-
torerna skall tas ur drift.”

I naturresurslagen har riksdagen bestdmt att vattenkraftens normalars-
produktion ska begrinsas till 66 TWh per ar. Det dr 2—3 TWh mer dn den
nuvarande vattenkraftsproduktionen.

De senaste aren har oron bland vetenskapsman och politiker 6kat for att
klimatet ska bli varmare och att polernas ismassor ska smalta. Koldioxid,
tillsammans med metan, freon, dikvdveoxid m. m., 4r orsaken till vdxthus-
effekten. Osikerheten dr dock stor om savil styrkan i som hastigheten pa
vaxthuseffekten.

I juni 1988 beslutade riksdagen att koldioxidutsldppen i alla fall inte bor
6ka. I Jordbruksutskottets betdnkande JoU 1987/88:23 ségs det att:

»Utskottet vill i sammanhanget erinra om att koldioxidproblemet 4r av



global natur. Det kan icke 16sas genom nationella &tgérder. En internatio-
nell reglering 4r nodvindig. Det dr emellertid forst nodvéndigt att vinna
nationellt erkinnande av problemet. Som ett led i anstrdngningarna hérfor
och mot bakgrund av vad som framkommit ansluter sig utskottet till
forslaget i motion Jo30 om att regeringen bor klarldgga energianvédnd-
ningens effekter pa koldioxidhalten i atmosfdren och utarbeta ett program
for att minska utsldppen till vad naturen tal. Som ett nationellt delmal bor
anges att koldioxidutsldppen ’icke bor okas utover den niva de har idag.””

I den svenska energipolitiken ingdr sedan lidnge strdvan att minska
oljeberoendet. I denna studie har vi dock begrinsat oss till att ta upp
kirnkraftsavveckling, begrinsad vattenkraftutbyggnad och konstanta kol-
dioxidutslapp.

Riksdagen har ocksi uttalat sig for energihushallning. Under 1970-talet
stod oljan i fokus, men numera inriktar sig dtgarderna pa en effektivare
elanvindning. Denna inriktning kommer vi att ta stor hdnsyn till i rappor-
ten.

I denna utredning ska vi forsdka bedoma hur de gillande riksdagsbeslu-
ten slar. SA hir star det bl. a. 1 uppdraget:

»Utgangspunkterna for analysen skall vara foljande:

— Négra scenarier over den allménna ekonomiska utvecklingen (utfors av
finansdepartementet).

— Gillande miljo- och energipolitiska riktlinjer. (De energipolitiska rikt-
linjerna nir det giller kidrnkraftsavvecklingen innebar att en forsta
reaktor skall tas ur drift ar 1995, en andra ar 1996 samt att den sista
kiarnkraftsreaktorn skall stidngas senast ar 2010).

— Alla miljdmal skall foljas (det géller t.ex. riksdagsbeslutet att inte 6ka
utslippen av koldioxid).”

»Scenarierna bor askadliggéra de samhillsekonomiska konsekvenserna
av olika tinkbara handlingsalternativ inom miljé- och energipolitiken.
Exempel p4 fragestdllningar som skall belysas ar
— vilka dr de samhillsekonomiska kostnaderna av olika sitt att avveckla

kdrnkraften

— hur paverkas utvecklingen i olika branscher och regionalt

— hur paverkas konkurrenskraften — mellan svenska foretag och gent-
emot utlandet

— hur péverkas efterfragan av olika typer av transporter och vad betyder
det for miljomalen

Naturligtvis finns ocksd ett samspel i motsatt riktning — fran den
ekonomiska utvecklingen i allménhet till energi- och miljopolitiken. Aven
detta bor belysas.

Analysen av scenarierna bor vara problemorienterad. Den bor &skadlig-
gora de positiva effekter och eventuella problem som kommer att uppsta
till foljd av en mera miljdanpassad svensk energiforsorjning. Den bor
ocksa askadliggora hur man till l4gsta kostnad kan uppfylla de milj6- och
energipolitiska ambitioner vi i dag ser framfor oss.

Beskrivning av tinkbara atgirder for att 4stadkomma en samhéllseko-
nomiskt effektiv omvandling av energisystemet enligt de energi- och miljo-
politiska malen — t.ex. via olika typer och storlekar pa skatter och avgif-



ter, val av prissattningsstrategier, forskning, utbildning och andra omstall-
ningincitament.

Beskrivningen bor sirskilt belysa effekterna av marginal- respektive
genomsnittskostnadsprissidttning pa energi (el, fjarrvarme och brinslen),
samt ge forslag till dtgarder som kan neutralisera en del av de negativa
effekter som kan forvdntas uppsta vid tillimpning av de respektive princi-
perna.”

11
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2 Miljéanpassade scenarier

Till att borja med ska vi ta upp de grundldggande utgdngspunkterna for
denna utredning. Direfter anger vi forutsattningarna for utredningsarbe-
tet, dvs. vilka antaganden vi har gjort om ekonomisk tillvdxt, energipriser
m.m.

Vad ar en bra milj6?

Det forsta manga tdnker pa nar de hor ordet milj6é dr de sjoar som har
drabbats av forsurning, skogsskadorna, luftféroreningarna och olika gift-
utsldpp. Under senare ar har oron ocksa okat for vilka konsekvenser ett
skadat ozonlager och viaxthuseffekten kommer att fA.

Andra stora fragor som debatteras 4r bristen pd mat och vatten i utveck-
lingslinderna, liksom den stora mingden atomvapen i virlden. Oknarnas
utbredning och skogsskovlingen krymper ocksé hela tiden jordens skogs-
bestand.

I vart land diskuterar vi ocksa *’sjuka hus”, dvs. hus som méanniskor blir
sjuka av pa grund av bl.a. dalig ventilation, olampligt byggnadsmaterial
eller hoga radonhalter. Aven stress, skilsmissor och arbetsmiljéproblem
har tagits upp som miljofragor.

De axplock pd problemstillningar som vi nu har nimnt spanner 6ver
hela filtet, frAn individer och familjer till de stora globala problemen. De
har dock alla med mianniskors vilfdrd och vilbefinnande att géra. En del
av problemen kan leda till stora konsekvenser for naturen. Vissa problem
ar mer specifika for Sverige, andra ber6r 4ven Norden och Europa och en
del 4r globala hot. Vissa problem &r aktuella idag och andra 4r aktuella
imorgon.

Fragan — Vad 4r en bra miljo? — ar alltsé inte létt att besvara. Svaret
beror helt pé vilket synsitt och vilka avgransningar man viljer. Dessutom
saknas i vasentliga stycken kunskap om olika miljé- och hélsoproblem.
Ytterligare ett problem &r hur vi ska vardera miljon. Forst nar vi vet hur
sambhdllets kollektiva viarderingar av en ’god milj6” ser ut kan vi fa fram
en intresseavvagning mellan god miljo, enligt ndgot synsitt, och andra
varor och tjanster. En bra och vil genomtankt mélformulering dr dock en
forutsdttning for att fa fram effektiva styrmedel/strategier (se kapitel 10).

Ett sdtt att se pA miljon ar att utgd frdn méanniskors vilbefinnande.
Viktiga komponenter d4r d4 manniskors hilsa och de risker médnniskan
utsétts for vilket kan matas i t. ex. manniskans genomsnittliga livslangd. I
det méttet ligger da olycksrisker, hilsoeffekter av olika utsldpp, inomhus-
miljon och kanske till och med manniskans psykiska vélbefinnande.

13
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Om alla miljovariabler enbart anvidnds for att definiera méanniskans
hilsa och vilbefinnande, dvs. nagot tillspetsat, om vi antar att ’naturen ar
till for manniskan”, kanske man inte skulle komma sé langt ifrdn mattet
(eller malet) lang livslingd. Om vi ddremot tog hansyn till hela det ekologi-
ska systemet, dvs. inte bara ménniskan utan ocksa alla véxt- och djurarter,
skulle malet troligen se nagot annorlunda ut. Kanske hamnade vi da till
slut i ndgon sorts syntes dar manniskornas véarderingar far styra, men dér
ménniskans vilbefinnande till stor del and& beror p4 hur naturen maér.

Vad giller virderingen av god milj6 s& gar det ibland att berdkna de
direkta foretagsekonomiska kostnaderna for fororeningar, t. ex. korrosion
och det forsdamrade virkesuttaget som fororsakas av luftféroreningar. Men
det finns ocksa kostnader som dr mycket svara att berdkna. Hur vérderas
t.ex. det forlorade rekreationsvirdet av skogen i kronor? Eller att folk
mister en naturtyp de vill ha kvar? Hur virderar vi framtida generationers
forsimrade hilsa och forkortade livslangd osv.

Problemet 4r svart. Men for att kunna gora effektiva miljobedomningar
behover vi en analys av intéktssidan. Aven uppskattningar som ér behifta-
de med fel och osidkerheter kan vara bittre dn bara godtyckliga bedom-
ningar, eller inga bedomningar alls.

Denna utrednings ansats

I denna rapport “operationaliserar’” vi miljéproblemen genom att utgl
ifrAn nagra centrala riksdagsbeslut.

Dessa beslut 4r foljande.

1) Kirnkraften ska avvecklas till ar 2010.

2) Koldioxidutslappen far inte oka.

3) Utsldppen av svavel- och kviveoxider ska reduceras med 80 % re-

spektive 50 % ridknat fran 1980 ars niva.

4) Stopp for utbyggnad av vattenkraften vid 66 TWh

(i dag #r vattenkraftproduktionen knappt 64 TWh).

Hir kan vi notera att punkterna 1, 3 och 4 i huvudsak avser lokala
problem. 1 och 3 har dven vissa regionala aspekter, medan punkt 2 avser
ett globalt problem. Om man utvecklade dessa formuleringar s& kunde
man kanske utga ifran att meningen ir att riskerna och effekterna pa miljo
och hilsa av olika energislag skall optimeras med hansyn till kostnaderna.

Nir det giller punkt 2 dr det si att utsldppen av koldioxid, enligt
aktuella bedomningar, svarar for ca 50% av den totala vaxthuseffekten.
Resten star utsldpp av freon, metan, ozon och kvéveoxider for. I denna
utredning koncentrerar vi oss pa den restriktion som &r inriktad pé att
halla koldioxidutslippen konstanta. I kapitel 9 for vi ocksd en diskussion
om vixthuseffekten i samband med metanutslidpp frn naturgashantering.

En kommentar till punkt 3, som ir ett exempel pa ett regionalt problem,
kan ocksa vara befogad. Aven om vi kan reducera utsldppen av svavel och
kviveoxider i Sverige kommer detta inte att innebdra att nedfallet och
effekterna av dessa Amnen minskar nimnvért i de forsurade omrédena 1
sodra och sydvistra Sverige. For att forbattra miljon i dessa omriden
skulle det for svensk del vara effektivare att reducera utsldappen 1 andra



lander i var néarhet. Dessutom skulle dessa landers miljo d& ocksa forbatt-
ras radikalt. Sveriges nuvarande utsldpp ar forhallandevis sma; forsurning-
en orsakas av att vinden for med sig andra ldnders utsldpp till vira mest
kansliga omraden. Véara egna utsldpp paverkar i huvudsak de norra delar-
na av landet, ddr naturen ar relativt opadverkad och dessutom ar ganska
7talig”.

Nir vi i det foljande studerar konsekvenserna av de energi- och miljépo-
litiska riksdagsbeluten, kompletterar vi med en bedomning av vissa effek-
ter pd miljon, méanniskors hélsa och eventuella risker. Var mélsdttning ar
annars att klara riksdagsbesluten till lagsta mojliga kostnad. Enligt ekono-
misk teori klaras detta effektivast genom olika former av utslappsavgifter,
rorliga utsldppsavgifter i form av overforbara utslappstillstind eller fasta
utsldppsavgifter. I vara berdkningar later vi styrmedlen representeras av en
koldioxidavgift. Denna kan ocksé tolkas som den kostnad som ar forknip-
pad med anpassningen till ngot annat effektivt verksamt styrmedel.

Ovriga forutsiattningar

Vi har inte behandlat vare sig frigan om vidare vattenkraftutbyggnad eller
avvecklingen av kdrnkraften fram till &r 2010, eftersom vi forutsitter att
dessa restriktioner 4r uppfyllda. Endast kostnaderna for och konsekvenser-
na av restriktionen att utslippen av koldioxid inte fir Gverstiga 1987 ars
niva, givet att vattenkraftproduktionen dr 66 TWh och att karnkraften ar
avvecklad ar 2015, redovisas alltsa.

Den ekonomiska utvecklingen i Sverige och internationellt 4r av avgo-
rande betydelse for resultaten. P4 sa ldng sikt som fram till &r 2015 maéste
alla bedomningar bli mycket osdkra, och vi har darfor valt att arbeta med
tvé antaganden om den ekonomiska utvecklingen.

Vara tva basalternativ dr scenarier for hur det svenska energisystemet
skulle kunna utvecklas fram till &r 2015 om inga atgdrder vidtas for att
minska utsldppen av koldioxid. Vi utgér frAn dagens punktskattesystem
och nu gillande miljokrav for svavel- och kvidveoxider.

I de miljoanpassade scenarierna har vi infort restriktionen att koldioxid-
utsldppen ska hdllas konstanta samt att svavel- och kvaveutsldppen ska
minska med 80 % respektive 50% fran 1980 &rs niva fram till sekelskiftet.
Har har vi ocksa rdknat med moms pa energi.

Vi har forsokt bygga upp miljoscenarierna utifrin maélet att koldioxid-
utsldppen ska héllas konstanta. For att uppna detta mél har vi i det
praktiska arbetet utgatt frin vissa styrmedelsantaganden i stéllet for att
arbeta med kvantitativa restriktioner. En koldioxidskatt pé alla branslen
inf6rs. Olika brinslen belastas med olika skatter beroende pa hur stora
mangder koldioxid de producerar vid forbranningen. Momsen beriknas
sedan pa summan av koldioxidskatten och brénslepriset. Uppbindning av
koldioxid premieras. For biobridnslen giller t. ex. att den mangd koldioxid
som avges vid forbranning 4r densamma som vaxterna har tagit upp under
sin vegetationsperiod, och de far darfor ingen koldioxidskatt. Andra bedo-
mare anser dock — med viss ritt — att dven biobrénslen bor beldggas med
koldioxidskatt.
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I verkligheten kan man tidnka sig andra modeller 4n koldioxidbeskatt-
ning. I avsnitt 10 diskuterar vi ocksé styrmedelsproblemen.

Vi har i vara forutsdttningar undantagit den energiintensiva industrin
fran koldioxidbeskattningen. Anledningen &r att utsldpp av koldioxid ar
ett globalt problem. Om vi i Sverige borjar beskatta den energiintensiva
industrin leder detta till att industrin minskar sin produktion och pa s satt
haller ner koldioxidutsldppen. Denna industriproduktion kommer da med
stor sannolikhet att ersdttas med motsvarande industriproduktion i andra
lander. Om den produktionen da baseras pa fossilbranslebaserad el redu-
ceras inte de globala koldioxidutsldppen. Det skulle tvdartom kunna bli sa
att de globala koldioxidutsldappen 6kade om den ersdttande industri- och
elproduktionen dr mindre effektiv dn den svenska.

I en kinslighetsanalys av miljoscenariet har vi dock dven latit den
energiintensiva industrin betala koldioxidskatter.

Nedan sammanfattas forutsdttningarna for de fem olika alternativ vi har
raknat pa.

Tabell 2.1 Forutsattningar ar 2015

Basalternativ Miljoscenario
Hog ekonomisk Lag ekonomisk Hog ekonomisk Lag ekonomisk
utveckling utveckling utveckling utveckling
Allménna Karnkraftsavveckling Kérnkraftsavveckling
forut- Punktskatter Moms
sdtt- Elpris = marginalkostnad Elpris = marginalkostnad
ningar Konstanta koldioxidutsldapp;

koldioxidskatt styrmedel.
Energiintensiv industri
undantas koldioxidskatt
och far brinsle- och
elpriser enligt basalter-
nativen.

Arlig BNP- 2.4 1,1 2.3 1,0
tillvaxt

Kanslighetskalkyl pa miljoscenariet med hog tillvixttakt
Aven energiintensiv industri betalar koldioxidskatter.

BNP-siffrorna har baserats pa finansdepartementets bedomningar. De
ligger dock 0,1 % lagre per &r i basalternativen beroende pé dels en berdk-
nad avmattning av befolkningsutvecklingen efter sekelskiftet, dels kost-
nadsokningar pa grund av karnkraftsavvecklingen. I de miljoanpassade
scenarierna har vi minskat tillvdxttakten med ytterligare 0,1 % per ar for
att illustrera de 6kade kostnader som miljorestriktionerna medfor.

Utover restriktionen att koldioxidutsldppen ska hallas pd en konstant
nivé har vi 4ven mélet att minska utsldppen av svavel- och kvavedioxider
med 80 % respektive med 50 % fram till &r 2015. Vi har under arbetets gdng
antagit att om koldioxidutsldppen hélls konstanta uppfylls dven de ovriga
malen med minskade utslapp.

Vi har vidare antagit att kostnaderna vid inférandet av dessa miljores-
triktioner kommer att dras fran det privata konsumtionsutrymmet och
inte pa investeringarna. I avsnitt 5 diskuterar vi sedan vad som kan hidnda
om dven investeringarna paverkas.



3 Historia och framtid

I detta kapitel ger vi forst en beskrivning av hur det svenska energisystemet
har utvecklats i ett historiskt perspektiv. Darefter diskuteras olika anpass-
ningsmekanismer i samhéllsekonomin som har haft och kommer att fa
betydelse for hur energisystemet kan fordndras. Slutligen diskuteras kort
svérigheterna att gora prognoser och andra framtidsbedomningar, sarskilt
ndr tidshorisonten ligger s 1angt bort som ar 2015.

Historisk aterblick

Vi borjar med en aterblick p4 den forsta halvan av 1900-talet, dérefter
foljer en beskrivning av utvecklingen under perioden 1970—1987. Inga
siffror for 1950- och 60-talen redovisas.

Energianvindningen 1900— 1940 samt under avspdrrningen 1939 —
1945

Uppgifterna i detta avsnitt bygger i allt vdsentligt pa publikationen ’Sveri-
ges industri”, utgiven av Sveriges industriforbund 1948, kapitlet ’Kraft
och bransle”. Hur importen av olje-, kol- och koksprodukter ség ut under
denna period framgar av figur 3.1. Eftersom all olja, och den storsta delen

Figur 3.1 Import av olje-, kol- och koksprodukter 1900 — 1945
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av kolet, importerades giller den foljande diskussionen i huvudsak ocksé
anvindningens utveckling.

Okningen efter 1925 beror i huvudsak pa att vi borjade kunna raffinera
rdolja i oljeraffinaderiet i Nyndshamn som anlades 1928 och sedan utvid-
gades under 1939—41.

Aven om oljeanvindningen under tiden fram till andra varldskrigets
utbrott kom att spela en allt storre roll i brinslebalansen var andé kol och
koks fortfarande de viktigaste energikéllorna.

Nir andra virldskriget brot ut ar 1939 isolerades Sverige och de normala
importvigarna stingdes helt eller delvis. Tillgngen pa huvudbrinslet kol,
som under mellankrigsdren huvudsakligen hade importerats frdn Tysk-
land, Polen, England och USA, sjonk da kraftigt genom att England och
USA forsvann som exportorer. Av brénslestatistiken framgar det att bréns-
lean® indningen ocks4 minskade kraftigt under avspérrningsaren, efter det
att konsumtionen fram till 1939 visat en klart stigande tendens.

Elforsorjningen 1913 —40

Vattenkraften har gamla anor i Sverige och redan pa 1400- och 1500-talen
utnyttjades den av jarnindustrin. Anda fram till 1870-talet, nir vattentur-
binen mer allmint togs i bruk, utnyttjades emellertid vattenkraften i
mycket enkla former. Det var forst pa 1890-talet som man tack vare det
elektriska trefassystemet inte lingre var bunden till platsen for vattenfallet
eller forsen, utan kunde distribuera elkraften till stdder och orter langt fran
kraftstationen. Utvecklingen gick naturligtvis inte si snabbt i bdrjan.
Under det forsta skedet, som infoll under de sista &ren pa 1800-talet och de
forsta aren pa 1990-talet, byggdes i huvudsak bara smé kraftverk med
uppgift att forse en eller nagra industrier eller samhillen med elkraft.

Det andra skedet, som inleddes ndgra &r in p& 1900-talet, utmérks av
tillkomsten av flera stora kraftforetag, bl.a. Sydsvenska Kraft AB, Kraft
AB Gullspang-Munkfors, Yngeredsfors Kraft AB, Stora Kopparbergs
Bergslags AB, Uddeholms AB samt att staten och kommunerna ocksé gick
in pa kraftomradet. Under detta skede byggdes manga, efter den tidens
matt, stora vattenkraftverk, frimst i mellersta och sodra Sverige. Vi ska
bara nimna de i Trollhdttan, Alvkarleby och Porjus. Under detta skede
infoll ocksa forsta virldskriget, och under krigsaren och &ren nirmast efter
krigsslutet rddde brist pa kol och lysolja, som dessutom betingade mycket
hoga priser.

Det tredje skedet inleddes under 1920-talets forsta &r, och det utmarks
av att kraftbolagen allt mer borjade med samkorning och kraftutbyte. Den
tidigare konkurrensen byttes mot en samverkan som gav ekonomiska
fordelar. Overskott av elkraft pa ett hall kunde tillfélligt eller mer perma-
nent finna avsittning dér det fanns ett underskott. Nytillkomna kraftverk
kunde snabbt utnyttjas till full effekt och blev ddrmed ocksd snabbare
l6nsamma. Andra fordelar var minskade toppbelastningar och rationell
vattenhushéllning i reglerade vattendrag. Man fortsatte ocksé att bygga ut
vattenkraften i Mellansverige.

Under det fjirde skedet borjade bade staten och enskilda foretag bygga
ut de norrlindska krafttillgAngarna, frimst Indalsdlvens och Angerman-



Figur 3.2 Elanvindning och elproduktion 1912—1946 (GWh)
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dlvens flodomraden som hade gott om ldttreglerade sjoar. Niar Krangede-
fallen hade byggts ut overfordes kraften till 4garna i mellersta Sverige
genom en kraftledning pa 200 kV, den forsta i Sverige med denna hoga
spanning. Senare under detta skede tillkom flera 200 kV-ledningar for
kraftdoverforing till mellersta och sodra Sverige. Samtidigt gjordes ocksé
stora utbyggnader i de sodra och mellersta delarna av landet, men den
stora utbyggnaden kom till for att tillgodose kraftbehoven i Norrland. Hir
var det framst de stora norrldndska industriforetagen som drev pd, men
dven i kommunal regi gjordes stora utbyggnader.

Den femte epoken i vattenkraftens historia i borjan av 50-talet, inleddes
ndr beslutet fattades om att bygga ut Harspranget och 6verfora huvudpar-
ten av kraften soderut genom en 380 kV-ledning. Hérigenom skulle den for
all framtid storsta vattenkraftstationen byggas. Samtidigt blev i stort sett
hela landet anslutet i ett riksndt. Endast Gotland och spridda foretag i
skogs- och fjallbygder stod nu utanfor.

I figur 3.2 har elbalanser upprittats for vart femte ar for tiden 1912 —
1946. Balanserna baseras pé statistik frin Kommerskollegiums publika-
tion ”Industri”.

Av figuren framgér att 1912 uppgick den totala elproduktionen till 1 111
GWh och att industrins andel var 91,4%. Nagot som inte framgar av
figuren &r att under samtliga redovisade ar utgor elanvindningen i elke-
misk och eltermisk industri en mycket stor andel, under flera &r 6ver 30 %,
av den totala industrins elanvdndning. Detta &terspeglar kraftverksbygga-
rens strdvan att sdkerstdlla en snabb avsittning for kraftproduktionen.
Som exempel kan nimnas att nar Porjus kraftstation stod fardig 1915
fanns det i dess omedelbara nérhet ett sméltverk som tillhorde Wargons
AB, ddr kraftverket fick avsdttning for sina produkter.

Ar 1940 sjonk industrins elanvindning mycket kraftigt jimfort med aret
innan. Totalt var nedgangen 12,3 %, varav den storre industrin stod for
14,4% och den elkemiska och eltermiska med 6,1%. For att ge en rittvi-
sande bild av elanvdndningens utveckling under den hir redovisade peri-
oden har vi darfor valt forhdllandena under 1939 i stillet for 1940. Utveck-
lingen framgar av nedanstiende tabell.
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Tabell 3.1 Elanviindningens utveckling, GWh

1912 1939 Okning i %
Per ar Totalt
Industrin totalt 1016 5622 6,5 453
varav Storre industri (849) (4206) (6,1) (395)
Elkemisk och
eltermisk industri (167) (1416) (8,2) (748)
Detaljforbrukning 67 1213 11,3 1710
Samfardsel 18 707 14,6 3828
Totalt 1101 7542 7,4 585

Som framgar av tabellen var okningen under dessa &r mycket snabb.
Den genomsnittliga 6kningstakten pd 7,4% innebar en férdubbling vart
tionde ar. Industrin dr dnnu 1939 klart dominerande, men de tvd andra
grupperna okar nu snabbare n industrin vars andel har sjunkit till tre
fjardedelar av den totala elkonsumtionen. Samfardselens snabba dknings-
takt aterspeglar elektrifieringen av jarnvigsnitet. Aven detaljforbrukning-
en okar snabbt, men den kvantitativt sett mycket laga elforbrukningen
antyder dnda lag standard jimfort med standarden i vdra dagars hushall
och offentliga lokaler.

Industrins energianvindning

Industriproduktionsindex for &ren 1913—46 visas 1 figur 3.3 dér
1935=100.

Figuren visar tydligt hur negativt det forsta vidrldskrigets och de
konjunktursvaga &ren i borjan av 1920-talet paverkade industrin. Den
ekonomiska krisen i borjan av 1930-talet syns ocksé tydligt, trots att den
var forhéllandevis kort, endast ca tre ar. Krisen borjade i USA 1929, men
forst 1931 sjonk produktionsindex i Sverige till under 1929 ars niva, och
1932 naddes botten med en produktionsnivi som lag ca 11% under 1929
ars niva. Direfter foljde en period pé sju 4r med utomordentlig snabb
tillviaxt. Index for 1932 var 72, och det steg till 134 ar 1939, vilket
motsvarar en genomsnittlig tillvaxt pd 9,3% per &r. Under krigséren lag
index under 1939 ars viarde, men 1944 och 1945 naddes nagot hogre
produktionsvolym #n 1939. Ar 1946 steg industriproduktionen med hela
21% jamfort med dret innan, vilket visar hur snabbt industrin kom igang
efter kriget.

Den genomsnittliga 6kningstakten i industrins produktionsvolym var
for aren 1913 —40 drygt 3%, och om man bortser fran raset under 1940
okar virdet till 3,6 %. Industrins elférbrukning 6kade under samma period
med 6,5 % per ar eller ungefdr dubbelt sa snabbt som produktionen. Detta
forhallande indikerar en stark mekanisering och rationalisering som okade
energibehovet, och speciellt da elbehovet. Under perioden 1955—86 ut-
vecklades dock industriproduktionen och energianvindningen lite annor-
lunda. Energiforbrukningen 6kade under denna period l&ngsammare dn
industriproduktionen, men elférbrukningen 6kade fortfarande mer 4n in-
dustriproduktionen.



Figur 3.3 Industriproduktionsindex 1913 —46 (1935=100)
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Tabell 3.2 Utvecklingen av industriproduktionen, brinsleanvindningen och elanviind-
ningen 1955—1986, TWh.

1955 Okning 1973 Okning 1986
i% i%
Produktionsindex 39 5,4 100 0,7 110
Brinslen 63,0 3,9 1257 =2,4 91,7
Prima el 13,1 5,9 36,6 155 44,7
Energi totalt 76,1 43 162,3 =13 136,4

Energianvindningen 1970— 1987

Den totala energianvdndningen och ddarmed den totala energitillforseln
har under perioden 1970— 1987 legat kvar pa ungefdr oforandrad niva.
Under 1970 medforde vattenbristen ett underskott i elproduktionen och
trots att all tillgdnglig kapacitet for oljebaserad elproduktion utnyttjades
kunde inte bortfallet av vattenkraft kompenseras helt, utan elransonering
fick tillgripas. Oljeinsatsen enbart for elproduktion uppgick till ndra 48
TWh, och utgjorde ddrmed 6ver 10% av den totala energitillforseln som
blev ca 450 TWh.

Sedan 1970 har oljepriset chockhdojts tva ganger, 1973 och 1979. Ar 1973
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inleddes ocksé det svenska kdrnkraftsprogrammet. Den svenska elproduk-
tionen har mer 4n fordubblats sedan 1970, frimst genom drygt 65 TWh el
producerad i kidrnkraftverken. Vattenkraftproduktionen har ocksa okat,
dels pga. att 1970 var ett mycket torrt 4r, dels genom utbyggnad.

Resultatet har blivit en kraftig minskning av oljeanvéndningen, framfor
allt efter den andra prischocken. I stéllet anvander vi mer el, men dven mer
fasta brinslen. Denna stora fordndring av den svenska energianvandning-
en beror alltsa framfor allt pa de kraftigt hojda reala oljepriserna, medan
priserna pa el och fasta brinslen kunnat hallas nigorlunda konstanta.
Under perioden 1985—86 intréffade ett kraftigt prisras p& olja, men det
har dnnu inte gett nagot storre utslag i oljeanvandningen.

Riknat pa den totala energitillfrseln 1970 svarade oljorna for 75 %, de
fasta brinslena for 15% och vattenkraften for 10%. Ar 1987 minskade
oljeandelen till 46 %, varav 37 % gick till transportsektorn. De fasta bréns-
lena okade till 22% och vattenkraften till 16%. De tolv kdrnkraftverken
stod for 15%. Energitillforselns utveckling mellan 1970 och 1985 framgér
av figur 3.4.

Hur har utsldippen utvecklats?

Energianvindningen leder ocksa till en betydande paverkan pd miljon.
Halterna av svavel- och kviveoxider har genom mainskliga aktiviteter natt
siddana nivaer att de nu utgdr ett av de storsta miljohoten i Europa. De
forsurande utslippen #r framfor allt ett lokalt och regionalt problem.
Vixthuseffekten ddremot, som misstanks kunna hdja den globala tempera-
turen med dess ooverskadliga effekter féor mianniska och miljo, dr ett
globalt problem.

Forsurande luftfororeningar

Historien om forsurningen borjade for lange sedan. Sa lange som svavlets
naturliga kretslopp fortgick ostort forblev svavelhalterna i luft, mark och
vatten sannolikt relativt ofdrindrade. Under det senaste &rhundradet har
dock vi manniskor radikalt fordndrat svavlets omséttning i miljon. Genom
att branna fossila branslen har vi pa kort tid frigjort miljarder ton svavel
som under armiljoners lopp har lagrats i jordskorpan. Samtidigt fortsitter
den naturliga svaveltillférseln till atmosféren i oforminskad omfattning.

I dag tillfors ungefir lika stora méngder gasformiga svavelféreningar
genom minniskans verksamhet som frén naturliga kéllor. I tétbefolkade
regioner med langt driven industrialisering som t.ex. Europa, 4r ménni-
skans svavelutsldpp drygt tio ganger stdrre dn den naturliga svaveltillfor-
seln till atmosfiren. Svavelutslippen 6kade starkt i Sverige under 1950-
och 60-talen. Fran och med bdrjan av 1970-talet har dock utslippen
minskat. Minskningen fran 1980 till 1985 uppgar till ca 45 %. Aven svavel-
dioxidutsldppen i Europa har minskat under 1980-talet. Fram till 1995
vintas utslippen av svaveldioxid i hela Europa minska med ungefédr en
fjardedel, jamfort med 1980 &rs niva. Svavelutsldppen fororsakas framfor
allt av produktion av el och virme.



Figur 3.4 A Energitillforsel 1970 —1985
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Figur 3.4 B Utsliippen av svaveldioxid i Europa, 1000 kiloton
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Figur 3.5 Utslippen av svaveldioxid i Sverige, 1000 ton
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Utsldppen av kviveoxider i Sverige har ndstan tredubblats sedan mitten
av 1950-talet, men under 1980-talet har utsldppen forandrats relativt litet.
En stor del av kviveforeningarna slapps, liksom svavlet, ut i samband med
forbranning. Minst hilften av kvéveoxidutsldppen i Europa kommer dock
numera fran bilarnas bensin- och dieselmotorer, medan aterstoden framst
uppkommer vid forbrinning i fasta anldggningar.

Svavel- och kvivefdreningar kan firdas tusentals kilometer fran ut-
slippskillorna innan de &terfors till marken. Det betyder att utsldppen i
andra linder starkt bidrar till nedfallet av fororeningar i vért land. Sverige
befinner sig i vindriktningen frdn Europas stora industriomraden och
titorter, och far darmed den storsta andelen av sitt sura nedfall frAn andra

Figur 3.6 Utslippen av kviveoxider i Europa, 1000 kiloton
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Figur 3.7 Utslidppen av kviveoxider i Sverige, 1000 ton
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lander. Endast omkring 10% av det totala svavelnedfallet och 15—230% av
det totala nedfallet av kvaveforeningar berdknas komma frin inhemska
kéllor. Sverige kan alltsa bara i mycket liten utstrickning paverka sitt sura
nedfall genom inhemska atgérder.

Tabell 3.3 Totalt nedfall av svavel i Sverige frin olika kiillor, 1000 ton.

Utsldppsland 1980 1987
Danmark 16 13
Finland 10 8
Frankrike 5 5
Nederlanderna 2 2
Norge 6 4
Polen 18 33
Sovjetunionen 15 23
Storbritannien 18 13
Sverige 74 37
Tjeckoslovakien 10 12
Visttyskland 14 12
Osttyskland 24 33
Ovriga 13 11
Obestamt 108 103
Totalt 333 307
Vixthusgaser

Forekomsten av sé kallade vaxthusgaser dr en forutséttning for att klimatet
pa jorden ska bli drdgligt. Utan dessa gaser skulle medeltemperaturen vara
ca —15°C i stillet for nuvarande +15°C. Viktiga vidxthusgaser 4r vatten-
nga, koldioxid, freoner, metan och dikvadveoxid. Vid forbrinningen av
fossila branseln bildas koldioxid. De globala utsldppen av koldioxid fran
anvindning av fossila branslen uppgar till ca 20 miljarder ton per ar. Av
dessa utsldpp svarar Sverige for ca tre promille, dvs. 60 miljoner ton.
Koldioxiden anses svara for nirmare hilften av vixthuseffekten, varav
markforstoring och skogsskovling svarar for 10— 20%.
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Figur 3.8 Utsldppen av koldioxid i viirlden, miljoner kiloton
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Det befaras att den kraftiga 0kningen av vaxthusgaserna under de senas-
te 100 aren kan paverka klimatet p& jorden. Forvantade effekter dr hogre
medeltemperatur, forindrat nederbordsmonster och en hojning av havs-
ytans niva. Detta skulle innebira stora globala socio-ekonomiska foljder.
De negativa foljderna av en forskjutning av temperaturzonerna skulle
framst drabba de redan hért provade omradena i utvecklingsldanderna.

Mbojligheterna att pa ett tekniskt-ekonomiskt realistiskt sdtt rena och
deponera koldioxid ur rokgas existerar, i alla fall i dagsldget, dnnu inte.
Detta innebir att minskade koldioxidutsldpp méste uppnés bl. a. genom en
minskad global anvindning av fossila brinslen. Om s&dana atgérder i
framtiden kommer fram till rimliga kostnader kan det bli mojligt att
reducera koldioxidutslippen till mindre kostnader, och mildare konse-
kvenser i Ovrigt, 4n vad vi kommit fram till i denna utredning. Vi har
saledes inte riknat med koldioxidrening i foreliggande rapport.

Figur 3.9 Utslippen av koldioxid i Sverige, miljoner ton
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Anpassningsmekanismer i1 ekonomin

Utgangspunkten for denna utredning ar att uppfylla de olika milj6- och
energipolitiska restriktionerna till liagsta mojliga samhéllsekonomiska
kostnad. Restriktionerna innebdr att vi slipper riskerna med kérnkraften,
minskar de fororenande utsldppen och kan halla koldioxidutsldppen péa
dagens niva. For att uppna detta mal lagger vi avgifter pa de utslapp vi vill
ha bort, t. ex. koldioxid, svavel- och kvdveoxider. Man kan ocks4 tdnka sig
olika former av ”’bubblor” som skulle fa en liknande effekt. I fortsdttning-
en utgér vi, enbart for att forenkla diskussionen, fran att man anvénder
avgifter.

Med tillrackligt hoga avgifter kan man styra bort s stor del av utslippen
att en kvantitativ restriktion kan uppfyllas, t.ex. att koldioxidutsldppen i
framtiden ska héllas pad dagens nivd. Ekonomiska styrmedel ar siledes
nodviandiga for att klara restriktionerna, sdvida vi inte valjer att forsoka
reducera utsldppen via omfattande regleringar. En regleringsvdg leder
dock enligt ekonomisk teori l4tt till ineffektivitet, till skillnad fran mark-
nadsekonomiska styrmedel. Centrala regleringar tillter oftast inte heller
en avvagning av olika kostnader och intdkter hos berorda foretag och
konsumenter, och skulle de gora det blev resultatet omfattande kostnader
for administration och kontroll. Med de svenska restriktionerna pa det
framtida energisystemet skulle det dessutom bli frigan om mycket omfat-
tande regleringar varfor denna vag inte kan anses vara realistisk. Bl.a.
skulle med stor sdkerhet redan frin borjan hoga samhillsekonomiska
kostnaderna bli annu hogre. I vissa fall kan dock regleringar vara béttre dn
ekonomiska styrmedel.

Forutom att vi utgar ifran att miljoavgifter kommer att inforas, antar vi
ocksa att elpriserna baseras pd marginalkostnaderna i elsystemet. Denna
modell har vi anvént oss av i véra tidigare utredningar dven om den ibland
har kompletterats med resonemang om andra prissdttningsprinciper.

Vi borjar darfor med en beskrivning av vad hogre energipriser kan leda
till utan négra anpassningar av ekonomin. Analysen vinner i klarhet om de
grundldggande problemen forst redovisas. Darefter diskuteras de olika
anpassningsmekanismer som kan lindra problemen. Om industrin skyd-
das faller en del av problemstéllningen i detta avsnitt bort.

Vad innebdr energiprisokningar?

Okade energipriser leder till ligre total energianvindning. Eftersom pris-
okningarna blir olika stora for olika energislag, kommer forskjutningar till
formén for de energislag som ger minst utslapp och darmed lagsta avgifter
att 4ga rum. Detta betyder att anvdndningen av energislag som inte ger
nagra utsldpp, eller bara laga halter, okar medan de som medfor stora
utslapp minskar.

I elsystemet blir mottrycksproduktion (dir man far ut bade el och
viarme/énga) fordelaktig, medan kondensproduktion (dér spillvirmen som
uppgér till 50—70% inte anvédnds) far hoga kostnader. Sol-, vind- och
vagkraft blir an mer fordelaktigt 4n mottrycksproduktion, eftersom de inte
ger upphov till ndgra utslapp 6verhuvudtaget annat dn i tillverkningsleden.

Att reducera svaveldioxid-, kvdveoxid- eller koldioxidutsldppen forsva-
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ras av kédrnkraftsavvecklingen eftersom manga alternativ till kdarnkraft ger
upphov till sddana utsldpp. Kadrnkraft ger ju inte dessa miljoproblem.

En sddan omvandling av energisystemet kommer att padverka uppvarm-
ningsstrukturen kraftigt. En Overging fran elvarme till fjarrvdarme, olje-
och vedeldning kommer att dga rum. Fjarrvarme ger mgjlighet till 6kad
produktion med kommunalt mottryck (kraftvdrme) vilket alltsi 4r gynn-
samt och antas visa sig i konkurrenskraftiga fjairrvirmetaxor. Inom trans-
portsektorn minskas den totala efterfragan till f6ljd av hogre bensin- och
dieselpriser.

Nettoeffekten blir formodligen dnd& en Okad anvédndning av fossila
branslen som innebér pafrestningar pa betalningsbalansen. Det beror dock
péa att kdrnkraften till stor del méste ersdttas med annan energi.

Okade energipriser kommer ocksa leda till mer allminna energibespa-
ringar dir energi kan ersidttas med kapital, arbete, minskad komfort osv.

Dessa effekter kommer ocksd pdverka industrin, men hér tillkommer
ocksa stora struktureffekter. Okade energipriser kommer att drabba vissa
foretag sa hart att de tvingas ldgga ned, medan andra foretag inte kommer
att marka s mycket av det i resultatrdkningen. Manniskor som arbetar pa
energiintensiva foretag, deras underleverantdrer och efter en tid dven
anstédllda i kringnédringar pd de drabbade orterna, skulle alltsi riskera att
forlora sina arbeten.

Eftersom de energiintensiva basndringarna exporterar en stor del av sin
produktion och har ldg import, kommer siddana nedldggningar leda till
forsimrad bytesbalans. Den Okade briansleimporten forstarker dessutom
den negativa tendensen.

De foretag som har hoga energikostnader ligger till stor del i Norrland,
Bergslagen och Vidrmland. Det ror sig alltsi om omriden som redan i
utgangsldget har sysselsattningsproblem. Tiotusentals, upp till kanske mer
4n hundratusen manniskors arbeten hotas alltsd. Exakt hur manga beror
pa den ekonomiska tillvixten, antalet milj6- och energipolitiska restriktio-
ner, branslepriserna osv.

Under varvskrisen pad 1970- och 80-talen forlorade 22 000 manniskor
sina arbeten pé varven mellan 1974 och 1985. Dessutom forlorade ett stort
antal sina arbeten som underleverantorer, i privat och offentlig service.
Ungefdr 4% av var nettoexport drabbades. Det dar mycket troligt att de
energi- och miljopolitiska besluten leder till problem pa arbetsmarknaden
och for bytesbalansen.

I de foljande avsnitten ska vi se vad man kan gora for att mildra dessa
problem.

Ekonomiska anpassningsmekanismer — allmdnt

Okade energipriser leder alltsa till arbetsloshet, bytesbalansproblem och
regionala spanningar om inga fordndringar i ekonomin intréffar som mot-
verkar detta.

En negativ bytesbalans kan pa lite langre sikt inte accepteras. Det skulle
forutsitta att andra ldnder skulle vara villiga att 1dna ut stdndigt storre
belopp till Sverige och att vi drar pa oss en allt storre utlandsskuld, vilket
ar orimligt.



Arbetsloshet leder till att vdra manskliga resurser inte utnyttjas fullt ut.
Var gemensamma kaka blir d& mindre. Dessutom blir de sociala konse-
kvenserna svéra.

P4 nagot sédtt maste vi alltsd s6ka mildra problemen i de energiintensiva
foretagen och/eller stimulera tillvdxten i nidgon annan mer energisnal
industri, som kan lyfta bytesbalansen och sysselsidttningen. Vixer det upp
ny industri pd de gamla orterna kan vi undvika de regionala problemen.
Blir tillvdxten ddremot storst i storstiderna méste manniskorna flytta.

Det forsta som gors ute i foretagen nér energipriserna okar 4r att se over
olika energibesparingsprojekt. Darefter forsoker man véltra over kostnads-
Okningarna pa kunderna. Detta kan dock bli svart, eftersom de energiin-
tensiva basndringarna oftast arbetar mot viarldsmarknaden dir priserna i
stor utstrackning ar givna. Hojer man priset for mycket dr risken alltsa stor
" att man inte fir nagot silt, annat 4n pa mycket kort sikt.

Industrins kostnadsldge i forhéllande till konkurrentlinderna méste allt-
sé forbattras. D& mildras problemen for de mest energiintensiva foretagen
nagot, men framfor allt lockas den mer energisnéla industrin att expande-
ra. Det allménna kostnadsldget for den energisndla industrin behover inte
sankas sd mycket for att den ska kunna kompensera de 6kade energikost-
naderna, eftersom energikostnaderna utgér en mindre andel av deras
totala kostnader.

Hur kan man di 4stadkomma denna nddvandiga forbattring av indu-
strins kostnadslage? Hur kan man viltra Over kostnadshojningen bakat?
Det naturligaste sittet dr nog att 1onedkningarna reduceras under en om-
stallningsperiod. Eftersom industrins elkostnader dr ca 2% av de totala
kostnaderna (och avsevirt mindre for de energisnéla foretagen) och ar-
betskraftskostnaden, konsoliderad for hela ekonomin, utgér 70—80%,
beh6ver det bara bli frigan om att reducera l6nedkningarna i liten ut-
strackning. A andra sidan ror det sig om dubblade elpriser eller mer.
Dessutom péverkas dven kostnaderna for andra energislag.

Detta stéller stora krav pé fackforeningarna, speciellt med tanke pa att
ménga medlemmar redan har fatt se sina uppvdarmningskostnader, trans-
portkostnader osv. 0ka kraftigt. Men klarar vi inte detta blir foljden —
som vanligt — bytesbalansproblem och arbetsloshet. Bytesbalansproble-
men, men inte arbetslosheten, kan 10sas med hdjda rdntenivder. Bada
problemen skulle kunna 16sas med en devalvering av kronan.

Liksom l6nerna bestdms ocksé priset p4 vedrivara till stor del av de
forhallanden som rader i Sverige. Produktionsminskningen inom massa-
och pappersindustrin leder till minskad vedefterfrdgan och darmed ldgre
vedpriser. Den omvinda effekten, alltsd en Okad vedanvindning som
ersdttning for el och fossila branslen, ar dock hogre i1 vira miljoanpassade
scenarier. Vi riaknar darfor med vedprisokningar. Det ar dock mycket
mojligt att priserna pA den mer vardefulla vedrivara som industrin anvéan-
der inte kommer att pressas upp s& mycket. Det beror pa att vedravaran
gar till olika marknader (trdindustri, massaindustri och energisektorn)
med delvis oberoende prisbildning.

Prisvariationerna pé el, arbetskraft och ved leder till stora omfordel-
ningar i samhdllet, formodligen atskilliga tiotals miljarder per ar. Detta
skulle kunna aktualisera fragor av typen 6vervinstbeskattning.
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Overviltring framdt — prishdjningar

Vilka prishdjningar som foretagen kan ta ut — i detta fall till foljd av hogre
energipriser — beror pa vilken priskénslighet efterfrdgan pa deras produk-
ter har och hur mycket andra landers utbud kan varieras.

De energiintensiva foretagen producerar t.ex. massa och papper, jarn-
malm, jarn och stdl, metaller och kemiska basprodukter. De flesta produk-
terna produceras for viarldsmarknaden eller till svenska marknader som ar
utsatta for importkonkurrens.

En analys om vad som hinder vid ensidiga svenska energiprisokningar
bor saledes utgd frdn hur vdrldsmarknaden fungerar. De svenska basni-
ringarna har traditionellt sin starkaste stédllning i framfor allt Vasteuropa.

Studerar man enbart efterfrigans priskdnslighet pd europamarknaden
kan man i manga fall f4 intrycket att de svenska foretagen kan hoja sina
priser ganska ordentligt utan att forlora alltfor mycket i volym. Fran de
svenska foretagens horisont dr dock efterfragans priskanslighet pa export-
marknaden inte relevant mer dn i begrinsad utstrickning, eftersom vi
konkurrerar med andra ldnders foretag. Skulle svenska foretag hoja sina
priser for mycket kommer utldndska foretag in och hgjer sitt utbud pa
europamarknaden pa Sveriges bekostnad.

Detta blir speciellt kdnnbart pd lang sikt samt ndr det ror sig om
standardiserade bulkprodukter. P4 kort sikt hinner kanske inte de utlédnds-
ka foretagen anpassa sitt utbud pa europamarknaden s mycket. Ar det
fragan om hogt specialiserade produkter kanske bara ytterst fé, eller inte
ens nagra, utlindska foretag har nagot liknande att erbjuda. D4 ar det
givetvis littare att hdja priserna, dvs. overviltra energikostnadshdjningar-
na framaét, till kunderna.

I huvudsak kan den svenska exporten fran véra energiintensiva basni-
ringar beskrivas som mycket priskédnslig. Darmed inte sagt att priserna helt
och hallet sitts pa virldsmarknaden, eftersom produktspecialiseringen
redan har gatt ganska langt och gér langre for varje &r.

Overviltring bakdt — loner

De nedldggningar i vdra basniringar som vi bedomer blir resultatet av
okade energipriser leder till en minskad nettoexport. Samtidigt okar troli-
gen importen ndr vi ska ersdtta kidrnkraften, som innehéller en liten
importandel. For att undvika en negativ bytesbalans och arbetsldshet
maste en kostnadsanpassning ske, dvs. en omfordelning fran framst ar-
betstagare till kapitaldgare. Det naturliga vore att ta hansyn till detta vid
avtalsforhandlingarna. Tillts dessutom mer flexibla 16ner mellan olika
branscher och regioner skulle de specifika problemen for vissa branscher
och regioner kunna lindras nagot.

Tar man inte hénsyn till detta i avtalsforhandlingarna kommer de nega-
tiva resultaten att mirkas ganska snart. Ménga kommer att forlora sina
arbeten i Norrland, Bergslagen och Varmland. De kan inte heller ridkna
med nagra nya arbeten eftersom det inte finns nagon extra morot att starta
nya foretag i stor skala.

P4 lang sikt kan man dock 4nd4 rdkna med att den for sysselsdttningen
och bytesbalansen nédvindiga kostnadsanpassningen kommer till stind



pa négot sitt, men i vérsta fall kommer det ta lang tid. Vi har t.ex. dnnu
inte jimnat ut obalanserna som uppkom i borjan av 1970-talet. Det blir d&
dyrare att klara de energipolitiska besluten an om vi genomfor kostnadsan-
passningen direkt.

P4 kort sikt ar det alltsd mojligt att det uppstar bade arbetsloshet och
bytesbalansunderskott. En avsevard 6vervaltring bakat kan d4 komma att
realiseras. Det kan t.ex. bli frigan om en prispress nedit pa bostdder i
utsatta regioner. De billigare bostadskostnaderna skulle sedan kunna kom-
pensera lonesdnkningarna nagot i dessa omraden. Detta giller dock inte
for dem som sjélva dger sina bostader.

I vara huvudalternativ kommer vi dock att utgé ifrdn en snabb anpass-
ning inom ekonomin for att komma fram till en ldgsta tdnkbara kostnad.
Vi diskuterar ocksd det mer realistiska alternativet att anpassningsmeka-
nismerna i samhillsekonomin tar ldngre tid pé sig att verka. Kostnaderna
blir d4 hogre eftersom resultatet blir en lagre tillvaxtkraft i ekonomin
under en tid.

Svérigheten med att gora framtidsbedomningar

Att forsoka forutsidga utvecklingen 25 ar framét dr givetvis en omojlig
uppgift. Detta giller i speciellt stor utstrackning nar det blir frigan om sa
genomgripande fordndringar som vi ser i denna utredning.

For att fi perspektiv pa svarigheterna kan vi tdnka pa vad framtidsfor-
skare funderade pa 1965. Kunde de se vad som skulle intriffa 25 ar
framat? T.ex. oroade de sig for en eventuellt framtida istid, inte for
vixthuseffekten. De tidnkte sig en kraftigt 6kad oljeanvdndning, en utbygg-
nad av kidrnkraften liksom en stadigt 6kande stilproduktion. De svenska
varven spelade sikert stor roll i framtidsbedomningarna for den svenska
industrin.

Var framtidsbedomning bygger ocksd pd en miangd antaganden som ar
mycket osikra. Tekniska genombrott dr t.ex. alltid svéra att forutsdga.
Denna studie bor diarfor inte ses som en allvarligt menad prognos for ar
2015. I stillet dr den en skiss 6ver hur t. ex. energi-, industri- och bostads-
strukturen kan se ut da, forutsatt att man forsoker genomfora dagens
riksdagsbeslut.

Vi hyser inte forhoppning om att vira bedomningar ska visa sig vara
triaffsikra. Daremot hoppas vi kunna finga vissa grundldggande tenden-
ser. Vi hoppas ocksd kunna beskriva hur olika delar hidnger ihop via
diverse samband. Att kidnna till vissa samband i grova drag fran en studie
som blickar 25 &r framét kan vara nyttigt dven i dagsldget. For att kunna
viilja en bra vig dr det nodviandigt att ha en bild av slutdestinationen, dven
om denna bild stindigt méste revideras.

Overhuvudtaget kan ett nagorlunda koncist scenario — om #n mer eller
mindre “felaktigt” — vara ett hjdlpmedel for att hirleda och peka pa
kritiska samband i utvecklingen. En s&dan hir studie maste dock ses i sin
helhet. Enstaka avsnitt, utryckta ur sitt sammanhang, kan vara grovt
missvisande.
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En omstillning av energisystemet i enlighet med de riktlinjer som riks-
dagen har dragit upp kraver omfattande insatser av manga olika aktorer.

I de scenarier som presenteras i utredningen beskrivs olika jamvikts-
ligen i ekonomin. Vi har natt dit via en mer eller mindre smértsam
anpassningsprocess vilken oftast behandlats mera summariskt. Denna
process ir resultatet av miljontals beslut som olika individer fattar, ofta
baserade pa forvintningar pa framtiden; t.ex. framtida elpriser, framtida
behov av naturgas, vinster av energihushéllningsitgarder, komfort osv..

I vara utredningar antar vi oftast ganska rationella beteenden, dvs.
beslut som blir s ekonomiskt fordelaktiga for beslutsfattaren som mojligt.
Att besluten som fattas dr rationella dr speciellt viktigt i denna utredning
eftersom vi i princip redan i morgon méste borja anpassningen mot en
“miljdanpassad energiforsorjning” och varje beslut som fattas maste dér-
for vara riktigt, dvs. besluten maste pa basta sitt underldtta anpassningen.

Att anta att aktorerna agerar rationgllt dr praktiskt i utredningssamman-
hang. Man kan p4 s sitt belysa vad som kravs for att de samhallsekono-
miska kostnaderna ska minimeras. Att det dr praktiskt behdver emellertid
inte betyda att det 4r realistiskt.

Ménga av vdra ldsare kommer att stélla sig tveksamma till delar av
utredningen. Ar det t.ex. realistiskt att vi r 2015 ska ha energiskogsod-
lingar p4 en yta motsvarande hela Gotland? For att dstadkomma detta
krivs for det forsta en jordbrukspolitik som mojliggor att stora arealer
akermark frigors och att markigarna har ekonomiska incitament att satsa
pé energiskogsodling redan under 90-talet. Det krdvs en utveckling bade
vad avser vixtmaterial och maskinell utrustning. Efterfrigan pa energi-
skogsflis maste ocksa finnas inom rimliga transportavstdnd. Naturgasin-
troduktionen i stor skala under borjan av 90-talet kan vara ett hot mot
energiflis. Binder man sig tidigt vid naturgas i varmeverk och kraftvir-
meverk blir det mycket dyrt att senare ga over till flis.

Som vi ser det forutsitter en kraftig 6kning av t. ex. energiskogsodling ett
stort antal vil avvigda beslut bide ayv politiker och av marknadsaktorer.

Det dr marknadsaktorerna, dvs. energiproducenterna, distributdrerna
och energikonsumenterna, som ska genomfora omstéllningen. Industripo-
litiska eller férdelningspolitiska hansynstaganden kan emellertid ibland te
sig svara att forena med de krav en omstéllning av energisystemet stller.
Ett exempel dr prisnivan pa el. Statens styrning av Vattenfall antas utfor-
mas pa ett sdtt som mojliggdr en marginalkostnadsbaserad elprisniva.

Omstillningen av energisystemet i enlighet med véra scenarier forutsat-
ter att stora insatser gors inom energihushallningsomradet. Har antar vi att
manga av de problem och svérigheter vi ser i dag gér att hantera i framti-
den. Inomhusklimatet 4r ett sdidant problem som maéste l9sas.

Den energieffektivering som forutsitts inom industrin &r i stor utstrack-
ning avhingig den svenska industrins allménna utveckling. Utvecklingen
maéste vara s& gynnsam att den tid och de finansiella resurser som kravs for
energihushallningsarbete ska finnas tillgangliga.

Utrymmet for att vidta andra rationaliseringsdtgiarder far naturligtvis
inte minska sa att produktionsstorningarna okar i antal eller att arbets-
miljoatgarderna sdtts pd undantag.



4 Energibalanser

I detta kapitel ska vi kortfattat beskriva var bedomning av hur de olika
energimarknaderna kommer att utvecklas fram till &r 2015. Denna bedom-
ning bildar sedan basen for de foljande kapitlen, dar vi bl. a. gor kostnads-
bedomningar och tar upp vissa storre sektorsproblem.

Utgdngspunkter

Vi borjar med att sammanfatta de skatter och priser som vi har antagit for
scenarierna. Som beskrevs i avsnitten ”Ovriga forutsittningar” i kapitel 2,
har vi valt att studera tvé fall, de s. k. basalternativen och de miljéanpassa-
de scenarierna. I bégge fallen arbetar vi med tvd antaganden om den
ekonomiska utvecklingen.

I tabell 4.1 sammanfattas sedan forutsdttningarna for basalternativen
och de miljéanpassade scenarierna. Miljoscenarierna skiljer sig fran basal-
ternativen pa det sidttet att vi dar har haft som en 6vergripande mélsatt-
ning att koldioxidutsldppen inte far 6ka fran 1987 ars niva. Dessutom har
vi i basalternativen riaknat med ‘dagens punktskattesystem, medan vi i
miljoscenarierna har téankt oss en 6vergang till moms pé energi.

For att kunna uppnid malet konstanta koldioxidutsldpp har vi som
styrmedel utgétt frdn en koldioxidskatt som ldggs pa brianslepriserna. Den
energiintensiva industrin undantas dock fran koldioxidskatter och far
betala samma brénsle- och elpriser i miljoscenarierna som i basalterna-
tiven.

Att vi har rdaknat med koldioxidskatter beror egentligen bara pé att vi
har velat forenkla utredningsarbetet. I praktiken kan man alltsd vilja
andra styrmedel, t.ex. Overforbara utsldppsritter. Styrmedelsproblemen
diskuteras sedan mer ingdende i kapitel 10. Slutresultatet ar dock att
kostnaderna i samhillet 6kar vid en reduktion av koldioxidutsldppen,
oberoende av vilket styrmedel vi dn viljer.

Brdnslepriser

Antagandena om de internationella branslepriserna dr avhangiga den eko-
nomiska utvecklingen. En hog ekonomisk utveckling antas medfora stor
efterfrdgan pé energi i virlden och foljaktligen dven hoga brinslepriser.
Det motsatta giller i alternativen med ldg ekonomisk utveckling.

De internationella brianslepriser vi har rdknat med visas i tabell 4.1. I
basalternativen tillkommer inte ndgon koldioxidskatt.
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Hur snabbt koldioxidutslappen kommer att oka i framtiden — om inga
atgirder vidtas for att forhindra detta — 4r i hog grad beroende av den
ekonomiska utvecklingstakten. En starkare ekonomisk utveckling medfor
normalt ocksd en storre 6kning av koldioxidutsldppen. Vi har darfor under
arbetets géng behovt 6ka koldioxidskatten i miljoscenariets hogfall. Detta
har resulterat i en betydligt hogre koldioxidskatt i hogfallet jimfort med i
lagfallet. I hogfallet raknar vi med 100 6re/kg koldioxid, och i lagfallet med
35 ore/kg koldioxid.

Koldioxidskatten belastar olika branslen i férhallande till hur mycket
koldioxid de avger vid forbranning. Kol avger mer koldioxid 4n olja, 92
gram koldioxid per MJ kol resp 78 gram koldioxid per MJ olja. Vi fir d4 en
hojning av kolpriset med 33,1 6re/kWh i hogfallet och med 11,6 6re/kWh i
lagfallet, medan oljepriserna hojs med 28,1 6re/kWh respektive 9,8
ore/k. Wh. Detta resulterar i de branslepriser for miljéscenarierna som visas
i tabell 4.1 under rubriken “’Brénslepriser inkl koldioxidavgifter”.

Dessa brinslepriser betalas av samtliga anviandare utom den energiin-
tensiva industrin.

I denna utredning ridknar vi inte med att vedeldningen kommer att
innebira nagra koldioxidutslapp. Det beror pa att veden minskar koldiox-
idhalten i atmosfdaren medan den vixer. I avsnitt 6.1 diskuteras reserva-

Tabell 4.1 Scenarieforutséttningar

Ar 2015
Basalternativ Miljoscenarier
Ekonomisk tillvaxt Ekonomisk tillvaxt
Hog Lag Hog Lag
Allmdnna Karnkraftsavveckling Kirnkraftsavveckling
forutsdttningar Punktskatter Moms
' Elpris=marginalkostnad Elpris=marginalkostnad

Konstanta koldioxid-
utslapp — koldioxid-
skatt styrmedel
Energiintensiv industri
betalar inte koldioxid-

skatt
Arlig BNP-tillvéixt 2,4 1,1 2,3 1,0
Brdnslepriser (1987)
(ore/kWh)
Internationella brinslepriser’
Litt eldnings olja (Eo 1) 18,3 11,5 8,3 L1%S (8,8)
Tung eldningsolja (Eo 5) 13,3 8,4 13,3 8,4 (6,6)
Kol S 4.7 57 4,7 (3,4)
Koldioxidskatt - - 100 35
(6re/kg koldioxid)

Briinslepriser inkl

koldioxidskatt
Litt eldningsolja (Eo 1) 46,4 21,3
Tung eldningsolja (Eo 5) 41,4 18,2
Kol 38,8 16,3
Vedpriser 10 10 30 10 (ca 10)

! Motsvarar priset for skattebefriade elproducerande kraftbolag. Fér dvriga anvindare tillkommer distribu-
tionsavgifter m. m.



tioner mot en sddan ansats. Vedpriserna paverkas inte direkt av en kol-
dioxidskatt, men vi har antagit att de Okar s att den totala kostnaden —
inklusive transportkostnader och pannkostnader — for vedanvandningen
ligger strax under kostnaden for det billigaste alternativet med olja och kol.
Detta antagande bygger dock pa att storsta delen av den svenska flispoten-
tialen utnyttjas. Vi har raknat med en vedprisokning pa runt 20 6re/kWh
till drygt 30 6re/kWh i hogfallet, och med dagens vedpriser pa drygt 10
6re/kWh i lagfallet. I avsnitt 6.1 diskuteras hur vedmarknaden och vedpri-
serna kan tankas paverkas.

Den energiintensiva industrin skyddas mot vedprishdjningarna och far
betala dagens vedpriser dven i hogfallet.

I samtliga scenarier har vi rdknat med en naturgastillforsel pa 50 TWh.
For narvarande forhandlar Sverige med Norge och Sovjet om kop av
naturgas. Priset pa naturgasen beror pa hur eventuella kontrakt utformas.
Vi har antagit att naturgaspriset sitts sa att den totala kostnaden, inklusive
koldioxidskatten, for naturgasbaserad elproduktion motsvarar kostnaden
for det billigaste alternativet.

El- och fjarrvarmepriser

Vi raknar med betydande elprishGjningar i miljoscenarierna. Elpriset an-
tas Oka i takt med marginalkostnaderna.

Med ett marginalkostnadsbaserat elpris fAr anvdndarna information om
kostnaden for att producera ytterligare en kilowattimme el. For att sam-
hillets resurser ska kunna utnyttjas effektivt méste vi bl. a. fa till stdnd en
god avvigning mellan tillforsel och sparande. Sparande ar 16nsamt tills det
kostar lika mycket att spara som att tillfora ytterligare en kilowattimme. I
avsnitt 8.1 diskuteras olika prissdattningsprinciper pa el.

I denna utredning har vi dessutom som Overgripande malséttning att
koldioxidutsldppen i Sverige ska héllas konstanta. Utan betydande elpris-
Okningar dr det inte mojligt att dstadkomma ett s4 omfattande sparande
att det malet kan uppnés.

I tabell 4.2 visas de elpriser vi har raknat med i miljoscenarierna.

I basalternativet har vi raknat med elpriser i producentledet pd knappt
30 6re/kWh, vilket ungefar motsvarar marginalkostnaderna nar karnkraf-
ten ersitts av framst naturgas- och kolbaserad kondensproduktion.

I de miljoanpassade scenarierna okar elpriserna vasentligt, utom for den
elintensiva industrin som antas betala samma pris i miljoscenarierna som i
basalternativen. For ovriga anvdndare har vi antagit en elprisokning med
75 6re/kWh i hogfallet, och 40 6re/kWh i lagfallet. Vi far da elpriserna 90
6re/kWh respektive 55 ore/kWh i producentledet. Dessa hoga elpriser ska
motsvara elproduktionskostnaderna for den kraftvirme som tillsammans
med en betydande utbyggnad av nya tekniker, t.ex. vindkraft, far ersitta
kidrnkraften i de miljoanpassade scenarierna.

I de elpriser som betalas av olika anvidndare ingar ocksa alla paslag for
administration och distribution. Dessa paslag formodas vara oférandrade
till &r 2015.

De elprisokningar vi rdknar med i framforallt de miljoanpassade scena-
rierna 4r ett uttryck for extremt kraftiga styrmedel. Elanvdndarnas rak-
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ningar skulle 6ka med mellan 35 och omkring 100 miljarder om é&ret.
Darutover kommer kraftiga 6kningar for andra energislag. Per hushall ror
det sig om hojningar pa tiotusentals kronor per ar. Eftersom stora delar av
dessa kostnader avser betalning av koldioxidskatt, som tillfaller stats-
kassan, kan dock hushéllen ocksa rdkna med att andra skatter kan sdnkas.

Fjarrvarmepriserna antas inte oka lika mycket som elpriserna. Priserna
pé fjarrvdarme ar kopplade till elpriserna. I de miljéanpassade scenarierna
antar vi att storre delen av fjarrvirmeunderlaget utnyttjas for kraftvir-
meproduktion. De totala intdkterna fran el- och virmeproduktionen ska
tdcka kostnaderna for att bygga och driva ett kraftvirmeverk. Ju hogre
elpriserna blir desta storre mgjlighet finns det att halla nere fjarrvarmepri-
serna.

Med ldgre fjarrvarmepriser blir fjarrvirme en konkurrenskraftig upp-
varmningsform jamfort med el och olja i de omriden dir fjarrvirmeut-
byggnad ar mdojlig med hansyn till virmetédthet, och fjarrvirmeanvind-

Tabell 4.2 Elpriser och fjdrrvirmepriser

Elpriser (6re/kWh)

Elintensiv Latt Elvirme Hushéll Service

industri industri m.m.
1987
Elpris 16 23 28 40 23
Skatt cal 5] 7 7 7
Elpris inkl skatt 19 28 35 47 30
Basalternativ
— hog/lag
Elpris 28 35 40 52 35
Skatt' cal 7 9 9 9
Elpris inkl skatt 31 42 49 61 44
Miljoscenario hog
Elpris 28 98 103 115 98
Elpris inkl moms 28 98 127 142 98 —121
(23,46 %)
Miljoscenario lag
Elpris 28 63 68 80 63
Elpris inkl moms 28 63 84 99 63—-78

Fjdrrvirmepriser (6re/kWh)
Industri  Bostédder, service m. m.

1987
Fjarrvarmepris 10—-12 32
Basalternativ —hog
Fjarrvdarmepris 14—16 36
Basalternativ — 1ag
Fjarrvarmepris 13—15 35
Miljoscenario hog
Fjarrvarmepris 32-34 54
Fjarrvarmepris inkl moms 32-34 67
Miljoscenario lag
Fjarrvarmepris’ 5-17 27
Fjarrvarmepris inkl moms 5=17 33

! Energibeskattning fr.o. m. 890701
2 En Overgéng fran punktskatter till moms innebir for industrins del en prissinkning
pa fjarrvarmen i lagfallet.



ningen expanderar dar. Darmed 4r det ocksd mojligt att oka kraftvirme-
produktionen, som har bittre totalverkningsgrad av brinslet 4n kondens-
produktionen. En effektiv brédnsleutnyttjning dr nddvindig om vi ska
kunna reducera koldioxidutsldppen.

I tabell 4.2 framgar vilka fjarrvdrmepriser vi har utgatt ifran for industri-
sektorn respektive sektorn bostider, service m. m.

Om vi i stéllet skulle klara elproduktionen med kol- eller naturgasba-
serad kondensproduktion, skulle koldioxidutslippen oka. Produktions-
kostnaderna skulle d4 ocksa oka genom koldioxidskatten. Marginalkost-
nadsprissdttning pa el innebdr alltsi hdjda elpriser, vilket i sin tur dkar
l6nsamheten for kraftvirmen.

Alternativt skulle fliskondens kunna anvindas, i den mén vara skogstill-
géngar racker till. Med de prisantaganden pé el respektive energived vi
gjort i miljoscenarierna blir dock inte fliskondens 16nsam.

Industrin

I detta avsnitt presenterar vi vdra antaganden om industrins energi-
anvindning vid 6vergdngen till ett miljoanpassat energisystem. Vi borjar
med att beskriva situationen for industrin om inget gors pa miljdomradet.
Sedan gar vi vidare med att beskriva antagandena om de olika branscher-
nas produktion med hénsyn till den ekonomiska utvecklingen, om milj6-
skatter infors i1 industrin.

Industrins produktion och energianvindning i basalternativen

Nar vi bedomer industrins energianvindning dr det i huvudsak tva fakto-
rer vi i vanliga fall beaktar: antagandena om produktionsutvecklingen
inom de olika branscherna och mojligheterna till att effektivisera energi-
anvdndningen som en foljd av den tekniska utvecklingen. Bida dessa
faktorer hanger samman med de antaganden som gérs om hur energipri-
serna kan komma att utvecklas i framtiden. Inom de energitunga bran-
scherna 4r energiprisernas utveckling en viktig faktor, eftersom energikost-
naden kan vara en tung post i produktionskostnaderna. En 6kad kostnad
som inte kan pareras pa nagot sitt forsimrar foretagens 16nsamhet, och
diarmed dven deras forutsittningar att utvecklas i framtiden.

I basalternativet med hog ekonomisk utveckling ékar industriproduk-
tionen med 2,6 % per ar mellan 1987 och 2015. I detta alternativ expan-
derar praktiskt taget alla branscher, trots de hogre elpriserna, lika mycket
som t.ex. verkstadsindustrin. Industrins struktur 4r med fi undantag
densamma som vi har i dag. Viktiga basndringar som massa- och pappers-
industrin samt kemikalieindustrin fortsétter att vixa. Jirn- och stilver-
kens produl“‘on fér tack vare den gynnsamma situationen i omvirlden en
stabil utveckung. Utan elprisokningar skulle dock tillvixten okat kraftiga-
re dn i basalternativen. Daremot vdntas elprisokningarna f4 ett kraftigare
genomslag pd mer elpriskédnsliga branscher, som metallverken och inom
gruvindustrin. Produktionen i dessa tvd branscher vintas minska, helt
eller delvis beroende pa elprisutvecklingen. Véra antaganden av produk-
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tionsutvecklingen, branschsammanséttningen och energieffektiviseringen
aterspeglas i industrins energianvdndning. I alternativet med hog ekono-
misk utveckling véntas den uppgé till 197 TWh, vilket innebér en dkning
med 56 TWh jaimfort med energianvandningen 1987. Hur energianvéand-
ningen fordelas pé olika energislag och -barare framgar av tabell 4.3.

I basalternativet med l4g ekonomisk utveckling véntas industrins energi-
anvindning sjunka i férhdllande till 1987. Nedgangen berdknas till totalt
18 TWh eller 13%. Hir #r det antagandena om en forhéllandevis svag
produktion som ligger till grund for berdkningen. Industriproduktionen
har i detta alternativ antagits vdxa med knappt 1 % per ar. I samband med
den svaga ekonomiska tillvaxten védntas industrin ocksa genomgé en rela-
tivt kraftig strukturfordndring. Effekten av elprisokningarna blir d& svéara-
re att bira #n i alternativet med hdg ekonomisk tillvdxt. De elintensiva
branschernas produktion bedoms da antingen stagnera eller krympa, vil-
ket aterspeglas i industrins totala energianvandning. I detta fall fir dven
massa- och pappersindustrin samt jarn- och stalindustrin problem. Vad en
saddan utveckling innebir fér anvdndningen av de olika energislagen fram-
gar av tabell 4.3.

Tabell 4.3 Industrins energianviindning 1987 och 2015, basalternativen, TWh

1987 2015 2015

Hogalt Lagalt
Kol och koks 15,6 18,1 9,5
Inhemska brianslen 41,6 60,5 39,5
Oljeprodukter 27,3 35,6 2159
Naturgas 1,9 5,9 4.3
Fjarrvarme 4,0 8,0 6,0
El 50,5 68,6 42,0
Totalt 140,8 196,6 122,8

Avrundningsfel av totalerna forekommer.

Vi sammanfattar. Industrins energianvidndning beror i stor utstrackning
pa de produktionsantaganden som gors for varje bransch. Produktionsan-
tagandena hinger i sin tur samman med den ekonomiska utvecklingen i
Sverige och i omvirlden. En hog ekonomisk utveckling leder till att indu-
strin dels kan kompensera sig for den ekonomiska péfrestning som uppstar
vid hogre elpriser, dels kan effektivisera elanvdndningen sd att denna
kostnadsokning i ndgon man motverkas. Motsatta forhallanden géller om
den ekonomiska utvecklingen i stéllet blir svag.

Produktion och energianvindning i miljoscenarierna

En miljoanpassad energisektor med koldioxidskatt kommer att medfora
stigande energipriser, som beskrivits i avsnitt 4.1. De energipriser som
industrin kan komma att konfronteras med dr betydligt hogre 4n de annars
skulle ha varit. I samband med det har vi i vira bedomningar utgatt frdn
att industrin kommer att oka anstringningarna mot dels en effektivare
energianvindning, dels en 6vergang till andra brinslen som inte paverkar
miljon sa negativt.



Den industristruktur vi utgar ifrdn i basalternativen kommer att paver-
kas om industrin inte kompenseras for de kraftigt stigande energipriserna.

Miljorestriktionernas inverkan pa energipriserna slar hart mot den fossi-
la brinsleanvindningen i den energitunga industrin. Men denna inverkan
ar andé inte stor jimfort med miljobeskattningens inverkan pa elmarkna-
den. Det ir alltsa pa elmarknaden, och vid de elpriser som kan komma att
radda, som den storsta effekten av miljobeskattningen kan pavisas.

Overgangen till ett miljdanpassat energisystem leder saledes dven till
kraftiga elprishojningar. Detta gor i sin tur att 6kningarna av industrins
produktionskostnader pé elsidan blir flera gdnger storre 4n med kostnads-
Okningarna pa enbart brinslesidan.

Produktionen i de elintensiva branscherna kommer darfor att minska.
Konsumtionen av och efterfrigan pa dessa branschers produkter hemma
och internationellt kommer dock inte att minska. Den inhemska markna-
dens behov av dessa varor kommer i stéllet att tillgodoses med hjilp av
import. Den internationella marknadens behov kommer att tillgodoses
_ genom utldndska producenter. Eftersom det handlar om de ‘svenska basni-
ringarna blir effekten p4 ekonomin mycket stor. Den globala effekten pé
klimatet kan ocksa bli mycket negativ, om produktionen flyttas till linder
som anvinder produktionsprocesser som ger storre utslapp.

Dirfor har vi i vra huvudscenarier antagit att den energitunga indu-
strin kan f4 fortsétta att utvecklas med enbart de restriktioner som finns i
basalternativet. Vad som hander nédr miljorestriktionerna slar igenom i
alla branscher kommer att analyseras nirmare i kapitel 6.2.

I miljoscenariets ena alternativ, som Aaterspeglar en hog ekonomisk
utveckling, har vi antagit att industriproduktionen vidxer med en genom-
snittlig takt ev 2,5 % per &r. I det andra alternativet — med l4g ekonomisk
tillvdxt — dr motsvarande siffra 0,8 % per ar. Bdda dessa utvecklingstakter
ar nigot 4n antagandena i basalternativen. Detta dr avhéngigt de generella
antagandena om en négot ldgre ekonomisk tillvdxt i den svenska ekono-
min, som blir en foljd av de kostnaderna som de strangare miljokraven
medfor. I kapitel 5 diskuteras ndgra fall dir denna negativa tillvaxteffekt
kan bli storre. Med hjélp av dessa antaganden och de enskilda branscher-
nas priskédnslighet och anpassningsformaga, har vi berdknat de skilda
tillvaxtforutsdttningarna pa branschnivd. Utgangspunkten har varit det
underlagsmaterial som vi har anvént oss av i utredningen “Elpriser och
svensk industri””', modifierat efter de antaganden som giller i foreliggande
utredning. Har raknar vi t. ex. med lagre elprisokningar. Vidare har basni-
ringarna utvecklas positivt de senaste aren, dven om en avmattning kan
skonjas i skrivande stund.

Var samlade bedomning visas i tabell 4.4.

Eftersom miljoskatterna inte har fatt sl igenom i de energikrdvande
basniringarna blir det inte heller nagra storre skillnader mellan antagande-
na om de enskilda branschernas produktionsvolym &r 2015 jamfort med
basalternativet. I det hoga miljoskattealternativet bidrar den internatio-
nella efterfragan till att de exportinriktade basnéringarna kan fortsitta sin
produktion. Motsvarande forhéllanden galler dven i det ldga miljoalterna-
tivet. Det dr framfor allt den internationella utvecklingen som tillsammans
med elprisdkningarna bestimmer basndringarnas produktionsutveckling.

! Statens energiverk
1988:7.
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Tabell 4.4 Industrins produktion ar 2015 for miljoalternativen, men med skyddade
basniringar. (1987=100)

Tillvéxtalternativ

Hogalternativ Lagalternativ

Gruvindustri 49 21
Livsmedelsindustri 136 132
Textil- och bekladnadsindustri 73 50
Travaruindustri 132 122
Massa- och pappersindustri 160 82
Grafisk industri 170 132
Gummivaruindustri 100 89
Kemikalieindustri 130 43
Annan kemisk industri 240 174
Plastvaruindustri 229 165
Petroleum- och kolindustri 112 106
Jord- och stenvaruindustri 112 82
Jarn- och stalverk 95 43
Ickejarnmetallverk 49 32
Verkstadsindustri (exkl varv) 300 165
Varvsindustri 57 3
Annan tillverkningsindustri 229 189
Totalt 200 125

Som vidare framgér av tabell 4.4 vintas de elintensiva basndringarnas
produktion dndd inte kunna Oka i samma takt som industri i stort, ens i
alternativet med hog ekonomisk tillvdixt. Det hdnger samman med de
antaganden vi har gjort
om elprisernas utveckling redan vid bedomningen i basalternativet. Vid de
elprishojningar som vi har utgatt ifrdn, 12 6re/kWh, kommer flera elinten-
siva branscher eller produkter att hamna i ett forsamrat konkurrenslége.

Vi har siledes redan i basalternativet kommit fram till att nagra av de
elintensiva branscherna inte skulle kunna uppritthalla produktionen pa
1987 4rs niva ens i ett hogt utvecklingsalternativ. De storsta neddrag-
ningarna av produktionen viantas intriffa inom gruvindustrin och icke-
jarn-metallverken. Sedan foljer jarn- och stalverken, men ddr bedomer vi
att produktionsnedgéngen blir begrdansad i det hoga alternativet.

Som framgér av tabellen vdntas massa- och pappersindustrin fortsitta
expandera till en produktionsvolym som i viardetermer ligger 60 % hogre
an basérets.

Om vi ska sammanfatta det hoga miljoalternativet viantas industripro-
duktionen fordubblas i forhéllande till 1987 ars niva. Att den elintensiva
industrin undantas fran miljoskatt leder till att dven de elintensiva bran-
scherna med négra undantag kan komma att expandera, men inte lika
mycket som verkstadsindustrin. Dess andel av den totala industriproduk-
tionen véntas stiga fran 38 % ar 1987 till 56 % ar 2015.

I det laga miljoalternativet vintas situationen bli helt annorlunda. Av-
mattningen i ekonomin 4r i det fallet mycket viktig, men elpriserna for-
starker ocksd denna effekt ytterligare. For flera branscher véntas produk-
tionen minska till under 1987 ars niva.

Nedgangen marks i savél icke-energiintensiva branscher dar miljoskat-
terna antas fa fullt genomslag, som i de energi- och elintensiva som har



undantagits frdn pélagor. Den totala produktionsvolymen antas vixa med
totalt 25 %.

Industrins energianvandning uppgick till 141 TWh &r 1987. I det hoga
basalternativet bedoms den oOka till 197 TWh. Elanvidndningen okar fran
dagens 50 TWh till drygt 68 TWh. I det l4ga basalternativet uppgir
energianvandningen till 123 TWh, en minskning med totalt 18 TWh. Av
det kan ungefdr hilften, eller 8,5 TWh, tillskrivas en minskad elanvidnd-
ning.

Infoérandet av miljoskatterna har lett till 6kade anstringningar att effek-
tivera industrins energianviandning. Resultaten av den samlade bedém-
ningen visas i tabellerna 4.5 och 4.6.

Tabell 4.5 Industrins energianviandning ar 2015, det hoga miljoalternativet, branscher, TWh
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Bransch Kol och  Inhemska Olje- Natur- Fjarr- El Totalt
koks branslen prod gas varme

Gruvindustri 0,1 = 0,6 - = 152 2,0
Livsmedelsindustri 0,6 0,1 40 2,0 0,3 2.5 9,5
Textil- och bekldadnadsin-

dustri - s 0,4 0,1 o0 0,3 0,8
Travaruindustri = 7,8 1,6 0,1 - 2.1 11,7
Massa- och pappersindustri 1,9 47,2 8,0 0,5 £ 21,6 79,2
Grafisk industri - 0,2 o 0,6 0,8 1,6
Gummivaruindustri — LY 0,2 - 0,5 0,7 1,5
Kemisk basindustri 0,8 0,4 |5 1,0 2 4,9 8,6
Annan kemisk industri — < 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 S 1,2 7,1
Jarn- och stalverk 9,1 .. 3,3 0,5 - 4,1 17,0
Metallverk 0,2 = 0,3 - 0,1 0,7 1,3
Verkstadsindustri 057 0,2 12,4 1,8 6,5 14,3 357
Ovriga, smaindustri = = 0,3 0,1 - 4,4 4,8
Industrin

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

Avrundningsfel av totalerna forekommer.

I det hoga alternativen bedoms séledes den totala energianvindningen
Oka med ca 30% till &r 2015, samtidigt som industriproduktionen for-
dubblas. Dessutom far vi en 6vergéng fran energiintensiva till energisnala
branscher, trots att sival massa— och pappersindustri samt jirn— och
stalindustri bibehaller dagens produktion, eller t.o.m. okar den. Det beror
pa att framfor allt verkstadsindustrin 6kar sin produktion visentligt.

Trots att vara berdkningar visar p4 6kningar i industrins energiefterfra-
gan, ar den energieffektiveringen vi har riknat med omfattande. Utan en
effektiverad energianviandning och strukturférandringar skulle efterfragan
med hénsyn till industrins produktionsutveckling i stillet uppga till 280
TWh. Energibesparingen uppgér séledes till nira 100 TWh.

I miljoscenariets laga alternativ begrinsas energianvindningen till 118
TWh, vilket framgar av tabell 4.6. Den svaga tillvixten i ekonomin &4r
huvudorsaken till detta. Tillvaxtforutsdttningarna i det fallet ger upphov
till en mer omfattande strukturomvandling av industrin. Alla de energiin-
tensiva branschernas produktion p&verkas av denna utveckling, men
struktureffekten véntas trots allt inte bli lika stor som i det hdga alternati-



Tabell 4.6 Industrins energianvindning ar 2015, det liga miljoalternativet, branscher, TWh

Bransch Kol och  Inhemska Olje- Natur- Fjarr- El Totalt
koks brinslen prod gas varme

Gruvindustri 0,1 - 0,4 - - 0,6 1,1
Livsmedelsindustri 0,5 0,1 2,9 2,0 0,3 231 7,9
Textil- och beklddnads-

industri = 9 0,2 i ol 0,1 0,4
Travaruindustri - 7,4 1.5 0,1 - 1,8 10,7
Massa- och pappersindustri 0,9 29,1 6,0 .. it ) 47,6
Grafisk industri — i 0,2 A7, 0,6 0,5 1,3
Gummivaruindustri - - 0,2 55 s 0,2 0,4
Kemisk basindustri 0,7 0,4 1,0 0,7 .. ) ) 4,2
Annan kemisk industri - - 0,9 0,1 1,0 0,7 2,6
Plastvaruindustri i - Q2 L 0,5 0,7 1,4
Jord- och stenvaruindustri 2,6 o 2.2 0,3 - 1,0 6,0
Jarn- och stalverk 3,7 0,1 1,7 0,1 " 231 T
Metallverk 0,2 - 0,2 - x 0,3 0,7
Verkstadsindustri 0,4 0,1 7,2 1,4 42 8,6 21,9
Ovriga, smaindustri 0,3 3,8 4,1
Industrin

totalt 9,0 37,2 2591 4.6 6,7 35,5 118,2

Avrundningsfel av totalerna forekommer.

vet. Anledningen till detta 4r att dven de icke-energiintensiva branschernas
utveckling paverkas negativt.

Energianvindningen minskar dd med 23 TWh jamfort med utgéngslaget
1987. Jimfort med basalternativets motsvarande fall beraknas minskning-
en bli S TWh. Minskningen i energianvindningen fordelas med f4 undan-
tag pa alla energislag och -bdrare. En sammanstéllning av utgdngsliget
1987 samt miljoscenariets hog- och lagalternativ finns i tabell 4.7.

Tabell 4.7 Industrins energianviindning, 1987 och 2015, miljoscenariet, TWh

1987 2015 2015
Hogalt Lagalt
Kol och koks 15,6 16,4 9,0
Inhemska brédnslen 41,6 55,8 37,2
Oljeprodukter 27,3 34,6 24,1
Naturgas 1,9 6,5 4.6
Fjarrvarme 4,0 12,0 Tosih
El 50,5 60,5 35.5
Totalt 140,8 185,8 118,2
Koldioxidutsldapp i miljoner ton
Totalt 13,3 1§71 10,9

Avrundningsfel av totalerna forekommer.

I detta alternativ ger produktionsnedgingen, strukturfordndringen och
energieffektiveringen en total energispareffekt pd 58 TWh. Utan denna
effekt hade energianvandningen behovt uppga till 176 TWh.



Transporter

Transportsektorns energianvdndning bestar framst av motorbensin, die-
selolja och flygbrianslen. Vidare har vi den sparbundna trafikens elanvand-
ning samt sjofartens anvandning av s.k. bunkeroljor. Av Sveriges totala
oljeanvandning ligger 45 % inom transportsektorn, vars energianvandning
till 60% bestar av bensin och 25% av diesel. Fordndringen av transport-
sektorns energianvandning beror till stor del pad drivmedelspriserna och
den ekonomiska utvecklingen. For att kunna sérskilja effekterna av en
koldioxidskatt har vi arbetat med fyra alternativ; hog respektive 1ag ekono-
misk utveckling utan koldioxidskatt och hog resp lag ekonomisk utveck-
ling med en koldioxidskatt p& 100 ore eller 35 Ore/kg utslapp.

Transporternas energianvandning ar 1987 och den berdknade anvand-
ningen ar 2015 for de olika alternativen aterfinns i tabell 4.8.

Tabell 4.8 Transportsektorns energianvindning

43

Basalternativ

Milj6scenarier

1987 2015 2015 2015 2015
Hog ek. Lag ek. Hog ek. Lag ek.
utv. utv. utv. utv.

Bensin 1000 m? 5533 7500 7000 5500 5200
Diesel/
Eo | 1000 m? 2053 3050 2200 2800 2100
Eo2-5 1000 m? 112 160 130 180 150
Flyg-
brinsle 1000 m? 865 1480 1000 1400 970
Gasol 1 000 ton 2 0 0 0 0
Alt.
drivm' 1000 m? = = = s L
El GWh 2587 3300 3300 4400 3800
Totalt TWh 80,5 114,5 96,9 95,2 80,7
Utrikes sjofart
Eo 1 1000 m? 131 130 130 130 130
Eo2-5 1000 m? 739 900 800 800 750
Totalt TWh 9,3 11,0 9,9 9,9 9,4
Totala koldioxidutsldpp i milj ton exkl. utrikes sjofart och flyg
Mton 20,3 28,8 24,4 23°5 20,0

' Vi har inte raknat med alternativa drivmedel i transportsektorns energianvandningsprognos. I avsnitt 6.3
namns de framtida fortjansterna. Vid en eventuell framtida anvandning av dessa brédnslen blir bensin- och

dieselanvandningen lagre om koldioxidskatt tillimpas.

Bensin

Den prognosmodell som vi utnyttjar for bensinanviandningen tar hdnsyn
till fordndringar i bensinpriset och hushallens disponibla inkomst genom
pris- och inkomstelasticiteter.? Personbilarnas specifika bransleforbruk-
ning antas i genomsnitt minska med 0,3 % per ar. Med det prognostiserade
bilinnehavet &r 2015 antas ett tak fér bensinforbrukningen vara 7,5 miljo-
ner m’.

2 Pris- och inkomstelasti-
citeten anstas vara —0,6
respektive 1,0.
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I alternativen utan koldioxidskatt berdknas bensinanvidndningen &ar
2015 uppga till 7,5 respektive 7 miljoner m?. De hoga nivéerna pé bensin-
anvdndningen dr framst en foljd av laga bensinpriser, som framgir av
tabell 4.9. Den hogre anviandningen avser alternativet med en kraftig
tillvdaxt av hushallens disponibla inkomst, 2,2 % per ar, medan den ldgre
anvandningen avser en lag tillvdxt av den disponibla inkomsten, 1,1 % per
ar.

En koldioxidskatt berdknas kunna minska bensinanvdndningen avse-
virt, eftersom bensinanviandarna pé lang sikt antas vara relativt priskdns-
liga. Vara berdkningar visar att en koldioxidskatt pa 100 6re/kg utsldpp, i
alternativet med hog ekonomisk utveckling, ger en bensinanvdandning som
ar 27% lagre dn i alternativet utan koldioxidskatt. I fallet med en lag
ekonomisk utveckling och en koldioxidskatt pa 35 ore/kg utsldapp far vi,
enligt prognoserna, en bensinanvandning som &ar 26 % ldgre 4n annars.

Effekter pa hushdllens ekonomi

De hogre bensinpriserna till foljd av koldioxidskatt och moms far stora
effekter pa hushéllens arliga bensinkostnad. Hur stor effekten blir beror pa
i vilken omfattning hushéllen kan minska sitt bildkande. Detta beror i sin
tur pé i vilken utstrackning bilen kan ersdttas med andra transportmedel,
och det varierar kraftigt for olika delar av landet. I storstdderna ir t.ex.
kollektivtrafiken vil utbyggd i jamforelse med glesbyggden. Den siamre
tillgdngen pa kollektiva fardmedel och de ldngre avstidnden &r tva anled-
ningar till att den genomsnittliga korstriackan for bilar dr hogre i glesbygg-
den 4n i storstdderna. Tabell 4.9 visar bensinkostnaden i de olika alterna-
tiven for tvd korstrackor. 1500 mil/ar antas vara den genomsnittliga
korstrackan for personbilar &r 2015, medan hushall med ett stort trans-
portbehov antas ha en korstracka pa 3000 mil/ar.

Tabell 4.9 Bensinkostnaden ar 2015 for hushall med en korstricka pa 1500 resp
3000 mil/ar i de olika alternativen

Alternativ Basalternativ Miljéscenarier

Hog ek utv Lag ek utv Hog ek utv Lag ek utv
kr/liter 5,58 4,78 9,76 6,90
Mil/ar
1500 7780 6670 13620 9630
3000 15580 13340 27230 19250

Med en kraftig ekonomisk tillvdxt stiger bensinpriset fran 5,58 till 9,76
kr/ar till foljd av koldioxidskatten pad 100 ore/kg utsldpp och moms.
Bensinkostnaden okar darfor med 5 840 kr/ar for ett hushall som kor 1 500
mil/ar. Vid en korstracka pad 3000 mil/ar blir kostnadsokningen 11650
kr/ar.

I alternativet med lag ekonomisk tillvaxt stiger bensinpriset frén 4,78 till
6,90 kr/liter till foljd av koldioxidskatten pa 35 ore/kg utsldapp och mom-
sen. For ett hushall med en korstriacka pa 1 500 mil/ar 6kar da kostnaden
med 2 960 kr/ar och vid en korstracka pa 3 000 mil/ar blir kostnadsokning-
en 5910 kr/ar.



Kostnadsokningarna kommer sannolikt att sl olika hért for olika regio-
ner beroende pé skillnader i avstand och kollektivtrafikens utbyggnad. De
ekonomiska konsekvenserna for hushallen blir som synes mycket stora,
om de inte har mojlighet att minska eller ersitta sina personbilstranspor-
ter. Med en kraftigare teknisk utveckling an den som 4r antagen i dessa
prognoser blir de ekonomiska konsekvenserna for hushallen mindre.

Diesel

Dieselanvindningen 4r inte lika priskédnslig som bensinanvindningen ef-
tersom den i sd stor utstrackning dr kopplad till industrins utveckling.’
Sérskilt intressant ar utvecklingen i sektorer med stor betydelse ur trans-
portsynpunkt. Dit rdknas gruv- och stalindustrin, skogsindustrin, byggin-
dustrin samt transporter av energirdvaror och livsmedel. I prognoserna har
vi antagit att dieselfordonens specifika brinsleforbrukning i genomsnitt
minskar med 0,6 % per &r.

Tabell 4.10 Dieselpris och anvindning ar 2015

Basalternativ Miljoscenarier
Hog ek utv Lég ek utv Hog ek utv Lag ek uty

Industrins

tillvaxt

% per ar 2,6 0,9 25 0,8
kr/l exklusive

km skatt 3,35 2,68 6,36 3,30

Total anvand-
ning, 1000 m* 3050 2200 2800 2100

Den hoga anviandningen i alternativet med hog ekonomisk tillvdxt utan
koldioxidskatt beror pa en kraftig tillvdxt av industrin och ett 1agt diesel-
pris. Med en koldioxidskatt pad 100 6re/kg utslipp kommer dieselpriset,
exklusive kilometerskatt, ar 2015 nédstan néstan att ha fordubblats jamfort
med priset utan koldioxidskatt. Trots det reduceras dieselanvdndningen
inte mer dn 8 %. I fallet med 1ag ekonomisk tillvdxt berdknas en koldioxid-
skatt pa 35 ore/kg medfora att dieselanvindningen minskar med §%. Att
en koldioxidskatt pa diesel inte ger en storre minskning av anvidndningen
beror pa dieselanvdndarnas laga priskdnslighet och att transportbehovet
okar till foljd av en 6kad anvandning av inhemskt trabrinsle.

Flygbrinslen antas inte generellt slippa koldioxidbeskattning i dessa
scenarier. Dock undantas den del av flygbrinsleanvandningen som gir it
for utrikes anvdndning. Efterfrigan pa flygtransporter antas inte vara
speciellt priskinslig utan mer bero pa den ekonomiska utvecklingen.* Vi
har i prognoserna antagit en kraftig energieffektivisering for flygtrafiken,
namligen 0,8 % per é&r.

I alternativen med hog respektive 14g ekonomisk tillviaxt utan koldioxid-
skatt berdknas anvdndningen uppga till knappt 1,5 respektive | miljon m?
&r 2015. En koldioxidskatt berdknas medfora en flygbrinsleanvindning
som ar 5% respektive 3% lagre.

Koldioxidskatten far siledes mindre effekt pa flygbrinsleanvindningen
an den ekonomiska utvecklingen.

3 Priselasticiteten antas
vara —0,13. Elasticiteten
som avser férandringar i
industrins produktion
har vi antagit uppgar till
1,0.

4 Vi har antagit en elasti-
citet med avseende pa
BNP per capita pa 1,3.
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Ovriga drivmedel och el

De tunga eldningsoljorna anvinds huvudsakligen till inrikes sjofart och vi
har antagit att de kommer att beldggas med koldioxidskatt. Inrikes sj6-
fartstransporter bestar i huvudsak av energitransporter. Sjofartens trans-
portarbete beror darfor till stor del pa vilken/vilka energibdrare som kom-
mer att anvindas for uppvarmning och elgenerering.

I alternativen med koldioxidskatt férvintas anvandningen av trabréinsle
Oka. Det beriknas medfora ett okat transportarbete for inrikes sjofart.
Vidare okar sjofartens konkurrenskraft gentemot lastbils- och jarnvégstra-
fiken till foljd av en koldioxidskatt, eftersom sjofartens brénslekostnads-
andel 4r ldgre. Anvindningen av tunga eldningsoljor berdknas siledes bli
nagot storre i alternativen med koldioxidskatt 4n i alternativen utan kol-
dioxidskatt.

I vilken utstrickning alternativa brinslen kan komma till anvindning
inom transportsektorn i ett framtida perspektiv dr naturligtvis svart att
avgOra. Alternativa brianslen som néturgas och naturgasbaserad metanol
eller etanol ger forhallandevis 1aga koldioxidutslapp. De skulle dirmed bli
mera konkurrenskraftiga gentemot bensin och diesel ndr dessa beldggs
med en koldioxidskatt. Biobaserade brianslen antas vara undantagna en
koldioxidbeskattning, varvid de relativt sett blir billigare. Vid drift med
alkohol och biobrinslen forvintas brinslekostnaderna @nda overstiga
kostnaden vid bensin och dieseldrift, om de beskattas utifrdn energiinne-
hallet och om moms pé drivmedel infors.

Elanvindningen inom transportsektorn ér i dag mycket liten och ligger i
huvudsak pa jarn- och sparvigar. De svarar tillsammans for knappt 2% av
landets totala elanvdndning.

I dag svarar SJ for 80% av transportsektorns elanvindning och ca 50 %
av denna anvindning gér till godstransporter. Nar vi har rdknat med
koldioxidskatt antar vi hir att den del av minskningen av vigtransporter
och flygtrafik som beror pa skatten till stor del ersitts med jarnvégstrans-
porter. I framtiden 4r det ocksd mdjligt att eldrivna personbilar utfor ett
stort transportarbete. Men eftersom detta dr en stor och omfattande inves-
tering som sannolikt inte kommer till stdnd utan politiska beslut, har vi i
denna prognos inte riknat med nagra eldrivna personbilar. I kapitel 6.3
redovisas ett rikneexempel pa hybridfordon (bensin/el) som visar tillkom-
mande elanviandningen inom transportsektorn i ett sddant fall.

I alternativen utan koldioxidskatt, hdg respektive 14g ekonomisk utveck-
ling, berdknas elanviandningen uppga till 3300 GWh.

I alternativet med hog ekonomisk tillvdxt och en koldioxidskatt pa 100
ore/kg utslidpp, berdknas elanvindningen uppga till 4400 GWh. Koldiox-
idskatten berdknas dirmed oka elanvindningen inom transportsektorn
med 1100 GWh.

I fallet med lag ekonomisk tillvéixt forvintas en koldioxidskatt pa 35
ore/kg leda till att elanviindningen kar med 500 GWh, som da uppgar till
3800 GWh ar 2015.

Olja till utrikes sjofart bestdr av bade ldtta och tunga eldningsoljor.
Faktorer som paverkar bunkeruttaget av dessa oljor ér bl. a. bunkerpriset i
Sverige stillt i relation till priset pA bunkerolja i ndrbeldgna linder och
utrikeshandelns storlek. Bunkeroljor for utrikes sjéfart antas vara befriade
av en koldioxidskatt.



I alternativen utan koldioxidskatt berdknas atgangen &r 2015 vara ca 1
respektive 0,9 miljoner m?. Den hogre atgdngen avser alternativet med hog
ekonomisk tillvaxt.

I alternativen med koldioxidskatt berdknas bunkeruttaget &r 2015 bli
930000 respektive 880000 m>. Att anvdndningen i alternativen med kol-
dioxidskatt blir lagre trots en berdknad 6verforing av transporter till sjo-
farten, beror pa en minskad kolanviandning.

Avslutande kommentarer

En koldioxidskatt pad drivmedel far stor effekt pd bensinanvidndningen,
eftersom den stora anvindargruppen (hushéallen) antas vara relativt pris-
kanslig jimfort med dieselanvandningen. Eftersom diesel i huvudsak an-
vdands inom industriproduktionen far en koldioxidskatt pd diesel mest
indirekta effekter, som att vissa branscher far lagre tillvaxt och ddrigenom
ldgre transportbehov. Emellertid leder en koldioxidskatt troligen ocksé till
att vissa transporter ersitts med jarnviagstrafik och sjofart. Denna overfo-
ring skulle dessutom kunna bli stérre om &tgarder som hojde jarnvégens
kapacitet och kvaliteten pa transporterna vidtogs samtidigt.

I fallen utan koldioxidskatt uppgér enligt prognoserna transportsektorns
koldioxidutslidpp inom landet till 28,8 miljoner ton respektive 24,4 miljo-
ner ton, dir den hogre utsldppsnivén avser hog ekonomisk tillviaxt och den
ldgre wislippsnivan l1ag ekonomisk tillvaxt. I bagge alternativen forutspés
en kraftig 6kning jimfort med 1987 ars niva pé 20,3 miljoner ton.

I alternativen med koldioxidskatt vintas transportsektorns koldiox-
idutslipp bli ldgre dvs. 23,5 miljoner ton vid hog ekonomisk tillvixt och
20 miljoner ton vid 1ag ekonomisk tillvaxt. Det dr sdledes enbart i alterna-
tivet med lag ekonomisk tillvaxt och en koldioxidskatt pd 35 ore/kg ut-
slapp som utsldppen ar 2015 véntas understiga 1987 &rs niva. Att den hoga
koldiozidskatten (100 6re/kg utslipp) inte medfor ett ldgre koldioxidut-
slipp beror pa att den ekonomiska tillvaxten till stor del neutraliserar
skatters effekter. Att ersitta bensin- och dieselfordon med eldrivna fordon
skulle kunna medfora en avsevard minskning av transportsektorns kol-
dioxidatslipp, men det leder ocksa till okad elanvdndning. Totalt skulle
dock ussldppen av koldioxid i Sverige minska om anvéndningen av eldriv-
na forcon okade.

Bostider, service m. m.

Energiinvindningen i sektorn bostdder, service m. m. utgor i dag ca 40 %
av laniets totala energianvidndning. Den Overvdagande delen, ca 70 %,
anvands for uppvirmning och varmvatten i bostader och lokaler (ej in-
dustribkaler). Energidtgdngen for belysning, drift av hushallsapparater
m.m. : bostdder svarar for ca 10%. Resten, ca 20%, dr el som framst
anvands till apparater och dylikt i lokalsektorn.

For appvirmningen ir fortfarande olja det vanligaste energislaget och
den utgr drygt 35%. Fjarrvarmens andel 4r idag ca 30 %, medan elvdrme-
andelex dr drygt 20 %. Resterande del utgors till storsta delen av ved.

47



48

Tabell 4.11 Energianviindningen i sektorn bostider, service m.m. 1987 —2015, TWh

TWh 1987 2015
Basalternativ Miljoscenario
Hog Lag Hog Lag
tillvaxt tillvaxt tillvaxt tillvaxt
Eldningsolja 43 50 48 34 36
Fjdrrvarme 35 43 42 49 50
El 66 70 64 61 52
Tréabransle 12 14 15 16 18
Ovrigt 6 13 13 13 12
Totalt 162 190 182 173 168
Varav:
Elvirme 27 22 20 16 12
vrigt,
icke virme 5 7 6 7 6

De kraftigaste drivkrafterna bakom sektorns forindrade energianvind-
ning i de olika scenarierna dr energiprisforandringarna, utvecklingen av
bostédder och lokaler samt den tekniska utvecklingen. Analysen 4r i huvud-
sak uppbyggd kring dessa parametrar.

I och med att vi har antagit en ekonomisk tillvdxt och en befolkningsok-
ning i samtliga scenarier, okar antalet tillimpningar for energi. Storre
bostads- och lokalytor ska vdrmas, mer belysning krivs, fler brodskivor
ska rostas osv.. Men samtidigt dger en teknisk utveckling rum, delvis till
foljd av energiprisokningarna men dven till f6ljd av den allmina effektive-
ringen ay tekniken i en virldsekonomi som 4r stadd i utveckling.

Den tekniska utvecklingen medfor att energin kan utnyttjas bittre, dvs.
med mindre forluster. Vi ser hdr en utveckling mot t. ex. battre verknings-
grad for uppvarmningssystemen, energisnéla hushalls- och kontorsappara-
ter och belysning.

Nidr man talar om energieffektivering ar det viktigt att skilja mellan
teknisk effektivitet och kostnadseffektivitet. Med teknisk effektivitet me-
nas att forlusterna minimeras, t.ex. varmeforlusterna fran ett hus. Med
kostnadseffektivitet menas att de totala kostnaderna for en viss funktion
for att t, ex. halla ett hus varmt, minimeras. Detta betyder att alla kostna-
der for den kipta energin, for isolering, varmeétervinningsutrustning osv..
savil som kostnaderna for tidsuppoffring, bekvamlighet osv.. tas med i
berdkningen. I utredningen utglr vi fran att endast atgarder som 4r kost-
nadseffektiva kommer att genomforas.

I tabell 4.12 redovisas vara antaganden om bebyggelsens utveckling.

Tabell 4,12 Okpingen i uppviirmd yta, milj m?, 1987—2015

TWh 1987 2015

Basalternativ Miljoscenario

Hog Lag Hog Lag

tillvaxt tillvaxt tillvaxt tillvaxt
Smahus 253 45 41 54 41
Flerbostadshus 145 45 46 44 48
Lokaler 147 88 56 83 51

Totalt 545 188 147 180 140




Vi antar att vi far betydligt hogre nybyggnadsverksamhet totalt i de
alternativ dédr den allménna ekonomiska utvecklingen 4r gynnsam. Det 4r i
forsta hand utvecklingen i lokalbestdndet som antas vara beroende av den
ekonomiska tillviaxten. Okningstakten av lokalbestandet 4r dock behiftad
med stor osdkerhet. Efterfrdgan pd smahus antas ocksa dka i scenarier med
hog ekonomisk tillvaxt.

I tabell 4.13 redovisas vdra bedomningar av hur mycket det specifika
behovet av uppvarmningsenergi kan minska i framtiden.

Tabell 4.z 13 Genomsnittligt nettobehov for virme och varmvatten per m? uppvirmd yta,
KWh/m

1987 2015
BasalternativMiljoscenario

1987 ars Hog Lag Hog Lag
bestdnd tillvaxt tillvaxt tillvaxt tillvaxt
Sméhus 141 128 131 122 123
Flerbostadshus 181 158 164 154 162
Lokaler 200 170 174 149 165
Nyproduktion
(genomsnitt
under perioden)
Sméhus 106 75 80 69 73
Flerbostadshus 135 106 110 90 95
Lokaler 162 118 125 114 124

Med nettoenergibehovet menas hiar den kdpta energi som behover tillfo-
ras en byggnad och som dar nyttiggors som varme och varmvatten.

Det som talar for att sparandet kommer att vara omfattande ar det
faktum att energipriserna under hela prognosperioden vintas bli betydligt
hogre dn de &r i dag, dtminstone i miljoscenarierna. For sparandet talar
ocksa det 1anga tidsperspektivet; nya tekniker i kombination med de hoga
energipriserna kan f mycket stort genomslag. Det som talar emot sparan-
det ar att vi faktiskt sparar mycket redan nu, och det med hjilp av de
billigaste sparatgarderna. Emot sparandet talar ocks& det daliga inomhus-
klimatet. Atgirder for att forbattra inomhusklimatet kriver nimligen ofta
energitillskott.

Konsumenternas val av uppvarmningssystem 4r en viktig parameter for
att bestimma energianvandningsnivéerna i de olika scenarierna. Hir 4r
det i forsta hand de olika energibédrarnas tillganglighet och relativpriser
som styr, men dven omfattningen av energihushallningsatgirder paverkar
valet av uppvarmningssystem.

Hur kommer d4 prisutvecklingen att se ut i de olika scenarierna? I tabell
4.14 redovisas energipriserna i konsumentledet for de viktigaste brinslena
och energibdrarna. Vérden inom parentes avser kostnaderna inklusive
omvandlings- och distributionsforluster. Eftersom vi utgér ifran en ytterli-
gare teknisk utveckling av uppvarmningssystemen ddmpas effekterna av
energiprisokningarna nigot.

4-10-0110
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Tabell 4.14 Energiprisutveckling 1987 —2015, 6re/KWh.

Ore/KWh 1987 2015

Basalternativ Miljéscenario

Hog Lag Hog Lag

tillvaxt tillvaxt tillvaxt tillvaxt
Elvdarme 35(40) 49(54) 49(55) 127(140) 84(93)
Fjarrvarme 32(40) 36(44) 35(43) 67(74) 33(38)
Eldningsolja 1 20(27) 33(41) 26(33) 63(73) 33(39)
Eldningsolja 2—5 14(17) 24(27) 19(22) 53(59) 24(27)

Vi ser att elvirmepriset okar forhallandevis kraftigt i scenarierna, speci-
ellt i miljoscenariet med hog ekonomsk tillvéxt. Priset pa fjarrvirme och
eldningsolja antas dock fa en betydligt lugnare utveckling.

Den elvirme som aterstar i sektorn ar 2015 i miljoscenarierna ar framst
for uppvarmning av forhillandevis energisnéla fastigheter vilka saknar
vattenburna distributionssystem. Att fjirrvirmen expandera kraftigt beror
mycket pa att vi antar att nyproducerade fastigheter i stor utstrdckning
ansluts till fjarrvirme. Vi antar vidare att fjarrvdrmetaxorna kommer att
kunna hallas laga, delvis till foljd av omfattande satsningar pd kraftvir-
men. | scenarierna med hoga elpriser forutses en subventionering av
virmetaxorna fran eltaxorna, dvs. energiverkens intdkter fran elforsalj-
ningen kommer varmekonsumenterna till godo.

For den el som i huvudsak anvinds for belysning och drift av apparater i
bostader och lokaler ser vi tva olika tendenser. Antalet apparater dkar
visserligen mycket kraftigt, men vi far ocksd en utveckling mot mera
energisnala apparater och mera energisnal belysning.

For lokalsektorn tror vi att den senare tendensen kommer att dvervaga
och leda till en minskning av den specifika forbrukningen. Den Okning i
elanviandningen vi ser i vissa scenarier beror darfor huvudsakligen pa att
verksamheterna forutses expandera. Dessa bedomningar 4r emellertid be-
hiftade med stor osdkerhet. Den specifika férbrukningen kan oka fran
dagens niva istdllet for att minska. Ytexpansionen kan likaledes vara
snabbare eller lAngsammare 4n vad som &r forutsett.

Tabell 4.15 El for drift av apparater, belysning m. m. 1987 —2015, TWh

1987 2015
Basalternativ Miljoscenario
Hog Lag Hog Lag
tillvaxt tillvaxt tillvaxt tillvaxt
Sméhus 8,1 95 8,8 8,9 7,9
Flerbostadshus 6,4 8,5 8,2 8,3 8,1
Lokaler m. m. 24,6 30,2 26,8 27,6 2385

For smahusen r apparatinnehavet redan mycket hogt, och det bor
dirmed 6ka ganska mattligt i framtiden. Den pagéende utvecklingen mot
mera energisndla apparater kan darfor leda till en ligre genomsnittlig
forbrukning av hushallsel i smahusen. I ldgenheter i flerbostadshus ar det
genomsnittliga apparatinnehavet ldgre (dven med hansyn tagen till gemen-
samma anliggningar). En hogre specifik hushéllsforbrukning kan dérfor



forvintas i detta bestdnd. Nivan pa elanvindningar i tabell 4.15 bestims
dock till stor del av den antagna ytexpansionen.

Elmarknaden

Den prima elanvdndningen inklusive forluster uppgick 1987 till drygt 132
TWh. Av dessa 132 TWh anvidndes 51 TWh inom industrin, 66 TWh inom
sektorn bostdder, service m. m. och 2,5 TWh till transporter.

I basalternativet riknar vi med elprishdjningar pa ca 12 6re/kWh nir
kéarnkraften avvecklas och ersétts med kol- och naturgasbaserad kondens-
produktion. Denna prisokning dr lagre 4n i vara tidigare bedomningar.
Det beror inte pd ndgra annorlunda kostnadsbedomningar av betydelse.
Anledningen 4r i stéllet att ett fossileldat kraftverk producerar mer under
torrar (d& marginalkostnaderna dr hoga) och mindre under ett vatar (da
marginalkostnaderna ar laga). Detta gor det lonsamt att investera i ett
kraftverk trots att elpriserna 4r ndgot lagre dn kostnaden for kraftverket.

I basalternativet med hog ekonomisk tillvaxt 6kar elanvandningen med
ca 28 TWh till 160 TWh ar 2015. Det ar framfor allt industrins elanvind-
ning som okar, med 18 TWh. Inom sektorn bostdder, service m. m. férvin-
tas driftelen 0ka samtidigt som elvirmeanvdndningen minskar. Totalt
Okar sektorns elanvandning med 4 TWh.

I fallet med l4g ekonomisk tillvdxt far elprishdjningen storre effekter
pga. den svaga ekonomiska utvecklingen, och elanviandningen minskar till
124 TWh. Det dr da framfor allt industrins elanvindning som minskar.

En 6kning av elanvdndningen till 160 TWh ar 2015, som i basalterna-
tivets hogfall, motsvarar en arlig 6kning med 0,5%. Detta dr betydligt
mindre &dn tillvdxttakten pA BNP som vi har antagit blir 2,4% per ar.
Historiskt har den é&rliga Okningen av elanvdndningen varit storre dn
tillvixten av BNP. Mellan 1970 och 1987 6kade elanvindningen med 4 %
per 4r. Aven i basalternativets hogfall representerar darfor nivan pa elan-
viandningen ett trendbrott.

I miljoscenarierna medfor koldioxidskatterna ytterligare elprisékningar.
Med en elprisokning pé hela 75 6re/kWh, dvs. ett elpris pa ca 90 6re/kWh i
producentledet, far vi i hogfallet en minskning av elanvindningen jaimfort
med basalternativets hogfall till ca 140 TWh. Elanvandningsnivéin dversti-
ger dock dagens 132 TWh. Att elanvdndningen inte minskar mer forklaras
till stor del av att basndringarna skyddas i de miljéanpassade scenarierna.
Industrins elanvidndning dr 9 TWh hogre i miljoscenariets hogfall an den
var ar 1987. Inom bostads- och servicesektorn daremot far de hdga elpri-
serna stora effekter, och elanvdndningen minskar med 5 TWh jamfort med
&r 1987. De hoga bensinpriserna till foljd av koldioxidskatter leder till en
nagot okad elanvdndning inom transportsektorn.

I miljoscenariets lagfall medfor en elprisokning pa 40 6re/kWh, dvs.
elpriset 55 6re/kWh i producentledet, en minskning av elanvandningen till
103 TWh. Anviandningen forviantas d4 minska bade inom industrin och
bostads- och servicesektorn.

I tabell 4.16 visas elbalanserna for basalternativen och miljéscenarierna.
For samtliga fall tanker vi oss ett jamviktslige p4 elmarknaden, dar ut-
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byggnaden av ny elproduktion dr genomford sé att det rdder balans mellan
utbud och efterfragan pa el.

Tabell 4.16 Elbalanser (TWh)

1987 2015
Basalternativ Miljoscenario
Hogek  Lagek Hogek  Lagek
utv utv utv utv
Anvindning
Industri 51 69 42 60 36
Transporter 3 3 3 4 4
Bostader, service m. m. 66 70 64 61 52
Fjarrvdarme, raffinaderier 7 5 5 4 4
Distributionsforluster 11 13 10 11 8
Total anvandning 133! 160 124 140 103
Tillforsel
Vattenkraft? 71 66 66 66 66
Vindkraft m. m. 0 2 2 23 8
Karnkraft 64 0 0 0 0
Industriellt mottryck 3 7 6 15 8
Mottryck kraftvarme 3 12 10 34 19
Kolkondens 0 60 28 0 0
Naturgas kombi 0 10 10 0 0
Oljekondens 0,4 2 2 2 2
Gasturbiner 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05
Total tillforsel 138 160 124 140 103

! Anvindning exklusive avkopplingsbara elpannor.
2 1987 var ett 4r med rikligare nederbord @n normalt.

Vi har haft foljande utgdngspunkter for tillférselscenarierna.

Vattenkraftproduktionen ett normalt nederbordsar forvéntas uppga till
66 TWh ar 2015 i enlighet med riksdagens utbyggnadsplan. Detta innebér
ett tillskott pa drygt 2 TWh jamfort med i dag. Under ett riktigt torrér kan
dock produktionen begransas till 50 TWh.

Mot bakgrund av de hoga elpriserna framst i miljoscenariet med hog
ekonomisk tillvixt har vi antagit omfattande utbyggnader av nya tekniker
som inte medfor koldioxidutsldpp. Det kan t.ex. vara vindkraft, solkraft
eller vagkraft. Det ror sig d& om tekniker som i dag befinner sig pé
forsoksstadiet. Ska dessa tekniker kunna bidra med ett ordentligt produk-
tionstillskott omkring &r 2015 bér de vara fardigutvecklade och kommersi-
ellt tillgdngliga mellan &r 1995 och 2005, med tanke pa de langa ledtider
som giller vid kraftutbyggnad och den méngd kraftverk som det har skulle
vara frigan om. Ledtiderna for ny basproduktionskapacitet dr minst fyra
ar, oftast lingre. Den nya kraft som ska ersétta karnkraften maste ju kunna
komma in nir kirnkraften avvecklas, dvs. mellan ar 2000 och 2010.

Med en storre andel vindkraft t.ex. stédlls stora krav pa det Ovriga
elproduktionssystemet. Vindenergi kan ju bara utvinnas nér vindforhal-
landena sa tillater, och vindkraften kan dirfor inte delta i den reglering
som fordras for att anpassa produktionen efter elkonsumtionens variation.
I stillet méste andra kraftslag — frimst vattenkraft men dven viarmekraft
— regleras hardare for att kunna kompensera for den varierande vind-



kraftproduktionen. Detta stiller ocksd mycket hoga krav pa kraftoverfo-
ringssystemet.

I dag har vi en kapacitet pad omkring 5 TWh industriell mottrycksproduk-
tion inom framfor allt massa- och pappersindustrin. 1 basalternativen
liksom i miljoscenariets lagfall, antas den industriella kraftproduktionen
O0ka med en eller ett par TWh. I miljoscenariets hogfall, nar produktionen
inom massa- och pappersindustrin forvdntas oka med mer dn 50% och
elpriserna dr sexdubblade jamfort med i dag, borde dock mottryckspro-
duktionen inom industrin kunna 6ka betydligt mer. Vi antar att industrin
far betalt enligt de hoga elpriserna, trots att deras konsumtionspriser ar
skyddade.

Kraftvarmen byggs ut i samtliga fall. Vi har en kraftigt 6kad fjarrvarme-
anviandning framfor allt i miljoscenarierna men dven i basalternativen,
vilket ger en bra grund for kraftvarmeutbyggnad. I miljoscenariet med hog
tillvdxt rdknar vi med att ca 80% av fjarrvarmeunderlaget, bortsett fran
virmepumpar och spetsproduktion, utnyttjas for kraftvirmeutbyggnad.
Med de elprisantaganden som vi har gjort skulle en sidan kraftvirmeut-
byggnad kunna vara l6nsam trots koldioxidskatter. I miljoscenariets 14gfall
anvinds knappt 50- i basalternativen mellan 60 och 70% av fjarrvirmeun-
derlaget till kraftvarme.

I basalternativen baseras kraftvirmen framfor allt pa kol och naturgas. I
miljoscenarierna giller att andelen av bransleinsatsen for kraftvarmen ser
ut pé foljande sitt. For naturgasen ca 45 %, for oljan knappt 20% och for
inhemska brénslen ca 35 %. Naturgasens och oljans andelar &r stora, efter-
som naturgasen och oljan ger ett hogre elutbyte 4n fasta branslen.

Vi har utgitt frdn en naturgastillgdng om totalt ca 50 TWh i sdval
basalterantiven som i miljoscenarierna.

I basalternativen anvidnds drygt hilften for elproduktion i kraftvar-
meverk och naturgaskombianldggningar.

Naturgaskombikraftverk antas i dessa alternativ f4& samma totala elpro-
duktionskostnader som kolkondens, och det dr dessa som utover kraftvar-
men anviands som baskraft i stillet for kdrnkraften i basalternativen.

I miljoscenarierna medfor koldioxidskatten att kondensproduktion med
naturgas och kol blir olonsam. Kolkondens, men dven naturgaskombi
innebdr ju stora mingder koldioxidutslapp, och vi har utgétt fran att det
inte 4r mojligt att rena utsldppen fran koldioxid.

Vi har inte tagit med nagon fliskondensproduktion i vira miljoscenari-
er. Givet ett elpris i producentledet pa 90 6re/kWh, som i miljoscenariets
hogfall, 4r inte elproduktion med fliskondens 16nsamt med de prisokning-
ar pé energived som vi har antagit.

Att vi inte har ndgon kondenskraft i tillforselscenarierna stiller mycket
stora krav pa elutbytet vid kraftvirmeproduktionen. Kan inte det hoga
elutbytet vi har antagit uppnas blir kondensproduktion nédvandig for att
efterfragan pa el ska kunna tillgodoses.

Vi utgér ifrdn att dagens effekt- och energileveranssikerhetskrav ska
vara uppfyllda. I dag befintliga oljekondensanliggningar utgor en energire-
serv pa drygt 20 TWh i hdndelse av torrdr. P4 motsvarande sitt utgor
gasturbinerna framst en reserv for effekttoppar.

De utsldppsrestriktioner for svavel och kvaveoxider som riksdagen har
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beslutat ska gilla for befintliga anldggningar fr.o.m. 1992 resp 1995,
kommer att inverka p& produktionskapaciteten i oljekondenskraftverk och
gasturbiner. Vi har dock inte tagit ndgra hansyn till detta i vara elbalanser.

De produktionskostnader vi har utgatt ifrn i hogfallen framgar av tabell
4.17.

Vi har forutsatt att priset pd naturgas sétts si att produktionskostnaden
for naturgasbaserad kondens respektive kraftvirme ir i nivd med det
billigaste alternativet.

Produktionskostnaderna for kraftvirmen &r beroende av i vilken om-
fattning kraftvirmen byggs ut. I miljéscenarierna har vi tidnkt oss att
fjarrvarmenéten byggs for ett glesare virmeunderlag 4n i basalternativen,
vilket okar ledningskostnaderna. Vidare har vi antagit en mer sméskalig
kraftvirmeutbyggnad i miljoscenarierna, vilket ocksd medfor hogre pro-
duktionskostnader.

Kostnaden for att producera el med stora vindkraftverk kan inte med
sdkerhet forutsdgas i dag. Det finns dnnu bara ett fatal férsoksanliggningar
i den storleksordningen det skulle vara frigan om. Dessutom tillkommer
en okande s. k. integreringskostnad for stora mingder vindkraft. Vindkraf-
ten dr inte reglerbar, och ddarmed stills storre krav pa det 6vriga produk-
tionssystemet, vilket ocksé leder till okade kostnader.

Den elproduktionsbedomning som har gjorts i framfor allt miljoscenari-
ernas hogfall forutsitter kraftiga styrmedel, mycket snabb teknikutveck-
ling samt att alla aktorer samverkar. Vi 4r medvetna om att var bedomning
4r mycket optimistisk. A andra sidan 4r vara styrmedelsantaganden myc-
ket langtgdende.

Tabell 4.17 Elproduktionskostnader ar 2015 (6re/kWh)

Basalternativet Miljoscenario
hog ek utv hog ek utv
Brdnslepriser (6re/kWh)
Litt eldningsolja 18,3 46,4
Tung eldningsolja 13,3 41,4
Kol S 38,8
Flis 11,4 30,0
Kraftvirme
Kol 30-35 60—90
Naturgas 30-35 50—-90
Olja 30-35 60—90
Flis 30-35 50-90
Kondens
Kol ca 35 calls
Naturgas ca 35 call0
Olja ca 45 calls
Flis ca 60 call0
Vindkraft 30-170

Skulle det i framtiden bli mgjligt att rena och deponera koldioxiden pa
ett tillrackligt billigt sdtt kan kostnaderna i systemet bli lagre. Olika kon-
cept for detta foreligger, men vi har inte tagit med dem i véra scenarier.



Fjarrvirmemarknaderna

Fjarrvirmeanviandningen 6kar med 0,7 —1,0% om 4ret i basalternativen.
Detta, tillsammans med att dldre anldggningar maste ersdttas, gor att
varmeunderlaget for kraftvirmeproduktion okar.

I de miljéanpassade scenarierna okar anvandningen med ytterligare ca 8
TWh. Hir har vi rdknat med mer gynnsam fjarrvarmeprisutveckling jaim-
fort med alternativa uppvarmningskostnader, vilket dr en viktig forklaring
till den extra fjarrvirmeexpansionen. Darfor antar vi att fjarrvarme-
anvindningen 6kar med 1,3—1,5% per &r i de miljéanpassade scenarier-
na. Detta gor en kraftig satsning pa kraftvirme mojlig i dessa alternativ.
En s&dan kraftig fjirrvirmeexpansion kraver dock att man gér ut i allt mer
glesbyggda, och ddrmed kostsammare omraden. Vi dr medvetna om att
realismen i detta scenario kan ifragasittas.

Anvindning och tillforsel framgér av tabell 4.18.

Tabell 4.18 Fjirrviirmebalans for ar 1987 samt prognoser for ar 2015

TWh Basalternativ Miljoscenario
1987 Hog Lag Hog Lag
Anvindning: 47,5 58,3 56,3 75,6 71,3
Bostader, service 34,6 43,0 42,0 49,0 49,7
Industri 4,5 8,0 6,0 10,0 6,7
Forluster 8,5 7,3 8,3 16,6 14,9
Tillforsel: 47,5 58,3 56,3 75,6 a2
Kol 12,3 15,0 15.5 0,0 0,0
Inhemska branslen 9,1 0,0 0,0 22,1 18,2
Olja 11,5 14,4 14,3 22,1 15,1
Naturgas 0,5 12.2 12.5 18,3 25,8
Elpannor 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Viarmepumpar 6,6 10,0 9.4 6,0 6,0
(dédrav elinsats) 2,2) (3,0) 2,8) (1,8) (1,8)
Spillvirme 3,4 6,0 4,0 7,0 6,0
Ovrigt 0,6 0,7 0,7 0,1 0,1
Koldioxidutsldpp,
miljoner ton 7,6 13,3 13,5 12,3 12,8

I samtliga scenarier anvédnds stora mangder naturgas i fjarrvarmesek-
torn. Det blir mindre till fjirrvirmesektorn i basalternativen, eftersom en
stor del anvinds till naturgaskombikraftverk i elsystemet.

I basalternativen 6kar kolanvindningen négot, liksom den tjocka eld-
ningsoljan. Virmepumparna okar ocksd, men d4 har vi antagit att en
fullgod ersittare till freon har tagits fram. Virmepumparna byggs ut fram-
forallt under 1990-talet och dessutom har deras verkningsgrad antagits
Oka. Virmepumpsproblematiken diskuteras mer ingdende i kapitel 8, men
vi har antagit att de inhemska brianslena trangs ut av naturgas och virme-
pumpar.

I de miljoanpassade scenarierna har vi bedomt att en stor del av virme-
underlaget kommer att anvédndas for kombinerad vdrme- och kraftproduk-
tion. Undantagen &r tung eldningsolja som behovs for att klara varmetop-
parna, spillvirme m.m. och en del av de redan nu befintliga eldrivna
viarmepumparna. Nir det giller de senare ar reinvesteringskostnaden bara
en brakdel av kostnaden for att bygga nya virmepumpar. Déarfér bedomer
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vi att de kommer att finnas kvar trots de hoga elpriserna i de miljoanpassa-
de scenarierna.

Total energibalans
Den inhemska energianvandningen, exklusive forluster och utrikes sjofart,
uppgick till 384 TWh &r 1987.

I basalternativen far vi en okning med ca 30% i hogfallet, fran 384 TWh
till drygt 500 TWh, medan energianvdndningen i lagfallet endast okar till
drygt 400 TWh.

I de miljoanpassade scenarierna antas energianvandningen bli ldgre 4n i
basalternativen. Energianvandningen okar i hogfallet till 453 TWh, medan
vi 1 lagfallet far en minskning jamfort med 1987 ars niva, till 366 TWh.

Industrins energianvandning okar i bade basalternativet och miljéscena-
riet med hog tillvdxt. Den energiintensiva industrin skyddas och behdver
inte betala nagra koldioxidskatter. Aven inom sektorerna transporter och
bostdder, service m. m. okar energianvandningen savil i basalternativets
hogfall som i1 miljoscenariets hogfall. For dessa sektorer dimpas dock
okningen i miljoscenariet eftersom de drabbas av hdga energipriser till
foljd av koldioxidskatter.

I béagge fallen med lag ekonomisk tillvdxt minskar energianvindningen
inom industrin — den sektor vars energianvandning paverkas mest av den
ekonomiska utvecklingen — medan energianviandningen inom de Ovriga
anviandarsektorerna okar nagot eller ar konstant.

Hur anviandningen i de olika alternativen ar férdelad mellan anvidndar-
sektorer liksom olika brianslens andel av den totala bridnsleinsatsen for
energitillforseln, framgar av tabell 4.19.

Tabell 4.19 Energibalanser (TWh)

1987 2015

Basalternativ Miljoscenario

Hogek  Lagek Hogek  Lagek

utv utv utv utv
Anvdndning
Industri 141 197 123 185 118
Transporter 80 114 97 95 81
Bostdder, service 163 191 182 172 167
Total inhemsk anv 384 502 401 453 366
Total energi anv' 456 754 552 553 442
Tillforsel
Kol 34 245 119 19 12
Inhemska brénslen 66 83 61 119 90
Olja 209 294 242 263 205
Naturgas 3 50 50 50 50
Total tillforsel
av brénsle 312 672 472 452 357
Total tillforsel? 456 754 552 553 442

"I den totala energianvandningen ingir dven energianvindning for utrikes sjofart
samt forluster.

21 den totala tillférseln ingdr forutom brinsletillforsel dven vattenkraft, vindkraft
samt import-export av el.



Ar 1987 utgjorde kol ca 7% och olja drygt 45% av den totala energitill-
forseln. Anvindningen av inhemska brénslen uppgick till drygt 66 TWh,
eller 14% av total tillforsel. Av dessa 66 TWh utgjordes 29 TWh av lutar,
31 TWh av skogsbrinslen, 2,5 TWh av torv och 4 TWh av avfall.

Med en industriell struktur som liknar dagens bedéms totalt omkring
100 TWh skogsbrinslen och industriella biprodukter finnas tillgéngliga for
energiproduktion i framtiden.

Odling av framforallt energiskog, men dven t. ex. halm, skulle kunna ge
ett tillskott pd 20 TWh eller mer, bl. a. beroende pa vilka miljohdnsyn som
tas.

Vi har utgétt frdn en naturgastillférsel om 50 TWh i sdvil basalterna-
tiven som i de miljoanpassade scenarierna.

I basalternativen har kolets andel okat till drygt 30% i hogfallet och till
drygt 20% i lagfallet. Oljans andel minskar nagot men &r fortfarande runt
40% av den totala energitillforseln i bagge fallen. Anvidndningen av in-
hemska brinslen okar i hogfallet till 83 TWh. I lagfallet minskar den till 61
TWh. Detta motsvarar 11 % av tillforseln i bagge fallen.

I bdda miljoscenarierna minskar kolets andel fran dagens 7% till runt
3% av den totala tillforseln. Oljans andel dr ungefdr densamma som i dag
namligen drygt 45 %. I absoluta tal har dock oljeanvdndningen minskat i
miljoscenarierna jamfort med i basalternativen. I miljoscenariernas lagfall
anviands 90 TWh inhemska branslen, medan vi i hogfallet har raknat med
ca 120 TWh. DA forutsitts odling av energiskog pa runt 20 TWh. Ca 20%
av tillforseln utgérs med andra ord av inhemska brénslen i de bagge
miljoscenarierna.

Koldioxidutslapp

Med de antaganden och berdkningar som vi har presenterat i detta avsnitt
skulle en utveckling som den i basalternativen innebara att koldioxidut-
sldppen i Sverige i hogfallet 6kar med runt 160% och i lagfallet med ca
70% till ar 2015. Den ekonomiska utvecklingen kan dock paverka utsldp-
pen kraftigt. En stark ekonomisk utveckling medfor 6kade utsldpp, men
samtidigt finns da ocksa 6kade resurser i samhdllet till bl. a. miljoandamal.

I vart arbete med miljoscenarierna har vi gjort flera drastiska styrme-
delsantaganden. Vidare har vi antagit en vildig teknikutveckling och en
massiv utbyggnad &ren 2000 —2010 med en teknik som i vissa fall inte ens
existerar 1 dag. Trots detta har vi i miljoscenariets hogfall inte uppnétt
malet konstanta koldioxidutsldpp utan de berdknas 6ka med 25 %. I miljo-
scenariet med en lagre ekonomisk tillvaxttakt halls ddremot koldioxidut-
sldppen ungefér pa dagens niva.

Koldioxidutsldapp frdn de olika anvdndarsektorerna samt fran fjarrvar-
me- och elproduktionen i basalternativen och miljoscenarierna visas i
tabell 4.20.

I basalternativen kommer den storsta 6kningen av koldioxidutsldppen
fran elproduktionen da kiarnkraften ersétts av framfor allt kol och natur-
gas. Denna Okning 4r i sig storre an dagens totala koldioxidutslapp.

Aven i miljoscenariets hogfall 4r det framst elproduktionen och fjdrrvir-
meproduktionen som medfor 6kade utslapp jamfort med ar 1987. Efterfra-
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Tabell 4.20 Koldioxidutslipp, miljoner ton

1987 2015

Basalt Miljoscenario

Hogek  Lagek Hogek  Lagek

utv utv utv utv
Industri 13:3 17,4 10,1 1751 10,9
Transporter 20,3 28,8 24,4 23,5 20,0
Bostdder, service 13,9 173 16,5 12,5 12,8
Elproduktion 2,0 76,9 37,8 8,8 4,6
Fjarrvirmeproduktion 7,6 13,3 13,5 12,3 12,8
Totalt 61,4 158,0 104,9 77,4 61,7
Procentuell 6kning 157 71 26 0

gan pa framfor allt el men ocksé pa fjarrvdarme blir hogre d4 den energiin-
tensiva industrin inte betalar koldioxidskatter, vilket varit fallet i detta
kapitel. I kapitel 6 diskuteras vad som skulle hdnda om dven energiinten-
siv industri far betala hoga koldioxidskatter.

I basalternativen berdknas utslippen av svaveldioxid respektive
kviveoxider oka med 17% respektive 54% i hogfallet, och i lagfallet
minska med 21 % respektive 6ka med 3 %. Allt jaimfort med ar 1987.

Med de antaganden som redovisats for miljoscenariet skulle detta inne-
bira att svaveldioxidutsldppen i hogfallet minska med 25% och i lagfallet
med 43 % jimfort med ar 1987. For kvdveoxider giller att dessa kar med
8% i hogfallet och minskar med 17 % i lagfallet jamfort med 1987.

Detta betyder att riksdagens mal for svavel- och kvadveoxider inte klaras,
méjligen med undantag for svaveldioxidutsldppen i miljoscenariets lagfall.



5 Konsekvensbedomning

I detta kapitel ska vi forsoka skissera konsekvenserna av de miljo- och
energipolitiska besluten. Vi borjar med en uppskattning av kostnaderna
vid en perfekt anpassning till samhéllsekonomin. Darefter diskuterar vi de
»ojamviktskostnader” som med stor sikerhet tillkommer. Slutligen forsd-
ker vi bedoma effekterna p& miljo, hélsa och risker.

Kostnader

De olika utsldppskraven och begransningen av vattenkraftutbyggnaden gor
avvecklingen av kirnkraften dyrare, eftersom vi inte kan vélja de billigaste
alternativen utan maste ta till dyrare. Omvint gor en avveckling det dyrare
att klara besluten om svavel- och kviveoxider samt koldioxid, eftersom vi
tar bort en energityp som inte ger nigra sddana utslapp.

Kostnaderna okar bade pd anvdndningssidan och tillférselsidan. P4
anviandningssidan leder hdgre energipriser — bl. a. till foljd av koldioxid-
skatten — till hogre energisparande. D4 ersdtts energi med exempelvis
kapital (isolering, nya energisndlare maskiner), nya pannor for att kunna
utnyttja andra brinslen med ldgre utslapp, minskad komfort osv. P4
tillforselsidan ersitts energislag som ger stora utsldpp (t. ex. kol, olja) med
energislag som ger laga koldioxidutsldpp (t.ex. vind, flis, sol). Vissa typer
som varken ger nigra utsliapp av koldioxid, svavel- eller kvdveoxider kan
dock inte tillatas enligt riksdagsbeslut och utredningsdirektiv. De dr, i
kostnadsordning, den kirnkraft -vi redan har, ny vattenkraft (de fyra
ororda idlvarna) och ny kirnkraft. Anpassningarna pa savil anvandnings-
som tillforselsidan leder sannolikt till ekonomiska uppoffringar.

Vi borjar med att studera kostnaderna i elsektorn och sedan diskuterar
vi kostnaderna pa de andra energiomradena. Bedomningarna gor inte
ansprak pa att vara samhillsekonomiska eftersom vi da bl. a. skulle behdva
ta med effekterna pa miljd, hilsa och risker. Dessa effekter belyses i stéllet
senare i kapitlet. Vi kommer dock inte att forsoka sédtta nagot pris pa dem.
I kostnadsbedomningarna har inte heller hdnsyn tagits till olika former av
”ojamviktsproblem” som t.ex. arbetsloshet men detta tas upp senare.

Elkraft

I denna partiella kostnadsanalys utgar vi ifrAn de energianvéndningsprog-
noser som redovisades i kapitel 4. De ger vissa jaimviktspunkter for bade
pris och kvantitet. I kostnadsberdkningarna har vi sedan antagit att det gir
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Figur 5.1 Utbud och efterfragan for de fall i basalternativen och de miljoanpassade
scenarierna med hog ekonomisk utveckling

~
ORE/ kWi
o0+
2o 8
30 1+

) ] I

1 T T

6D 100 150 TWh
E = Efterfragan
U, = Utbud utan koldioxidskatt
U, = Utbud i kostnader inklusive koldioxidskatt (schematiskt utritad)
U; = Utbud i reala kostnader i koldioxidskattefallet (exklusive koldioxidskatt, sche-

matiskt utritad)

att dra rita linjer mellan punkterna, vilket givetvis r en kraftig forenkling.

I en partiell kostnadsanalys méste man beakta bade foridndringar i
efterfrigan och utbudet. De totala kostnaderna for att producera och
tillhandahalla en viss kvantitet bestims av ytan under utbudskurvan och
det totala virdet av en viss kvantitet bestims av ytan under efterfrage-
kurvan. Vissa fel kan dock uppsta hir beroende pa inkomsteffekten av en
prisdndring.

Figur 5.1 visar utbuds- och efterfrigekurvorna for de tva hogalterna-
tiven som vi har belyst i denna studie. Fallet med mattliga elprisokningar
illustrerar basalternativet och fallet med kraftiga elprisokningar avser det
miljéanpassade scenariet. Elanviandarnas elpriser r nedskalade till produ-
centprisnivan.

Utbudskurvan U, avser den kraftproducerande enhetens kostnader,
som ocksa inkluderar skatten p4 koldioxid. Eftersom skattedelen forst
6verfors till staten, och sedan vidare till landets invanare, bor den elimine-
ras om vi vill f& fram den samhillsekonomiska kostnaden. Dirfor &r



utbudskurva Uj; ritad sé att koldioxidskatten har eliminerats. Kvar éter-
stdr d& bara de verkliga elproduktionskostnaderna. Korrigering har dven
gjorts pad vedkostnaderna. Vedpriserna i véra scenarier dr ju betydligt
hogre dn de genomsnittliga kostnaderna.

Kostnader och energiméangder per kraftslag framgar av tabell 5.1.

Tabell 5.1 Kostnader och energimiingder per kraftslag och for sparande, hog tillviixt

Typ TWh Kostnads- Kostnads- Kostnad jam-
Bas- Miljo- intervall intervall fort med bas-
alter- scenario inkl skatt exkl skatt alternativen
nativ (6re/kWh) (6re/kWh) (miljarder kr

per ar)

Kraftvarme: 12,0 34,4

Olja 5 40-90 20—-60 0,6

Naturgas 17 40-90 20-70 2T

Flis 12 30-70 30-50 1,3

Vind m. m. 2,0 23,0 30-70 30-70 4,2

Ovwrigt 13 30—-70 30—-70 2,6

Total tillforsel 11,4

Sparande 159,9 137,5 30-90 30-90 7,8

Total kostnad 19,2

Som ett exempel pd hur kostnaderna har berdknats kan vi ta vindkraf-
ten. Vi antar att den billigaste vindkraftutbyggnaden ligger kring 30
ore/kWh. Efter utbyggnaden till 23 TWh har kostnaden antagits g upp till
70 6re/kWh beroende pa simre vindforhéllanden, stérre svarigheter och
kostnader med att integrera in vindkraften i det svenska elsystemet. I
genomsnitt antas vindkraften kosta 50 6re/kWh (eller 0,5 kr/kWh), dvs.
virdet mellan 30 och 70 6re/kWh. Eftersom alternativkostnaden utgors av
kolkondensens totala produktionskostnader (ca 30 6re/kWh eller 0,3
kr/kWh) blir kostnaden (0,5—0,3)x (23 —2)=4,2 miljarder kr per &r. En
TWh ér ju en miljon kWh.

Kraftvirmeproduktionen med t. ex. naturgas skulle ha kommit till stdnd
dven 1 basalternativen, om dn i mindre omfattning. Denna del ska alltsa
inte ses som en kostnad jamfort med basalternativen. Darfor har kvantite-
terna reducerats for de kraftslag med utbyggnadskostnader som ligger
under 30 6re/kWh.

Kostnaden blir alltsd ca 20 miljarder kr per ar om vi ska klara bade
avvecklingen och koldioxidkravet jimfort med enbart avvecklingen. Den
totala avvecklingskostnaden har i tidigare utredningar bedémts uppga till
ca 10 miljarder kr per ar. Vi kan vidare notera att koldioxidutsldppen dnda
Okar i detta fall jimfort med dagens nivd. Den bedomning ay produk-
tionsstrukturen som ligger till grund for kostnadskalkylen dr vidare mycket
optimistisk, vilket ocksa inverkar p4 kostnaderna.

En liknande bedomning for fallet med l4g ekonomisk tillvixt hamnar
runt 5 miljarder kr per ar, dar drygt hilften av kostnaden ligger pa anvind-
ningssidan.
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Figur 5.2 Foriindring p4 en energimarknad da en koldioxidskatt infors?

BRE/KWh

Kostnader for anvindarsektorer och fjdrrvirme

Hittills har vi i den partiella kostnadsanalysen bara beaktat elmarknaden. I
anvandarsektorerna — industri, samfardsel, bostdder och service m. m. —
samt i fjairrvirmesystemet forekommer ocksd kostnadshojningar som tar
sig andra uttryck 4n i minskad elanvdndning, t. ex. hogre nota for olja, kol,
fjarrvirme m. m. De kan uppkomma t. ex. p.g.a. en substitution till dyrare
energislag, t.ex. flis, okat sparande eller en dndrad produktionsstruktur i
industrin.

Hur kan vi d4 i en partiell analys forsoka uppskatta kostnaderna for alla
dessa ytterligare forandringar som &ger rum i samhallet nir en koldioxid-
skatt infors? Ett sétt 4dr att gi vidare pa liknande vis som for elmarknaden
och koppla de bedomningar som gjorts i prognoserna med en enkel modell
over utbud och efterfragan. Modellen illustreras i figur 5.2.

I utgangsldget har vi ingen koldioxidavgift och priset dar P, (6re/kWh)
och kvantiteten q, (TWh) pa en viss energimarknad. Nir sedan en kol-
dioxidskatt infors Okar priset till p,, varfor bara q, efterfragas. Kostnaden
for den undantringda efterfrdgan visas av ytan under efterfrigekurvan (de
streckade och rutade ytorna). Ror det sig om t.ex. ett importerat brédnsle
slipper vi betala for brinslet, vilket utgér en intdkt som motsvarar den
rutade ytan. Den samhillsekonomiska kostnaden for att minska efterfra-
gan fran qo till q,, pa billigast mojliga sétt, blir darfor den streckade ytan.

Minskningen i efterfrigan kan bero pd manga olika faktorer. Ett okat
sparande kostar t. ex. i form av isolering eller minskad komfort. En 6ver-
géng till branslen, som ger mindre koldioxidutsldapp, har ocksa sin kostnad



— t.ex. 1 form av dyra flispannor. Man kan ocksa vinta sig att naturgasex-
portorerna hojer sina priser nar vi 6kar kostnaden for de billigaste energi-
alternativen som tillats, sdvida vi inte kan halla dessa vinster inom landet
via ndgon sorts importskatt™ . En strukturomvandling av industrin leder
ocksé till kostnadsokningar, kapitalforstoring, simre utnyttjande av sam-
hillets kompetens och infrastruktur och sociala problem vid nedldggning
av industri. I alla dessa fall ser vi att samhillets kostnader 6kar ju mer
efterfragan minskar pa energimarknaden.

I en tidigare studie har vi undersokt ett fall med ofordndrade elpriser,
men dar en koldioxidavgift pd 50 ore/kg koldioxid infors. Den samhalls-
ekonomiska kostnaden blev d& ca 5 miljarder kr per &r. Med hogre kol-
dioxidavgift, som i hogalternativet, skulle kostnaden bli annu hogre. I
denna utredning kan vi inte gora en motsvarande bedomning. Det &r inte
bara bréanslepriserna som okar, utan elpriserna okar ocksd. Detta skulle
leda till ett kraftigt skift i efterfrigekurvan i figur 5.2. Metodiken i en
sddan bestimning gir dirmed inte att anvidnda.

5 miljarder kr per ar var den isolerade kostnaden av koldioxidskatter pa
50 ore/kg koldioxid. Hur stor den totala effekten blev av bade koldioxid-
skatt och elprisokningar hade vi inte majlighet att berdkna utifran sektor-
studierna. Det beror nimligen p4 om el och annan energi huvudsakligen
ska betraktas som substitut eller som komplement till varandra. Inom
uppviarmningen 6vervager sannolikt substitutaspekten och inom industrin
kanske komplementaspekten.

For transportsektorn dr ddremot efterfrigan pa olika transporter mer
oberoende av elpriserna. Det ror sig har om kostnader pé ca 4 miljarder kr
per ar i hogfallet och ca 2 miljarder kr per ar i lagfallet. Dessa skulle da
kunna laggas till kostnaderna i elsektorn. Hur stora de 6vriga kostnaderna
kan bli 4r siledes osdkert.

Totalt skulle kostnaderna i forhéllande till basalternativen kunna bli
25—30 miljarder kr per r i hogfallet, och 7—12 miljarder kr per &r i
lagfallet. Raknar vi in avvecklingen blir det ytterligare ca 10 miljarder kr
per &r i bada fallen. Detta ska betraktas som grova kostnadsbedomningar.

Betydelsen av olika restriktioner

Det faktum att vi inte har behandlat en fortsatt vattenkraftutbyggnad,
fortsatt drift av de tolv befintliga kdrnkraftsreaktorerna efter 2010 och inte
heller ndgon utbyggnad av kédrnkraft paverkar naturligtvis resultaten. Re-
sultaten skulle ha blivit helt annorlunda om man i stéllet hade varierat
restriktionerna pa vatten- och karnkraft. Dessa restriktioner kvantifieras i
tabell 5.2.

Tabell 5.2 Storlek och virde av restriktionerna pa vatten- och karnkraft

Restriktion Kostnad Energiméngd
(6re/kWh) (TWh)

Befintlig kdrnkraft over 10 ca 60

De fyra ororda dlvarna 15-25 ca 20

Ny kidrnkraft 20-35 obegransat
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Nar det géller den befintliga kidrnkraften bedéms den ha en teknisk och
ekonomisk livsldngd pd minst 40 ar (enligt SKI och de krav som ASEA
konstruerade dem for) eller 40— 60 ar (enligt kraftféretagen). Undantaget
ar Oskarshamn 1 som berédknas g i minst 30 &r. Bl. a. didrfor har vi angett
ca 60 TWh i stillet for dagens kapacitet pd omkring 70 TWh i tabell 2.1.
Fram till 2015 torde véra befintliga kdrnkraftverk kriva en del reinveste-
ringar. Ar reinvesteringsbehovet litet kan kostnaden hamna nira dagens
arskostnader pé ca 10 6re/kWh. Ar behovet stort blir kostnaden naturligt-
vis hogre. Som exempel kan hdar nimnas att bytet av en &nggenerator i
Ringhals 2 kostade ndgra 6re/kWh, forutsatt att kostnaden fordelas fram
till &r 1995, vilket dr den kortaste tédnkbara tiden. Ett sddant 4nggenerator-
byte tillhor de storre reinvesteringar man kan tinka sig. Vi kan dock inte
gora nigon bedomning av reinvesteringsbehovet, och dirfor inte heller
ndgon bedomning av den framtida kostnadsutvecklingen.

Utover de fyra ororda dlvarna finns ytterligare vattenkraftspotential,
men da till hogre kostnader.

Aven nidr det giller ny kidrnkraft har vi daligt underlag. Det finns
visserligen en kostnadsbedomning for de sista tvé reaktorerna som ligger i
den nedre delen av intervallet, men & andra sidan mycket har hint de
senaste dren; byggnadskostnaderna har 6kat, sikerhetskraven har skirpts
m. m.

Tabellen indikerar att kdrnkraftrestriktionerna dr de begrinsningar som
slar hardast. Vattenkraftsbegransningen ger de minsta energimingderna,
ca 20 TWh och kostnaden &r sannolikt hogre 4n for den befintliga kirn-
kraften.

Priset pa dessa restriktioner beror bl. a. pa vad elproduktionskostnader-
na blir i framtiden, dvs. vilka alternativ som kommer att tillatas.

Ekonomisk tillvaxt

Hur dndras den ekonomiska utvecklingen i stort av de milj6é- och energipo-
litiska besluten? Hur paverkas ekonomiska storheter som BNP, privat
konsumtion och investeringar? Dessa frigor 4r svara att ge nigra exakta
svar pd och vi ska darfor i foljande avsnitt endast forsoka oversiktligt
belysa problemen. Ett forsta steg d4r d4 att bestimma de kostnader som
uppkommer vid en omstéllning av energisystemet.

I foregdende avsnitt berdknades kostnaderna i elsystemet i hogtillvaxt-
fallet 6ka med drygt 19 miljarder kr per ar. Till detta ska vi sedan ligga
kostnaderna for kdrnkraftsavvecklingen som uppgar till ca 10 miljarder kr
per &r. Om vi uppskattar kostnaderna i anvandarsektorerna och i fjarrvir-
meproduktionen till drygt 5 miljarder kr per &r skulle den totala notan for
kdrnkraftsavveckling plus miljorestriktioner uppga till ca 35 miljarder kr
per ar under den period som belastningen p4 ekonomin 4r som storst dvs.
under perioden 2010—2015. Mellan &ren 1995 nir avvecklingen antas
starta och 2010, blir de arliga kostnaderna ldgre. Dessa kostnader forutsit-
ter dock att miljo- och energipolitiken inte leder till nigra negativa bieffek-
ter i samhaéllsekonomin. Det ar saledes de ldgsta mojliga kostnaderna som
beskrivs.



Figur 5.3 Kostnader for kiirnkraftsavveckling och miljoavgifter for aren 1995—2015,
1987 ars priser
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I lagtillvaxtfallet berdknades merkostnaderna i elsystemet vid en kol-
dioxidavgift belopa sig till ca 5 miljarder per ar. Tar vi hdansyn till merkost-
naderna i 6vriga delar av ekonomin och kostnaderna for kdarnkraftsavveck-
lingen innebdr de miljo- och energipolitiska besluten i lagtillvéaxtfallet en
totalkostnad pé ca 20 miljarder kr per &r under perioden 2010—1015.

Kostnadsbilden for hela perioden 1995—2015 i de bada tillvaxtfallen
visas i figur 5.3. Andra avvecklingsprofiler ger givetvis andra kostnadsfor-
lopp. Det enda riksdagen beslutat dr att avvecklingen ska starta 1995 och
vara avslutad ar 2010. Dérfor kan vi inte veta hur kostnadsbilden ser ut i
detalj.

Hur kommer da de ovan beskrivna kostnaderna att fordelas? Resurser
maste Overforas till framfor allt elsektorn och elsparandet, och dessa kan
frigbras antingen genom en minskad konsumtion eller genom att ovriga
investeringar skjuts upp. Vi har har uteslutit mojligheterna att uppskjuta
betalningarna genom 6kad utlandsupplaning.

Véra grundantaganden innebdr att vi later hela kostnaden drabba ut-
rymmet for privat konsumtion. De investeringar som dr nodvandiga for
att energi- och miljopolitiken ska kunna genomfGras ldggs ovanpa de
investeringar som annars skulle ha kommit till stind. De totala investe-
ringarna blir ddirmed storre dn de som anges i langtidsutredningens forut-
sdttningar. P4 sa sdtt skyddas tillvdxten i ekonomin och nigra markbara
effekter pA BNP ar svara att urskilja.

Det dr dock langt ifran givet att den privata konsumtionen kommer att
béra hela bordan av de 6kade energi- och miljopolitiska kostnaderna. Det
kan finnas risk for 6verhettning och flaskhalsar i ekonomin nér de totala
investeringarna okar, och dé kan det hdnda att investeringarna i elproduk-
tion och elhushallning kommer att tranga undan Ovriga investeringar. I s
fall far vi negativa effekter p4 den ekonomiska tillvdaxten som kan uppga
till ndgra procent av BNP-nivén ar 2015.

5-10-0110
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Vi har i vara kalkyler hela tiden utgatt fran att ekonomin befinner sig i
balans. Detta innebdr att vi antar att alla resurser utnyttjas fullt ut, dvs. att
vi inte har nagon arbetslshet eller att kapitalstocken inte utnyttjas ordent-
ligt. Dessutom ska utrikeshandeln uppfylla ett givet bytesbalanskrav. Ut-
vecklingen kan betraktas som optimal, eftersom vi antar en perfekt anpass-
ning. Men hur realistiska dr sddana antaganden? Ar det inte troligt att
omstruktureringen av ekonomin leder till ojamvikt och arbetsldshet at-
minstone pa kortare sikt? I en sidan situation kan det vara svart att
uppritthalla den investeringstakt som avspeglas i langtidsutredningen.

P4 langre sikt fAr man dock anta att ekonomin anpassar sig till de hogre
energipriserna. Risken dr dock att vi har fatt nagra forlorade ar med lag
tillvixt och lagre kapitalstock efter sekelskiftet. Detta kommer dé att ge en
visentligt ligre BNP ar 2015, dven om ekonomin skulle ha aterhdmtat sig
och tillvixttakten atergatt till den antagna nivén.

Vi har hir endast ytligt berdrt frigan om hur energi- och miljopolitiken
kan tdnkas paverka den ekonomiska tillvixten. Dessa problem borde
utredas noggrannare eftersom de mycket vil kan fa storre, kanske till och
med mycket storre, betydelse dn de grundkostnader som vi i dag kan
berikna. Det 4dr darfor mycket viktigt med en effektiv och f6ljsam ekono-
misk politik i samband med en omstillning av energisystemet. Andra
atgarder kan ocksa bli nddvindiga t.ex. inom regional, bostads- och ar-
betsmarknadspolitiken.

Mil;6, hilsa och risker

Energitillforsel och energianvindning dr — liksom all annan ménsklig
verksamhet — forknippad med olycksrisker, hélsorisker, ekonomiska och
andra risker. Mojliga olyckor kan ha olika karaktér och variera i omfatt-
ning. Tillférsel och anvindning av energi innebér en paverkan pd miljon
och, pa olika sitt, pA manniskors hilsa.

En kort definition av de begrepp vi anvinder i detta avsnitt 4r pé sin
plats. Med sannolikhet avses hur stor mdjligheten ar for att en viss handel-
se skall intriffa. De foljder en viss hindelse kan f& bendmns utfall eller
konsekvens. Ordet risk refererar till att konsekvenserna av en handling dr
osikra och begreppet anvinds hdr i den allmidnna betydelsen for bide
sannolikhet och konsekvens.

Exempel pd konsekvenser inom energiomrddet

Olyckor kan ha olika omfattning och innebara direkta och indirekta konse-
kvenser. Hiar foljer nigra exempel pa stora olyckor inom energiomradet
som har intrdffat de senaste aren:

Harrisburg 1979: En hirdsmiilta i en ldttvattenreaktor med inneslutning
utan mer omfattande utslidpp till omgivningen. Inga dédsfall kan hénforas
till olyckan, men via ett teoretiskt antagande om lagdosstralning bedomer
man att en person kommer att omkomma pé grund av olyckan.

Tjernobyl 1986: Hirdsmilta i grafitmodererad kdrnkraftreaktor utan
inneslutning. Over 30 personer har till dags dato enligt uppgift omkommit



till foljd av Tjernobylolyckan, och via det teoretiska antagandet om lag-
dosstralning bedomer man att mellan 6 000 och 20000 ménniskor kommer
att omkomma pa olika hall i virlden. Berdkningsperioden stracker sig 50
ar framat i tiden. Eftersom stora landomraden kontaminerats har manga
minniskor evakuerats, restriktioner inom jordbruk har behovt inforas
m. m.

Gasexplosion i Sovjet 1989: Gas ldckte ut i ndrheten av en jarnvég. En
gnista fran ett tig antinde gasmolnet. Enligt uppgifter omkom mellan 600
och 800 manniskor av gasens giftighet eller brandes ihjdl. Flera hundra fick
allvarliga brannskador.

Alaska 1989: En oljetanker slippte ut stora méngder olja. Ett rikt djurliv
skadades, liksom naturen i stort.

Kolgruvor: Hir intraffar storre olyckor flera ginger om 4ret. Konsekven-
serna av stora olyckor kan bli tiotals upp till hundratals forolyckade.

Vid sidan av riskerna for dylika plotsliga olyckor finns risker for nega-
tiva utfall som foljd av mer utdragna forlopp vid normalt utnyttjande.
Nagra exempel inom energiomréadet dr:

Svavel- och kviveoxidutsldpp: Leder till 6kad forsurning som paverkar
vixter, djur, byggnader, rostangrepp pa bilar m. m. Dessutom kan utsldp-
pen paverka ménniskors halsa.

Koldioxidutsldpp: Forskarna tror att dessa utsldpp leder till ett varmare
klimat och att nivan i virldshaven kommer att stiga. Det kan leda till
Gkenutbredning, att stora landomraden oversvimmas och att forutsitt-
ningarna for jordbruk, skogsbruk och fiske fordndras.

Metaller: Flera brinslen innehaller metaller i varierande omfattning.
Manga kan piverka det ekologiska systemet inklusive ménniskan om
halterna blir fér hoga. Forsurningen leder ocksa till att metaller bundna till
markpartiklar kommer i omlopp och kan ddrfor anrikas i andra ekosy-
stem.

Geotoxiska dmnen; Forbranning av brinslen och drivmedel ger utsldpp
av luftfororeningar som kan vara cancerframkallande eller mutagena. Bil-
avgaserna anses sti for merparten av den cancerframkallande effekten.
Naturvérdsverket bedomer att nirmare 1000 cancerfall per ar (500 déda
per ar) orsakas av luftféroreningar i tétort.

Radonhus: Statens stralskyddsinstitut bedomer att omkring 1 100 mén-
niskor dor per ar pga. stralning frin radon i véra hus. Bedomningen &r
osdker. Man tror att det ror sig om mellan 100 och 3000 fall per ar. Aven
hir har man anvint sig av det teoretiska antagandet om lagdosstralning.
Detta ir relevant eftersom en okad luftomsdttning och ddrmed mera
uppviarmningsenergi kan minska problemet avsevart.

Riskbedomning

I uppdraget till denna utredning star det att vi ska “askadliggéra de
positiva effekter och eventuella problem som kommer att uppsté till foljd
av en mera miljéanpassad svensk energiforsorjning”. En positiv effekt av
de milj6- och energipolitiska besluten 4r att vi slipper kdrnkraftens risker
och far mindre mingder kidrnavfall. En annan positiv effekt foljer av de
minskade utsldppen av svavel och kviveoxid, d&ven om det svenska bidra-
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get till nedfallet i landet allmint sett dr ringa. Problemen bestar, i att
identifiera vilka effekter p& milj6, hilsa och risker som kommer att uppsté
vid andra strukturer i energisystemet. Hir foreligger en rad naturveten-
skapliga problem. P4 manga omraden kdnner vetenskapen i dag inte till
nagra samband 6verhuvudtaget.

Man kan skilja mellan olyckor som intréffar relativt ofta (dar det finns
en métbar frekvens) och olyckor som intréffar sé sillan att det 4r nddvin-
digt att gora nigon sorts teoretisk bedomning av riskerna.

Tabell 5.3 visar antalet olycksfall med dodlig utgang i Sverige 1983. En
del av dessa olyckor intriffar s ofta att man kan rikna ut den faktiska
olycksfrekvensen.

Tabell 5.3 Typer av olycksfall som lett till doden i Sverige 1983

Olyclishandelse Sammanlagt Main Kvinnor
Fall 1060 496 564
Motorfordon 804 572 232
Forgiftning 246 200 46
Kvédvning 143 81 62
Drunkning 127 103 24
Eld, explosion 113 87 26
Sjotrafik 95 91 4
Lufttrafik 26 19 7
Maskinolyckor 25 25 —
Elektrisk strom S 5 -
Blixt 2 2 —
Ovrigt 243 164 79
Totalt 2889 1845 1044

Kailla: Harms-Ringdahl, L, Sakerhetsanalys i skyddsarbetet”, Folksam, 1987.

D4 det finns regelbundenhet kan man rikna ut olycksfrekvensen genom
att ta antalet utfall per ar (t.ex. fallolyckor) och dividera med t. ex. antalet
manniskor, dvs. 8 miljoner i detta fall. Frekvensen for att forolyckas i fall
blir dd omkring 1/8 000 per innevénare och ar i Sverige.

Dylika frekvenser kan anvidndas som underlag for att uppskatta hur
manga fallolyckor med dodlig utgdng som intraffar t. ex. nasta &r. P4 detta
sdtt kan man bedoma hur manga ménniskor som kommer att do i trafiken,
pd arbetet, i cancer etc. Frekvenserna kan har betraktas som sannolikheter.
Genom att vidta olika atgirder kan naturligtvis sannolikheterna forand-
ras. I detta fall 4r sannolikheten en historiskt betingad uppskattning av hur
stor mojligheten ar for att en viss handelse skall intréffa.

Vissa andra olyckor intréffar sa séllan, eller kanske aldrig, att man inte
kan tala om frekvenser. Hir méste man i stillet forsoka bedoma riskerna
pa annat sitt. Det kan gilla riskerna for en hardsmalta i ett kdrnkraftverk,
stora gasolyckor etc.

En teoretisk riskbedomning méste d& goras. Med hjidlp av olika teoretis-
ka metoder, t. ex. feltridsanalys, kan vi skaffa oss en (grov) bild av sanno-
likheten for vissa utfall och vilka konsekvenser olika dtgérder kan fa.

Empiriska data rorande olika delar av ett system kan hdr blandas med
mer subjektiva expertbedomningar. Ett problem dr att man alltid maste
forutse och beakta alla mojliga utfall i forvag. Missar man ndgot tédnkbart
utfall blir analysen ofullstindig och mer eller mindre missvisande.



Vid den slutliga riskbedomningen méste man sedan viga in osikerheter
isdvil de empiriska som teoretiska uppskattningarna. I detta fall ir sanno-
likheten en kalkylerad uppfattning utifran tillginglig kunskap om orsaks-
samband, mdgjliga handelseforlopp m. m.

Det finns olika sdtt att minska risker. Detta kan i princip goras antingen
genom att minska sannolikheten for att en olycka skall intriffa (6ka
sannolikheten for att fel upptécks) eller genom att vissa utfallsmojligheter
elimineras.

Ett sdtt att minska riskerna, som anvénts inom t. ex. kdrnkraftomradet,
ar att bygga in ménga “’barridrer” som var och en skyddar omgivningen
fran farliga utsldpp. Brister en barridr ska det finnas andra som kan ta vid.
P4 liknande sdtt kan man arbeta med alla sikerhetssystem. Arbetar dessa
sdkerhetssystem efter olika grundprinciper (mekaniska, elektriska, hydrau-
liska) kan sdkerheten forbittras ytterligare. Foreskrifter gillande skydd,
sdkerhetsmarginaler i konstruktioner m. m. dr exempel p& andra sitt att
reducera riskerna. Sddana finns pd manga omraden, arbetsmiljo och gas-
hantering dr nagra exempel.

Riskvdrdering

Foljande exempel avser att illustrera olika risksituationer och hur olika
aktorer kan se pa risker. En villadgare kan kdpa en brandforsakring frén ett
storre forsdkringsbolag. Vi antar att han 4r en av forsdkringsbolagets en
miljon (brand)forsdkringstagare och att brandforsikringen kostar 250 kr
per ar. I tabell 5.4 visas de ekonomiska effekterna vid olika mgjliga utfall
for forsdkringstagaren.

Tabell 5.4 Mijliga ekonomiska utfall for forsikringstagare, kr.

Brinner ej Brinner
Ingen forsdkring 0 — 1000000
Forsakring —-250 0

Det som for en forsakringstagare dr en mycket ovanlig och omfattande
hindelse, dvs. ett nerbrunnet hus, blir for ett storre forsdkringsbolag en
normal hédndelse. Ett par ganger i veckan kan forsdkringsbolaget rikna
med att betala ut en miljon kr. Foretaget kan vara ganska forvissade om att
deras utbetalningar vid brander kommer att ligga inom vissa marginaler,
utrdknade via en historisk brandfrekvens.

Sannolikheten for en brand (vi antar att den 4r 1/10 000 per &r) multipli-
cerat med konsekvensen vid en brand (1000000 kr), eller det forvintade
vdrdet, blir bara 100 kr per ar. Det forvantade virdet ar sledes visentligt
lagre dn forsakringspremien, beroende pé forsdkringsbolagets omkostna-
der och dess krav pa vinst. Detta dr hogst relevant for forsakringsbolagets
véardering och beslut rorande premieavgifter m.m, men inte lika centralt
for forsakringstagarens vardering och beslut om han skall forsdkra sig eller
ej. For forsakringstagaren 4r utfallsmgjligheten att han kan forlora 1 milj
kr en langt mer central beslutsvariabel.

En individs egna virderingar avgor om han 4r risktagare, riskavert eller
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" En mer utforlig diskus-
sion finns i verkets
underlagsrapport "’Inom-
husluften och energi”.

2 Detta beskrivs mer in-
gaende i verkets under-
lagsrapport av Anna Fritz
“Strukturomvandling i
industrin, konsekvenser
for individer”, juli 1989.
3 Arbetsskaderisker vid
olika sorters energitillfor-
sel behandlas i verkets
underlagsrapport ’Ar-
betsmiljo/energi” av
Yngve Hagerman.

riskneutral i olika situationer. Det beror pa individens eget tycke och
smak. Det kan till och med vara rationellt att vara risktagare samtidigt
som man har riskaversion. Man kan t.ex. ha en brandforsakring (for att
skydda sin baskonsumtion) samtidigt som man koper lotter (riskerar sin
toppkonsumtion).

Effekter av dndringar i energisystemet — ett antal exempel

Hir ska vi kortfattat forsoka beskriva olika (mer eller mindre frekventa)
effekter pd miljo, hélsa och risker vid

tillférsel och sparande av el. Med 6kad kunskap i framtiden kan man t. ex.
rikna med att manniskan far kinnedom om nya faror. Vi har inte redovi-
sat ndgon bedomning nér det giller andra energiformer 4n el. Nér det t. ex.
giller anvdndandet av bridnslen for uppvarmning skulle man behdva beak-
ta skillnader i verkningsgrad, distributionshantering m. m. Givetvis kan vi
i det foljande inte beakta alla relevanta forhdllanden.

Sparande

"Sjuka hus’: Manga hus fororsakar problem for ménniskors hilsa. Radon-
hus ger, via en teoretisk bedomning av lagdosstrilning, 6kad risk for
cancer och dddsfall. I ”Allergiutredningen” (SOU 1989:76) gor man be-
domningen att vissa av problemen med astma, allergier och eksem hanger
samman med en forsamrad inomhusmiljo. Forbéttrad ventilation skulle
minska sévil radonproblemen som problemen med astma och allergier.
Okad luftomsittning kriaver dock en hogre energiforbrukning, eventuellt
kombinerat med ett virmeatervinningssystem.'

Strukturomvandling i industrin: Hogre energipriser leder till forandring-
ar i industristrukturen. Detta fir psyko-sociala effekter for de ménniskor
som berdrs. Det kan rora sig om byte av arbete, byte av bostadsort och
kanske dven arbetsloshet. Oftast padverkas manniskor negativt av dessa
forandringar, men ibland kan situationen efter t. ex. ett arbetsbyte faktiskt
upplevas som bittre.?

Elolyckor: En minskad elanvdndning kan forvéntas leda till ett minskat
antal elolyckor.

Tillforsel

Kolkondens/kraftvirme: Stora arbetsskaderisker® foreligger i kolgruvor,
liksom i senare led. Stora utsldpp av t.ex. svavel- och kvdveoxider, som
dock till stor del gar att rena. Stora avfallsméngder med bl. a. tungmetaller.
Joniserande stralning i gruvor och vid kraftverken. Bidrar starkt till vaxt-
huseffekten.

Oljekondens/kraftvirme: Arbetsskaderisker vid utvinningen och i sena-
re led. Risk for stora olyckor vid oljeplattformar och i raffinaderier (det
senare baseras pa teoretiska bedémningar). Stora oljeutsldpp kan intrdffa
som skadar naturen. Utsldpp som till stor del gar att rena. Tungmetaller i
tung eldningsolja, men betydligt mindre i den latta eldningsoljan. Bidrar
till vixthuseffekten, men nagot mindre dn kol.



Naturgaskombi: Mindre arbetsskaderisker vid utvinningen och i senare
led. Risk for stora olyckor vid oljeplattformar samt vid hanteringen i
senare led (explosioner m. m. — vissa risker uppskattade pa teoretisk vig).
Mindre utsldpp an med kol och olja (t.ex. forsumbart svavelinnehall), som
gér att rena. Forsumbara avfallsméngder. Omkring hélften sa stora kol-
dioxidutslipp som kol. Diaremot kan vdxthuseffekten bli stor om metan-
utsldppen blir stora.

Fliskondens/kraftvirme: Ganska stora arbetsskaderisker vid utvinning i
skogen samt i senare led. Utsldpp av svavel- och kvaveoxider. Tungmetal-
ler i avfallet. Bidrar eventuellt till vixthuseffekten, men i s fall mindre d4n
de fossila brinslena. Landskapspaverkan vid t. ex. energiskogsodling.

Torvkondens/kraftvirme: Arbetsskaderisker vid utvinningen. Stora ut-
slipp av svavel- och kvdveoxider, som till stor del gar att rena. Tungmetal-
ler. Joniserande stralning. Komplicerat att uttala sig om bidraget till vaxt-
huseffekten. Landskapspaverkan.

Vindkraft: Arbetsskaderisker, dven om vindkraften ligger ritt gynnsamt
till jimfért med andra kraftslag. Inga utsldpp vid elproduktion. Land-
skapspéverkan.

Solceller: Solkraft i form av solceller bedoms ge mycket ogynnsamma
arbetsmiljoforhallanden. Landskapspaverkan. Inga utsldapp vid elproduk-
tion.

Vattenkraft: Landskapspaverkan. Mindre arbetsskaderisker. Inga ut-
sliapp vid elproduktion. Stora dammolyckor har intréffat, dock inte i
Sverige. Teoretisk beddmning av de svenska riskerna for dammolyckor.

Kidrnkraft: Mindre arbetsskaderisker vid uranutvinning och i senare led.
Risk for stora olyckor (hdrdsmailtor). Man arbetar med flera skyddande
barridrer, i ovrigt (fler)dubbla sdkerhetssystem m.m. Avfallet dr bade
starkt radioaktivt och toxiskt. Radioaktiviteten klingar av till normala
nivder forst efter mycket lang tid. Den teoretiska bedomningen &dr att
avfallet ska kunna hallas &tskillt frin méanniska och natur. Med hjélp av
teoretiska riskbeddmningar har man bl. a. kommit fram till att riskerna for
radioaktiva utsldpp i svenska kdrnkraftverk ar vasentligt lagre @n i reakto-
rer av Tjernobyltyp. Det ror sig om helt andra grundkonstruktioner och
stor skillnad vad géller sikerhetssystem.

Tablder over effekter pd miljo, hdlsa och risker

Hir visas tva figurer som belyser effekterna pa arbetsskador, hilsoeffekter-
na vid sparande i sjuka hus och riskerna for stora olyckor?. Halsoeffekter-
na av utsldppen, liksom deras naturpiverkan har inte beaktats. Nar det
giller sparande i bostader m.m har vi endast beaktat riskerna med radon,
dartill kommer risker for astma, allergier och eksem. Vad giller konse-
kvenserna redovisas enbart dédsrisker, skaderisker och antalet forlorade
arbetsdagar. Egentligen dr dock problemen mer méngfacetterade. Andra
effekter som kan uppstd dr sjukdomar, landskapspaverkan, effekter pa
djur och vixter, ekonomiska konsekvenser etc.

Ju spetsigare en riskparameter dr desto storre dr osdkerheten i bedom-
ningen. Detta 4r mer avsett att vara en markering. Vi vill aterigen papeka
den stora osikerheten i bedomningarna. En viktig reservation 4r att vissa
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Figur 5.4 Arbetsskaderisker, samt hilsorisker vid sparande i sjuka hus, per TWh el
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Figur 5.5 Sannolikheter och konsekvenser for stora olyckor samt forviintat antal
dodsfall, per TWh tillford el
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bedomningar avser andra forhallanden 4n de vi har i Sverige. Med annan
teknikniva pa riskforebyggande atgirder, befolkningstdthet m. m. kan gi-
vetvis resultaten bli annorlunda.

Nar det giller figur 5.5 skall tva forhallanden sdrskilt noteras. Det ena dr
att figuren till stor del dr baserad pa teoretiska riskbedomningar. Det
andra dr att vi i figuren har multiplicerat sannolikhet och konsekvens, dvs.
raknat fram det forvantade véardet. Som vi tidigare illustrerade dr vdn-
tevirden bara en del av ett bedomningsunderlag. Om ett beslut enbart
grundas pé forvdantade varden betyder det att beslutsfattaren ar helt risk-
neutral.
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6 Nagra sektorproblem

Med utgangspunkt fran de gjorda beddmningarna ska vi i detta kapitel ta
upp négra storre sektorproblem. Fragestillningarna spdnner over stora
omraden; vad som hinder med skogen och basniringarna, arbetskraftsbe-
hovet i energisektorn, teknikutvecklingen pa energiomréadet osv. Att vi har
har en mer problemorienterad ansats beror pa att en omstillning av
energisystemet 4r av s& grundldggande natur att den skulle payerka andra
samhillssektorer i stor utstrackning.

Vad hiander med skogen?

Den svenska skogen som ravarutillging och den industri som baserar sin

tillverkning pa skogsravaror 4r av utomordentligt stor betydelse for det

svenska samhillet. Skogsniringens produktionsvirde uppgér till ca 100

miljarder kronor arligen.

Nirmare 50 % av dessa skogs- och skogsindustriprodukter gér pd export,
och de utgdr darmed ca 17 % av landets totala export. Samtidigt &r impor-
ten av insatsvaror till denna bransch relativt liten.

Utvecklingen inom den svenska skogsndringen har ddrmed ocksé stora
effekter p4 samhillsekonomin. Forutom effekter pa bytesbalansen ér det
sannolikt effekter pa sysselsittningen i speciellt utsatta regioner som 4r av
storst betydelse i detta avseende.

I detta avsnitt ska vi forsoka belysa den koppling som finns mellan
skogsniringens utveckling och utvecklingen p4 energimarknaden.

— Massa- och pappersindustrin som i dag svarar for ndra hilften av
skogsindustrins produktionsvirde har en hog energikostnadsandel. Det
giller speciellt tillverkning av mekanisk pappersmassa dar forbrukning-
en av el 4r mycket stor.

— Skogsbrinsle ir alternativ till andra brénslen. Ett hogt utnyttjande av
avverkningsrester, energiskog samt eventuellt industrived dr av ménga
bedomare nddvéndigt i framtiden.

Okade energipriser, t. ex. via okade miljavgifter, leder till fordndringar
av skogsindustrin — dess efterfrigan pé energi och p4 vedravara forand-
ras. Samtidigt 6kar efterfrigan pa skogsbrinsle fran energisektorn — ved-
priser och energipriser anpassas till en ny situation. Det hela utmynnar i en
komplicerad vdv. Vi har i de olika scenarierna rdknat med betydande
insatser av energived. Vi ska hir forsoka beskriva vad som ligger bakom
dessa antaganden och nysta lite i denna vév av samband som finns mellan
energi- och skogssektorn.
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Hur utnyttjas skogen i dag?

Tillvéxten i den svenska skogen dr for nidrvarande ca 95 miljoner m?sk
(skogskubikmeter). Den arliga avverkningen i dag dr emellertid endast 68
miljoner m’sk, dvs. betydligt ldgre 4n tillvixten. Avverkningen vintas
dock oka kring sekelskiftet.

Tabell 6.1 Total avverkning 1987 —88

Sortiment milj m3sk
Sagtimmer 22
Massaved 32
Briannved 4
Ovrigt virke 1
Kvarlamnade, fdllda hela trad 4
Summa 68

Avverkningen av skog for andra andamal &n att framstélla travaror eller
pappersmassa dar mycket blygsam. Den relativt stora kvantitet trabransle
som anvéands redan i dag bestér i forsta hand av restprodukter vid annan
tillverkning. Vi rdknar med att vi i dag anviander 31 TWh ved och flis och
30 TWh avlutar. Avlutar dr en biprodukt inom massaindustrin, och den
anviands ocksd inom samma industri som brédnsle. Ca 12 TWh ved an-
vands for uppvarmning av sméhus. Biprodukter i form av bark och spin
anvidnds inom bade massaindustrin och travaruindustrin i en kvantitet av
totalt ca 15 TWh. Hyggesrester m. m. frn vilket man far flis tas om hand
endast i en begrinsad omfattning. Man rdknar med att ca 4 TWh flis
produceras, till storsta delen for att anvandas som bransle i fjairrvarmeverk
och blockcentraler.

Utover den skog vi sjdlva producerar importeras arligen ca 7 miljoner
m?sk ved, frimst d4 massaved.

Vad ar det da for skillnader mellan trad som anvénds till timmer, trad
som anvéands till pappersmassa och trad som branns upp?

Till sdgverken gar de grovre exemplaren av gran och tall. Som snicke-
rivirke anvdnds ocksa vissa 1ovtrad som ek, bok, ask och i viss mén bjork.
For sagverkstimmer finns ocksd den hogsta betalningsviljan. Prisnivan
ligger pé ca 400 kr/m>fub (fast kubikmeter under bark) och uppat. Omrik-
nat blir det ca 30 6re/kWh.

Till massaved anvédnds klenare dimensioner av gran, tall och bjork.
Prisnivdn p4 massaved ligger pd ca 300—350 kr/m3fub, eller pa ca 20
6re/kWh.

Till energived anvénds framst traddelar som blir Gver vid avverknings-
tillfallet vid sagverket och vid massavedsfabriken. Nagon alternativ an-
vandning av energived finns i dag inte, varfor prisnivan i princip baseras
p& produktions- och transportkostnader. Det saknas emellertid ménga
ganger ett marknadspris for energived. Veden finns ofta gratis for den som
har tid och ork att ta reda pa den. For de ca 3 TWh energiflis som anvinds
i vairmeverk finns det dock en marknad. Prisnivdn har realt sett sjunkit de
senaste aren, bl.a. pd grund av konkurrensen frin fossila branslen, och
ligger i dag pa ca 10 6re/kWh.



Utgangspunkten i denna utredning dr att allt skogsbrinsle befrias fran
koldioxidskatt. Motivet bakom en sidan skattebefrielse dr att skogen
binder lika stora mangder koldioxid ndr den vidxer som den méangd som
frigors vid forbranning av biobrinslet. Aven om vi viljer att inte elda upp
veden frigors samma maingd koldioxid i samband med den biologiska
nedbrytningen, dock under ldangre tidsperiod.

Denna fraga ar emellertid mera komplicerad 4n si. Skogen fungerar
ocksa som lager av koldioxid — mera koldioxid bunden i skogen betyder
mindre koldioxid i atmosfaren. T.ex. 4r ett alternativ till att odla energi-
skog, dvs. trdd som avverkas efter tre &r och darefter forbrdnns, att
plantera vanlig skog som slutavverkas forst efter 100 ar. Med det senare
alternativet binds i genomsnitt avsevirt mera koldioxid i skogen. Aven
effekten pa skogstillvdxten av ett okat uttag av avverkningsrester ar av
intresse.

I en rapport fran Sveriges Lantbruksuniversitet' behandlas dessa fragor.
Med négra exempel illustrerar man i rapporten att de nettoutsldpp en okad
anviandning av biobrénslen ger upphov till inte kan negligeras.

Hur kan produktionen av energived oka?

Fran en avverkning pa 68 miljoner m3sk skulle man teoretiskt kunna fa
fram ca 44 miljoner m3fub av biomassa utéver de ca 54 miljoner m*fub
industrived som tas ut i dag. Detta skulle motsvara drygt 90 TWh ener-
gived. All denna biomassa 4r dock varken praktiskt eller ekonomiskt
mojlig att ta hand om. Enligt beddmningar fran Sveriges Lantbruksuniver-
sitet? uppgar den totala tillgdngliga volymen trébrénsle till 62 TWh. Det
betyder en okningspotential av ca 30 TWh jamfort med dagens niva.
Kostnaderna for att producera denna volym beskrivs i figur 6.1.

Enligt utredningen ligger marginalkostnaden for att ta till vara avverk-
ningsrester m. m. till en volym pd 60 TWh/ar pa ca 15 6re/kWh. Man
forutsitter har ett fullstandigt och rationellt utnyttjande av i dag kénd
och narmast fardigutvecklad teknik”. Man har ocksa antagit rimliga av-
stdnd mellan skogen och anvandaren, eller som mest 12 mil. Att transport-
avstandet dr av stor betydelse forstdir man nar man beaktar att energiflis
per energienhet dr ca 18 ganger sa skrymmande som olja.

Figur 6.1 Marginalkostnaden for produktion av tribriinsle
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Ménga bedémare menar att upp till 20% av den dkermark som i dag
anvinds for livsmedelsproduktion borde anvindas for andra dndamal,
t.ex. produktion av energiskog. Den frigjorda jordbruksmarken, upp till
500000 ha, ar framst beldgen i sodra Sverige, vilket 4r en fordel med tanke
pé var efterfragan finns. I dag finns det forsoksodlingar av energiskog om
500 ha, och en forsta generation teknik dr provad. Med beaktande av
begransningen hos vdxtmaterial, teknik och organisatoriska faktorer i pro-
duktionsledet har statens energiverk gjort foljande bedomningar av poten-
tialen for energiskogsproduktionen.

En mgjlig odlingsareal r 2015 kan vara 320000 ha, vilket skulle ge ca 20
TWh energiflis. Det betyder energiskogsodling totalt pd en yta motsvaran-
de hela Gotland. Den energiskog som i praktiken dr majlig att utnyttja i
samband med kdrnkraftsavvecklingen, dvs. fore &r 2010, 4r dock begrin-
sad till 10—18 TWh.

Bedomningen av kostnaderna for energiskogsflis baseras pa de forsoks-
anldggningar som finns, och uppgar till ca 15 6re/kWh fritt konsument.
Forhoppningarna dr dock stora att kunna sidnka dessa kostnader med hjilp
av teknisk utveckling.

En tredje stor potential av energived ar den ved som i dag anvinds inom
den trabearbetande industrin, i forsta hand d& massa- och pappersindustri.
Dessa potentiella tillgdngar av industrived for energidndamal &r teoretiskt
mycket stora, givet att man dr beredd att betala tillrdckligt bra for veden.

Utbudet av industrived bestdms inte av de faktiska produktionskostna-
derna utan av betalningsformagan inom den tribearbetande industrin.
Genom att t.ex. infora en koldioxidskatt som belastar industrin minskar
vissa delbranschers formaga att betala for vedravaran. Detta illustreras av
den streckade linjen i figur 6.2.

Var kommer flisen att anvindas?

Transportkostnaderna for flis dar hoga, liksom lagerkostnaderna. Det beror
pa flisens laga energitdthet. Det ar darfor viktigt att veta var vedravaran
finns och var behoven finns. Féljande punkter méste d4 vara med.

Figur 6.2 Framtida utbudskurva for energived
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— Tillgangen pa energiflis fér den tridbearbetade industrin underléttas av
industrins lokalisering, eftersom energiveden da inte behdver transpor-
teras sa langt.

— Flisbehov for uppvarmning i Syd- och Mellansverige dar befolknings-
underlaget ir stort tenderar att ge ett “underskott” av vedrdvara. I
sodra Sverige finns dock de bésta forutsdttningarna for energiskogsod-
ling.

— Naturgasintroduktionen och dess geografiska fordelning kan fa en un-
dantringande effekt pA en energiskogsintroduktion. Nu introduceras
den t.ex. i sodra och vistra delarna av Sverige dir energiskogsodling for
narvarande 4r som gynnsammast.

— Virmebehovet for smahus i glesbygd kan enkelt klaras med egna eller
andra nérliggande skogstillgéngar.

— Flisbehovet for de minsta fjarrvirmeverken kan klaras lokalt. A andra
sidan blir anliggningskostnaderna for sma flisanldggningar mycket
hoga, rdaknat per kWh.

— Flisbehovet fér mellanstora fjarrvirmeanldggningar kan troligen klaras
lokalt och regionalt i de fall storre skogsarealer eller jordbruksarealer i
nirheten kan anvindas till energiskogsodling. Anldggningskostnaderna
kan hir bli ldgre per kWh véarme.

— Virmebehovet i de storsta fjarrvirmesystemen i storstdderna maéste
troligtvis till storsta delen klaras med fossila branslen m. m. Transport-
och lagerproblemen blir annars mycket omfattande.

— El- och skogsindustriproduktionen antas bli forlagd dédr vedravaran
finns. Ett undantag #r givetvis kraftvirmeproduktion som maéste vara
belégen i de titorter dar virmeunderlaget ar stort.
Sammanfattningsvis utgdr den regionala uppdelningen av utbud och

efterfragan pa vedravara ett komplicerat monster som vi inte hunnit

studera i denna utredning.

Tabell 6.2 Mojlig energiskogsproduktion, 1990—2015

Ar Odlad areal Skordad areal Bransleproduktion
1000 ha 1000 ha TWh/ar

1990 0,7 0,2 0,3

1995 35 10 1,5

2000 100 30 5

2005 170 55 10

2010 290 95 18

2015 320 105 20

Majligheterna att anvinda energiflis for uppvarmning och kraftproduk-
tion warierar som synes mellan olika tillimpningar och olika platser i
landett. Det gor det mycket svart att beskriva efterfrigan pa ett enkelt sitt.
Givet alla dessa restriktioner bestims efterfragan dock till stor del av
kostnadzrna for alternativa brianslen. Man kan uttrycka det som att betal-
ningsfformégan for energived 4r strax under priserna for fossila brénslen,
naturlligvis med hinsyn till pannkostnader, verkningsgrader m. m. Nar
det giiller ved for elkondensproduktion giller att verkningsgraden ligger
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Figur 6.3 Exempel pa efterfragekurvor for energived vid varierande koldioxidskatt
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kring 30%. En vedprisokning p& 10 6re/kWh leder drfor till en elprisok-
ning pa ca 30 6re/kWh.

Eftersom avvecklingen av kidrnkraften innebir ett produktionsbortfall
pa ca 70 TWh kommer vedefterfrigan automatiskt 6ka mycket, givet att
kondensproduktion blir 16nsamt. Man méste dock halla i minnet att moj-
ligheterna att ersitta kdrnkraft med fliskondens #r begrinsade. Genom att
t.ex. utnyttja all den ved som idag gar till massa- och pappersindustrin for
kondensproduktion skulle man maximalt kunna fa fram 20—25 TWh el.

Med fdrgasnirﬁsteknik kan verkningsgraden 6ka till knappt 50 %, vilket
skulle gora elproduktionen nagot mindre vedpriskanslig.

I figur 6.3 redovisas tre olika efterfrigekurvor for energived. Dessa
efterfragekurvor illustrerar sambandet mellan kostnaderna for alternativa
brénslen och efterfrigan pé energived. Kurva A illustrerar dagens situa-
tion, dvs. utan nagra koldioxidskatter. Det innebir att en 6kad forbruk-
ning utdver dagens 30 TWh kriver rejila prissinkningar for att ved ska
kunna konkurrera med olja.

Prisdkningarna pa fossila bréinslen, t.ex. till f6ljd av en koldioxidskatt
pé 50 ore/kg koldioxid, i kurva B medfor att vedanvindningen kan oka
betydligt 4ven om priserna narmar sig 15—20 ore/kWh. Okningen ligger
inom den trabearbetade industrin samt i virmeverk upp till ca 80 TWh.

Kurva C illustrerar en situation dir koldioxidskatten 4r s& hogt satt att
fliskondens kan bli ett ekonomiskt alternativ iven med vedpriser pa 20 ore
per kWh.



Den streckade linjen i figur 6.3 markerar brytpunkten dir fliskondens
kan tdnkas komma in i energisystemet. Lutningen pa linjen beror pé
sambandet mellan elprisokningar och mdjlig kraftvirmeproduktion. Ett
hogt elpris antas leda till lagre fjarrvarmetaxor eftersom kraftvirmeverkets
intdkter 4r summan av intdkterna fran forsiljningen av el och forsiljning-
en av varme. Ligre fjarrvarmetaxor leder till storre anslutning dvs. storre
varmeunderlag, vilket gor att kraftvairmen kan byggas ut.

Konkurrensen mellan energived och industrived

I en framtid ddr kédrnkraften 4r avvecklad och forbrinning av fossila
brénslen dr belagd med en koldioxidskatt kommer efterfrigan pa ved for
energiandamal att 6ka. Det kommer naturligtvis att medf6ra prisdkningar
pa energived. En central fragestdllning 4r om dven priset pa industrived
kommer att pressas upp och om vi t. 0. m. kommer att anvinda massaved
och timmer att elda med.

Med dagens punktskatter pé fossila branslen men utan nigon koldioxid-
skatt befinner vi oss i ett jamviktsviage dar priset pa energived &dr ca 10
ore/kWh och den uttagna kvantiteten ca 32 TWh. (Punkt A).

Inforandet av en koldioxidskatt pa t.ex. 50 ore/kg koldioxid leder till
prishGjningar pa olja och kol men dven pa naturgas. I forsta hand vill man
Oka anvdndningen av energived inom den tribearbetande industrin samt
for att producera varme och el i kraftvarmeverk eller for varmeproduktion
i fjarrvarmeverk. (Smaskalig eldning med vedpannor kan oka fran dagens
nivd men pga. bland annat miljo- och hilsoaspekter dr denna potential inte
speciellt stor).

For att tillfredsstédlla denna efterfrigan maéste vi utnyttja de traddelar
som i samband med gallring och slutavverkning blir kvar i skogen betydligt

Figur 6.4 Utbud och efterfragan pa skogsbriinsle vid varierande koldioxidskatt
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bittre 4n i dag. Vi méste ocksd i stor utstriackning utnyttja den dkermark
som inte behdvs for matproduktion for odling av energiskog.

Punkt B beskriver ett jamviktsldge ddr vi i princip har utnyttjat avverk-
ningsrester och energiskog sa langt det ar praktiskt mojligt. Utbyggnaden
av kraftvirme begrinsas av storleken pa virmeunderlaget. Totalt drygt 80
TWh energived antas kunna efterfrigas vid ett jamviktspris pd ca 15
ore/kWh.

Trots att priset pa energived borjar nirma sig dagens pris p4 de simre
massavedskvaliteterna behdver inte priset pa industrived 6ka. Genom att
den 4rliga avverkningen i skog 6kar till en niva som dverensstimmer med
den 4rliga tillviixten finns det dven utrymme for den tribearbetande indu-
strin att expandera utan att rvarubrist behover uppsta. I dag dr avverk-
ningen ca 68 milj m3sk medan den &rliga tillvixten bedoms vara ca 95 milj
mAsk.

Genom att 6ka koldioxidskatten til. .00 ore/kg koldioxid okar betal-
ningsviljan for energived ytterligare, Punkt C beskriver ett jamviktslage
dir priset pa energived Okat till 25 6re/kWh. (Annu har vi inte antagit att
fliskondenskraftverk byggs). Vedkvaliteter som i dag anvinds som indu-
strived antas hidr behdvas for energiproduktion. Mgjligheten att dka pro-
duktionen inom pappers- och massaindustrin utéver dagens niva begrin-
sas ddirmed. Denna industri, som i dag betalar upp till 25 6re/kWh for sin
ved, maste hir vilja mellan att antingen betala mer for veden eller att ldgga
ned verksamheten. Massaindustrin blir hart pressad fran tva hall, hogre
elpriser och hogre vedpriser. Resultatet blir sannolikt en dramatisk bant-
ning av industrin.

De streckade linjerna i figur 6.4 beskriver effekterna pd utbudet av
vedrévara till foljd av en bantning av pappers- och massaindustrin. I en
sddan situation torde det finnas ett visst utrymme dven for fliskondens
(punkt D och E).

Om syftet med koldioxidskatten &r att minska de globala utsldappen av
koldioxid 4r det inte rimligt att vi tillater att massa- och pappersindustrin
flyttar utomlands. Att industrin skyddas dr ocks& vart huvudalternativ i
scenarierna. Konkurrensen om vedrdvara i detta fall kommer att tvinga
fram restriktioner for anvindandet av industrived i energiproduktionen (i
fastbrinslelagen finns idag ett s&dant forbud). Utrymmet for att utnyttja
fliskondens kommer dirmed att vara starkt begriansat. Import av vedrava-
ror for energiindamal skulle kunna vara en losning om det verkligen
medfor en minskad koldioxidbelastning globalt. Om vi ddremot importe-
rar ved som grannldnderna annars sjilva skulle anvinda for att substituera
fossila brénslen eller anvinda inom den tribearbetande industrin, far vi
inte denna effekt.

Hur gér det for basniringarna?

Benidmningen basniringarna syftar i forsta hand pé fyra industrigrenar,
namligen gruvindustrin, jirn- och stalverken, travaruindustrin samt mas-
sa- och pappersindustrin. De 4r de branscher som har sitt ursprung i de
naturresurser som funnits i landet: skog och malmer. Dessa naturresurser



har lett till att niringarna kunnat verka framgangsrikt ver flera &rhundra-
den. Dessa branschers produktion har forddlats i varierande grad med
hénsyn till marknadens krav och med hjidlp av en annan naturresurs,
namligen vattenkraften. Under &rens lopp har dessa branscher genomgétt
flera mer eller mindre omfattande strukturfordndringar som betingats av
den ekonomiska utvecklingen vérlden dver.

Nir vi ska analysera en dvergdng till ett miljoanpassat energisystem, ar
det i forsta hand dessa branscher som vi forutser komma att beroras. Innan
vi gar vidare med att analysera utvecklingen under de antaganden som
giller i denna studie #r det pa sin plats att inledningsvis kort referera till
dessa branschers allminna utvecklingsmdjligheter. Det ar hédr intressant
att notera att basniringarnas framtidsutsikter var morkare nir vi senast
studerade deras framtidsmdjligheter vid hogre elpriser.® Sedan dess har de
utvecklats positivt, iven om man just nu kan skonja en avmattning i
efterfragan. Vi kommer dock att hér utgd ifrdn de tidigare studier som
gjorts.

Gruvindustri

Jarnmalmsgruvorna har sedan 70-talet konfronterats med stora problem
som internationell dverkapacitet pa jirnmalm, olampligt hog fosforhalt
och dyr underjordsbrytning. Branschens fordelar 4r den avancerade tekni-
ken, hog arbetsproduktivitet och konkurrenskraftig framstéllning av pel-
lets.

Aven inom delbranschen icke-jairnmalmsgruvor ar de svenska foretagen
ledande i teknikutvecklingen, mitt med internationella métt: separations-
teknik, pulprontgen, hydrometallurgi for att nimna négra.’ Arbetsproduk-
tiviteten dr dven har mycket hog.

Tvéa faktorer har stor betydelse i bdda dessa branschers planering, me-
tallpriserna, som sitts pa den internationella marknaden, och valutakurs-
forandringarna.

Aven under en i 6vrigt gynnsam ekonomisk utveckling dr branschens
lage sddant att man inte kan vénta nagon expansion. Snarare tvartom. En
stagnation eller t.0. m. minskning av branschens produktion kan vintas.?
Det dr framfor allt inom jairnmalmsindustrin som denna nedgéng berdknas
intriffa. Inom icke-jairnmalmsgruvorna antas produktionen fortsitta pé
ungefir samma nivd som dagens. For tillfallet ar dock marknadslédget
ganska ljust.

Hogre elpriser innebdr en ytterligare 16nsamhetsminskning for bran-
schen. Vid en elprisokning pa 20 6re/kWh raknar SIND* (statens industri-
verk) med ett produktionsbortfall pa 50% ar 2010 i forhallande till 1985
ars produktionsniva. Inom denna bransch kan vi inte se ngra mdjligheter
till effektivisering av energianvindningen och elanvidndningen som skulle
kunna kompensera for de kraftiga elprishjningar som kan bli foljden av
en koldioxidbeskattning. Det kan tvidrtom bli fridgan om Okad specifik
elanvindning om produktionen ska fortsitta. Detta hénger bl. a. samman
med behovet av battre miljo i gruvorna.

I det alternativ dér industrin skyddas fran koldioxidskatten, men far en
elprisokning pa 12 6re/kWh, ridknar vi med att branschens volym ar 2015
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uppgar till 50% av dagens. I det scenario dar industrin betalar koldioxid-
skatt berdknas gruvindustrins verksamhet i det nirmaste upphora. Detta
gdller bada delbranscherna.

Jarn- och stalverk

Branschen har redan gétt igenom en internationell kris sedan mitten av 70-
talet. Den hade fororsakats av alltfor optimistiska bedomningar av efter-
fragan pé stal, som ledde till en internationell 6verkapacitet i produktio-
nen. De svenska jarn- och stilverken har, tack vare en omfattande om-
strukturering och nedskédrning av produktionskapaciteten, &terfatt sin in-
ternationella konkurrenskraft. Det handlar i férsta hand om specialisering
av produktionen. Rationaliseringsprocessen har inneburit att antalet an-
stédllda sjonk fran fran 53000 1975 till 33000 1987.

Enligt SINDs bedomning® kan branschens produktion utveckla sig rela-
tivt svagt den kommande tiodrsperioden. I samband med en avveckling av
tva reaktorer i mitten av 1990-talet kan branschens I6nsamhet férsdmras
sa pass kraftigt att det ger terverkningar pa produktionen. Detta trots att
elprishdjningarna inte berdknades bli sa kraftiga. Med de elpriser vi rikna-
de med till &r 2010 bedomde SIND att branschens produktion skulle falla
till 50% i referensfallet. ElprishGjningarna i det fallet uppgick till 20
ore/kWh.

Infors en koldioxidskatt drabbas jarn- och stalverken frén tva olika hall:
det forsta ar sjdlva skatten pa brinslena, kol och koks och det andra
koldioxidskattens inverkan pa elpriset. Det elpris vi antagit har ar flera
ganger hogre jamfort med ovanndmnda studien.

En konsekvens av detta dr att branschens produktion kan komma att
sjunka ytterligare. Den nivd det kan bli frigan om ligger pd 20% av
produktionen 1987. Detta bor ses som en markering snarare dn en regelratt
”’prognos’’.

Det bor finnas vissa mgjligheter till fortsatt verksamhet dven i en sddan
bransch som jarn- och stélverken. Man kan kanske importera rdvaror och
halvfabrikat for vidareforadling i landet. I denna bransch kan man impor-
tera vissa stalamnen for vidareforddling till framforallt specialstalproduk-
ter inom de omraden man i dag har virldsledande stidllning. Importen ska i
det fallet komma frin linder som inte har infort samma restriktioner pa
koldioxidutslapp och elproduktion som Sverige. P4 l1ang sikt dr det dock
oklart om man kan bibehalla den kompetensnivdn som man i dag har
inom landet ndr branschen successivt antas krympa.

Nagra liknande mdjligheter till importbaserad produktion véantas dock
inte foreligga for de elintensiva ferrolegeringsverken. Produktionen i lan-
det bedoms upphora.

Inom branschen icke-jarnmetaller kan man relativt lattare anta att en
viss produktion av t.ex. aluminium ska kunna finnas kvar. Detta avser
dock ej primdraluminium, som framstélls genom den elkravande elektro-
lysprocessen, utan aluminium som importeras i tackor for omsmaltning
och vidare bearbetning.



Massa- och pappersindustri

Massa- och pappersindustrin hor till de viktigaste branscherna inom den
svenska industrin. Inom branschen forddlas en svensk naturresurs och av
dess produktion sdljs ndra 70% pa den internationella marknaden. Vid en
internationell jaimforelse placeras den svenska massaindustrin pa en tredje
plats bland viarldens massaproducenter. P4 papperssidan ligger Sverige pa
femte plats.

I generella termer ser branschens framtidsutsikter mycket bra ut med
tanke pa den kontinuerligt okande efterfrigan pd papper virlden Gver.
Laget kan dock komma att fordndras. Det dr en kombinerad effekt av flera
olika faktorer som samverkar i samma riktning.

— Elprishojningar i samband med kdrnkraftsavveckling och/eller en kraf-
tigt okad elanvdndning. Effekten av en fordubbling av elpriset frin
dagens niva har beskrivits 1 verkets utredning “Elpriser och svensk
industri”. Dar kom vi fram till minskningar i produktionen pa 35%
jamfort med en utveckling med konstanta elpriser.

— De effekter som uppstar i samband med atgiarder som maste vidtas for
att reducera utsldppen av klororganiska substanser.

— De effekter som kan uppstd vid inforandet av en koldioxidskatt pa
branslen och dess inverkan pé elpriset. Det handlar om en méngdubb-
ling av elpriset. Med en tillrdckligt hog koldioxidskatt kan dven bran-
schens vedpriser komma att oka.

Flera av dessa fordandringar &r i forsta hand ensidiga svenska foreteelser.
Konkurrensen kommer till stor del frAin amerikanska och kanadensiska
producenter som dn si ldnge inte har sddana krav exempelvis vad avser
klorutslapp.

De Okningar av produktionskostnaderna det kan bli friga om kan enligt
flera bedomare inte kompenseras med hjilp av ny teknik. Det kan endast
bli frigan om en ddmpning av effekten, som inte anses tillracklig for att
branschens konkurrenskraft ska uppratthallas. Ny teknik for raffinering av
mekanisk massa att studeras just nu. Skulle denna teknik visa sig hallbar
betyder det mycket for eleffektivsering och branschens mojligheter att
klara elprisokningar.

Stor osdkerhet rader och i samband med den dr det lampligt att tonvik-
ten flyttas over till kvalitativa bedomningar.

Vad betréiffar massa- och pappersindustrin har vi utgatt frin att den
elintensiva produktionen av mekanisk massa- och tidningspapper har
flyttats utomlands, d4 elpriserna i det narmaste fyrdubblats, vilket 4r fallet
om industrin belastas med koldioxidavgifter. Papperstillverkning kan ock-
s& fa lonsamhetsproblem. Det som aterstir dr produktionen av kemisk
massa, som dock inte formar att lyfta branschens totala produktionsniva i
nagon storre utstrackning. En anledning dr de 6kade produktionskostna-
derna i samband med reduktionen av de toxiska utsldppen pé blekt kemisk
massa. En annan anledning ar att en sidan omstrukturering av branschen,
dvs. en atergang till 60- eller 70-talets produktmix, dr bade kostsam och
tidskrdvande. Vid den ekonomiska avmattningen som vi antar pragla de
energi- och eltunga branscherna ar det tveksamt om massa- och pappersin-
dustrin kan foreta sig de nodviandiga investeringarna for en sidan om-
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strukturering emot branschens nuvarande inriktning mot mekanisk massa
och integrerad produktion.

En annan faktor dr konkurrenssituationen pd virkesmarknaden. Det
giller inom vissa intervall av virkeskvaliteter. Denna kan komma att
skdrpas om vedeldning eller fliskondens blir undantagna koldioxidskatten.
En omstdndighet som kan hindra att branschens produktion i det ndrmas-
te halveras dr om omfOrdelningar dger rum mellan produktion i Sverige
och utomlands. I det fallet kan den internationellt vdletablerade massa-
och pappersindustrin flytta de elintensiva produkternas framstéallning till
sina anldggningar utomlands. I gengidld kan man expandera de icke elin-
tensiva produkterna i Sverige.

Travaruindustri

Branschen hor inte till de mest utsatta nar det géller elpriskénslighet. Att
den tas upp hir beror i forsta hand pé dess interdependens med massa- och
pappersindustrin. Aven denna bransch konkurrerar till viss del med mas-
saindustrin om virket. Branschen i sig har genomgétt en kraftig struktur-
fordndring som medfort sdvil produktions- som sysselsdttningsbortfall.
Mellan 1974 och 1987 har produktionens virde sjunkit med 16% och
sysselsattningen 30 %. Men det finns behov av ytterligare rationaliseringar.

Enligt vissa bedomare kan travaruindustrins produktion komma att
fdnga upp bortfallet inom massa- och pappersindustrin. Detta dr givetvis
mojligt men bara till en del enligt motiveringen ovan. En anledning ir att
branscherna inte konkurrerar om samma kvalitet pd virkesrdvaran. En
viktig mojlighet, som vi bedomer det, 4r att dndra produktionsinriktning
mot mer kvalificerade produkter. Det giller framfor allt den kédnsliga
delbranschen sagverk. Det skulle d& vara viktigt att inte som tidigare
sdga/silja stapelvaror utan att specialisera sig, och i samband med det 6ka
foradlingsgraden i produktionen. Det giller att komma fram till mer
forddlade slutprodukter, helst i form av skraddarsydda halvfabrikat.

Att branschen ska kunna finga upp ett produktionsbortfall inom massa-
industrin pd uppemot 50 % anser vi dock som orealistiskt. En motverkan-
de tendens skulle kunna vara att en koldioxidskatt kan leda till hogre
ravarupriser. Efterfrigan pa tridbrinslen skulle 6ka. Det forefaller dock
osannolikt att industrins ravarupriser skulle paverkas som framgick av
foregdende avsnitt.

Sammanfattningsvis kan vi séga att det inte dr pa industrins och basni-
ringarnas bransleanvandning de stora effekterna av en koldioxidbeskatt-
ning vintas intrdffa. Det 4r i forsta hand koldioxidbeskattningens inverkan
pé elproduktionen och de elpriser denna beskattning kan leda till, som
forvantas medfora de storsta fordndringarna i dessa branscher.

Produktionsutveckling

Om den energi- och elintensiva industrin blir tvungen att bara dessa okade
kostnader kan effekterna bli mycket kraftiga. Deras aterverkningar kom-
mer in i alla samhallssektorer.

For att man ska fa en uppfattning om vad det kan rora sig om nér det



giller industrins forandrade kostnadsldge har vi forsokt att analysera hur
energi- och elprishdjningarna inverkar p4 industrins produktionsmdjlighe-
ter.

Den metod vi anvdnder oss av gar ut pa att utifrdn industrins dkade
produktionskostnader bedéma de olika branschernas framtida produk-
tionsutveckling. Hur hart skulle en koldioxidavgift sl pa industrin bade
direkt och indirekt via hogre el- och fjarrvarmepriser? For att ge en
uppfattning om vad en koldioxidbeskattning pa brinslena innebar for de
mest energiintensiva branschernas kostnadsbild har vi sammanstallt tabell
6.3. Tabellen baseras p& 1987 ars kol- och oljeanvdndning.

Tabell 6.3 Brinslenas andel av industrins produktionskostnader vid koldioxidbeskatt-
ning med 100 dre/kg koldioxid, procent. Okade produktionskostnader samt nettovins-
ten, 1987, miljarder kr.

Kostnadsandel Okade kostnader,  Nettovinst
mdr kr mdr kr

Jarn- och stélverk 4,5! 4,5 331
Jord- och stenvaru- 4,5 1,8 2,5
industri

Massa- och pappers- 2.4 2,6 8,0
industri

Kemisk basindustri 1,0 5,1 69,2
Industrin totalt 1.3 14,0 82,8

! Stalverkens koksanvandning ingér.

Som framgér av tabellen blir skattens inverkan som storst inom jarn-
och stalverksbranschen. Totalt motsvarar kostnadsokningen en och en
halv ginger branschens berdknade nettovinst 1987. Det hédnger i och for sig
samman med att vi antagit att koldioxidskatt betalas @ven for branschens
koksanvindning. Koks anvinds i stilreduktionen varvid inga koldiox-
idutsldpp forekommer vid produktionstillfdllet. Men ddaremot dé de senare
rostar. Beskattningen pd koksanvidndningen utgdér den storsta delen av
produktionskostnadernas 6kning inom stilverken. Den motsvarar 3,2 mdr
kr. Om man i stillet antar att branschen inte behover betala koldioxidskatt
pa koksen, reduceras skattens negativa effekt pa nettovinsterna till 42 % av
dagens nettovinst.

I ett sddant fall blir skattens inverkan storst inom jord- och stenvaruin-
dustrin (i huvudsak cementtillverkningen) dar den utgor drygt 70% av
branschens berdknade vinst.

Inom massa- och pappersindustrin berdknas koldioxidskatten reducera
vinsten med drygt 30%. Inom den icke-energiintensiva industrin blir
motsvarande vinstreduktion 7%, medan den for industrin som helhet blir
uppemot 17 %.

I denna berikning utgir vi fran att alla branscher betalar fullt ut alla
miljoskatter som har lagts pa brinslen och elenergin. Prisutvecklingen for
dessa energislag har beskrivits i ovanstdende avsnitt.

Hir blir struktureffekten betydligt storre @n i det fall vi presenterade
tidigare, ddr vi utgick fran att de energitunga branschernas produktion inte
paverkades annat dn genom de elprishOjningar som vi arbetade med i
basalternativen.
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Var bedomning av de energi- och elintensiva branschernas produktion
redovisas i tabell 6.4. Den avser ett fall da industrin belastas med mattliga-
re energiprisokningar enligt basalternativen.

Tabell 6.4 Industrins produktion 2015, hog ekonomisk tillviixt

Produktionsindex

1987=100
Gruvindustri 49
Massa- och pappersindustri 160
Kemisk basindustri 130
Jord- och stenvaruindustri 112
Jarn- och stalverk 95
Metallverk 49
Verkstadsindustri 300
Industrin totalt 200

I tabellen redovisar vi de branscher som i tidigare beridkning med hog
ekonomisk utveckling har skyddats frdn miljoskatternas inverkan pa pro-
duktionskostnaderna. Vi redovisar dven vara beddmningar av verkstads-
industrins produktion. Verkstadsindustrin ingr inte i de branscher som
undantagits miljobeskattningen men dr mycket viktig i sammanhanget,
framfor allt ndr det géller sammansittningen av den totala industriproduk-
tionen.

Nir man ldgger pd miljoskatter p4 100 ore/kg koldioxid i dessa bran-
schers produktionskostnader blir 6kningarna mycket kraftiga, som fram-
gar av tabell 6.5. Har har dven de 6kade elkostnaderna inkluderats.

Tabell 6.5 Effekter pa industrins vinster vid inforande av koldioxidskatt pa 100 6re/kg koldioxid samt elprishdj-
ningar pa 58 ore/kWh efter anpassning till de hogre energipriserna

Kol Oljor Naturgas Fjv El Tot Netto Vinst
vinst forsamring
procent

Gruvindustri e 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 7441 52
Jord- och stenindustril,0 0,7 0,1 0,7 2.5 4,8 32
Jarn- och stalverk 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 0,2 355 0,3 1,9 9,3 15,2 176,7 9
Ovrig 0,2 22 0,4 1,0 78 11,1 70,4 16
industri

Industrin totalt 5,4 10,3 152 2,9 39,3 59:1 288,7 20

Som framgar av tabellen uppgér de beridknade kostnadsdkningarna till
narmare 60 miljarder kronor. Dessa okningar motsvarar 11% av den
energiintensiva industrins totala berdknade forddlingsvirde ar 2015. Kost-
nadsokningarna faller da tyngst pé elsidan, eftersom dven elproduktionen
antagits bara miljoskatter som i sin tur &terspeglas i elpriserna.

Industrins elkostnader stiger med 39 miljarder kronor. Den storsta
kostnadsokningen forekommer inom massa- och pappersindustrin och



uppgér till drygt 12 mdr kronor. Miljobeskattningens inverkan pa de
Ovriga energikostnaderna uppgar till 20 mdr kr med tonvikt pa oljeproduk-
ter (inkl. gasol).

Av tabellen framgér ocksa de olika branschernas berdknade nettovinst
vid den antagna produktionsnivdn. Vidare hur denna nettovinst forsdmras
nar produktionskostnaderna okar i respektive bransch. Inom tva bran-
scher, gruvindustrin samt jarn- och stilverken, tar kostnadsokningarna ut
hela nettovinsten. Aven om man tog bort miljoskatten fran jarn- och
stalverkens koksanviandning skulle prisokningarna pa de Ovriga energi-
slagen péverka branschens nettovinst med drygt 50%. I massa- och pap-
persindustrin berdknas vinstforsamringen till 70%. I dessa branscher, som
séledes 4r kdnsliga for energiprishdjningar, viantas industriproduktionen
inte kunna upprétthallas pd samma hoga niva som i tabell 6.4.

Vér samlade bedomning av den energiintensiva industrins fordndrade
produktionslédge efter inforandet av miljoskatter redovisas i tabell 6.6.

Tabell 6.6 Effekter pa industrins produktion vid miljoskatter pa 100 ore/kg koldioxid

Vinst for- Produktions- Produktions-
samring % bortfall %' niva (1987=100)
Gruvindustri 100 90 10
Massa- och pappers- 72 60 60
industri
Jord- och stenindustri 52 47 65
Jérn- och stalverk 103 79 20
Metallverk 60 53 20
Verkstadsindustri 9 4 287 (345)
Industrin totalt 20 10 180 (187)

. :liimfdrt med ett fall d4 den energiintensiva industrin far mattligare energiprisok-
ningar.

Som framgar av tabellen kan man tidnka sig att dven foretag inom icke-
energiintensiva branscher, hdr representerade av verkstadsindustrin, kom-
mer att fi l6nsamhetsproblem till foljd av 6kande produktionskostnader.
Som en foljd av detta kan de komma att dra ner pé aktiviteten, har enligt
vara berdkningar med 4%. P4 aggregerad nivd minskar inte industripro-
duktionen med mer d4n 10%. Hur det kan g& med verkstadsindustrin ar
dock i hog grad beroende av vad som sker med loner, vaxelkurs osv.

P4 branschniva dr ddremot effekterna dramatiska. Det giller alla de
energiintensiva branscherna men framfor allt massa- och pappersindustrin
i vilken produktionsbortfallet (foradlingsvardet) berdknas uppgé till en
tredjedel av produktionsbortfallet i hela industrin.

Det beridknade produktionsbortfallet i industrin berdknas dven leda till
ett motsvarande sysselsdttningsbortfall. I det fallet bedoms det uppga till
100000 direkta arbetstillfallen. Tar vi dven hédnsyn till indirekta arbetstill-
fallen i servicendringar kan antalet berérda bli dubbelt sa stort eller mer.
For att kompensera for detta bortfall och kunna uppratthélla sysselsétt-
ningen inom industrin pd samma niva som 1987 har vi vidare antagit att
de branscher som drabbas relativt minst av elprisokningar och koldioxid-
skatten ska kunna expandera snabbare 4n i fallet med miljéanpassat ener-
gisystem och hog ekonomisk utveckling. En sddan bransch &r verkstadsin-
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dustrin. For att illustrera detta har vi rdknat med att produktionen i
branschen ska behova 6ka med ytterligare 20 % jamfort med antagandena i
ett fall dar den energitunga industrin skyddas. P4 sa sdtt kan man upprétt-
halla sysselsdttningen pad 1987 &rs niva. D4 verkstadsindustrins produk-
tion vidger tungt i den totala industriproduktionen innebdr det att den
totala industriproduktionen 6kar med ytterligare 4 %.

Denna ’noédvéandiga” anpassning av industriproduktionen redovisas i
tabellen av siffrorna i parentes.

De krafiga fordndringarna i industriproduktionen som forekommer
mellan fallet d& den energiintensiva industrin undantas koldioxidskatter
och fallet d& skatter far sld igenom, far aterverkningar pa industrins
energianvandning, energisystemets sammansattning och koldioxidutslap-
pen.

Den totala energianvdndningen bedoms uppgé till 139 TWh. En viss
omfordelning mellan olika energislag forekommer. Kol- och koksanvidnd-
ningen minskar till foljd av att jarn- och stilverksproduktionen i det
narmaste skulle bli nedlagd. Elanvdandningen minskar inte speciellt mycket
jamfort med dagsldget (ca 2 TWh ldgre elanvdandning). I forhallande till
miljoalternativet med l4ga energipriser for basndringarna dr det dock en
minskning med 12 TWh.

Den minskade energianvdandningen inom framfGrallt de energitunga
branscherna gor att dven industrins totala koldioxidutslapp sjunker, i det
fallet med 20 %. I elsystemet uppkommer ytterligare koldioxidreduktioner.
Sammantaget minskar di koldioxidutslappen sd mycket att de kan héllas
péa dagens niv4, vilket inte var fallet d& den energitunga industrin skydda-
des.

Men till vilket pris? En rad olika problem uppstar i samband med den
omfattande omstrukturering som blir nddvandig vid overgangen till ett
energisystem som kinnetecknas av de restriktioner vi arbetat med. Ett
exempel dr att energiintensiv produktion flyttar utomlands och d& kan
leda till storre klimatpaverkan an vid fortsatt produktion i Sverige. I de
foljande avsnitten tar vi upp de problem vi anser som mest viktiga att
studera i framtida utredningar. Det bor hidr podngteras att problemen som
tas upp i det foljande dven har béring for en situation da energipriserna
Okar mattligare, som t.ex. i basalternativen. Men storleksordningen pa
problemen blir d& mindre.

Regionala obalanser

Var i landet behdvs en kompenserande expansion? Storsta delen av de
energiintensiva och elintensiva branschernas produktion ligger i Norrland
och Bergslagen. Dessa regioner ar mycket kénsliga ur sysselsdttningssyn-
punkt. Ndrheten till rAvarukillorna, skog och malm har varit en regional
konkurrensfordel som stimulerat etableringar av elintensiv produktion i
dessa omraden. Detsamma giller dven tillgdng till vattenkraft.

Nedan har vi forsokt sammanstilla en tabell som omfattar etableringen
av massa- och pappersindustrin (SNI 34 dvs. inklusive grafisk industri)
samt jarn-, stal- och ferrolegeringsverken (SNI 37) i vissa lan. Dessa ldn ar
Viarmlands ldn (17), Kopparbergs ldn (20), Gavleborgs lan (21), Vister-
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norrlands l4n (22), Jimtlands ldn (23), Visterbottens ldn (24) och Norrbot-
tens lan (25).

Tabell 6.7 Basniiringarnas produktion, sysselsittning och elanviindning 1987 i Norrland och Bergslagen

Produk- Procent Antal Procent Elanviand Procent
tion, av anstdllda av ning, TWh av
mdr kr bransch tusental branschen branschen
Massa- och 30,2 352 27,9 28,8 10,6 8§,
pappers- (54,3)'
industri
Jarn-,stal- 20,2 50,5 23,7 52,5 4,6 60,7
och ferro-
legeringsverk
Procent av 8,8 6,7 31,1
industrin
Verkstads- 37,8 13,9 55,8 14,8 1,2 Il
industrin

! Talet inom parentes berdknat under antagandet att sysselsittningen i dessa regioner avser endast massa- och
pappersindustrin, dvs. exklusive den grafiska industrin.

Som framgér av tabellen dr de energitunga branschernas etablering i
dessa regioner relativt omfattande. Verkstadsindustrin dr daremot relativt
lite representerad. Det kan ha att géra med avstandet till marknaderna
eller andra faktorer. Det som forefaller viktigt att fraga sig ar hur realistiskt
det 4r att en expansion av verkstadsindustrin skulle kunna intraffa i just
dessa regioner. Kan en siddan expansion fi en sddan omfattning att den
kan kompensera framfor allt sysselsdttningsbortfallet i dessa branscher?

Fallande huspriser och lagre hyror till foljd av basnéringarnas produk-
tionsneddragning kan fungera som en av flera olika mojliga anpassnings-
mekanismer for ersattningsindustri i utsatta regioner. Forhéllandevis billi-
ga bostidder kan bli nigot slags l6neformaner och darvid underlatta rekry-
tering av kvalificerad arbetskraft.

Effekten skulle bli en mildring av en strukturomvandling av industrin.
Samhillsstrukturen i de omraden som hotas av avfolkning till foljd av
produktionsneddragningarna kan behéllas.

Tabell 6.8 Boendekostnader som andel av disponibel inkomst, 1987.

Procentenheter

Hyresritt Bostadsratt Smahus
Ensamstdende utan barn 24 23 29
Ensamstidende med barn 19 23 26
Makar utan barn 17 16 21
Makar med barn 16 19 24

Anm. Inkomst beriknad efter skatt inkl transferingar. I kostnaderna har hinsyn
tagits till rdinteavdrag och rantebidrag.

Killa: SCB

Som framgar av tabell 6.8 utgér boendekostnaderna en tung post i
hushallens ekonomi. Mycket tyder pa att boendekostnadsandelen kommer
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att 6ka. Detta innebér att bostadsmarknaden kan bli en viktig faktor i
framtiden i anpassningssammanhang.

Hur blir det med nettoexporten?

Basnéringarnas andel av Sveriges nettoexport ir relativt stor. Eftersom
branscherna forddlar en inhemsk naturresurs kommer en stor del av foriad-
lingsviardet den svenska ekonomin tillgodo. Inslaget av importerade rava-
ror och halvfabrikat dr minimal. S4 4r inte fallet inom exempelvis verk-
stadsindustrin.

Den vikt dessa branscher har i den svenska ekonomin kan endast belysas
genom en ganska omfattande input-outputanalys. For att dndd ge en
uppfattning om storleksordningarna i denna fraga har vi gjort en approx-
imation i tabell 6.9. Tabellen bestdr av en sammanstilining av produkter
som kinnetecknas av hog elintensitet. Aven det 4r dock en approximation.
Det finns en rad svérigheter med att definiera och stimma av de elinten-
siva produkterna mot respektive industribransch. Vidare redovisas verk-
stadsindustrins olika varugrupper.

Tabell 6.9 Import och export 1985, miljarder kronor

SITC Varugrupp Import Export Nettoexport
28 Malm och skrot 3,8 4,7 0,9
25 Massa och avfall 0,6 9,6 9,0
64 Papper och papp 2,7 25,3 22,6
52 Kemikalier 39 1,9 -2,0
58 Plaster, cellulosa m. m. 6,2 4.4 -1,8
59 Diverse kemikalier 2,6 1 -0,9
67 Jarn och stél 8,2 17,1 8,9
68 Metaller 5,3 49 -04
Elintensiva produkter 33,3 69,6 36,3
69 Metallvaror 6,5 9,3 2,8
[ 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 —44
95 Vapen etc 0,5 1,6 1,1
Verkstadsprodukter
totalt 95,4 126,4 31,0
Industrin totalt 2447 260,5 15,8

Som framgar av tabellen svarar de elintensiva produkterna for en minst
lika stor del (om man justerar for eventuella dverskattningar) av nettoex-
porten som verkstadsprodukterna i dess helhet. Det trots att endast be-
gransad hansyn har kunnat tas till att verkstadsindustrin importerar en
stor andel halvfabrikat m. m. for sin produktion. Enligt vissa uppskatt-
ningar kan denna import rora sig om mellan 40 och 50% av branschens
produktionsvirde.

De elintensiva branschernas betydelse for landets bytesbalans behdver
sdledes belysas.



Basndringarna och utlandsetableringar

De branscher vi har valt att analysera 4r massa- och pappersindustri samt
jarn- och stalindustri. Bdda kdnnetecknas som mogna branscher som dess-
utom 4r beroende av export.

I foretagens strategiska planering ingdr att sld vakt om marknadsande-
larna. Inom massa- och pappersindustrin gir ca 70 % av produktionen pa
export. De svenska skogsbolagen deltar i den internationella kampen om
marknadsandelarna. Branschen har ocksa sedan lange internationaliserat
sig. Foretagskop i utlandet, betingade av nirheten till rAvaror, men fram-
forallt 1 syfte att nd avldgsna marknader, har gjort att svenska koncerner
ager fabriker i flera skogsrika lander som Kanada, Brasilien, Portugal och
aven Frankrike.

De senaste dren har detta behov vuxit sig allt starkare med tanke p4 EGs
inre marknad. Flera foretagskop dr darfor att vénta, varvid kapacitetsut-
byggnaden i branschen framo6ver kan véntas intraffa pd den internationel-
la, med tonvikt pd den europeiska, marknaden.

Vid sidan av EG-marknadens betydelse finns det dven tva andra skal till
branschens okande intresse for internationell etablering. Det ena ar till-
géngen pa skogsravaran i Sverige och den andra &r tillgdngen och priset pa
elenergi 1 framtiden.

Aven inom jirn- och stalverken férekommer liknande tendenser. For
den svenska jarn- och stalindustrin har specialiseringen av produktionen
varit en forutsdttning for overlevnad efter stalkrisen. Produktionen 4r ju
relativt liten métt med internationella matt. De svenska stalféretagen har
genom denna specialisering uppnétt en ledande position pa vissa mark-
nads- och produktomraden. Nya stalprocesser har uppfunnits och utveck-
lats i Sverige, som gjort framstdllning av hogkvalitativa stalsorter och
legerade specialstal mgjlig.

Aven framdver bedoms branschen ligga vl till internationellt sett vad
betraffar produktivitet, produktionsteknik, produktutveckling och sist
men inte minst marknadsforing. Vil fungerande forséljningsorganisa-
tioner dr etablerade varlden Over sedan lang tid tillbaka (Sandvik, John-
sons, Fagersta, Uddeholm).

I dagens ldge kan man konstatera att det ndstan bara finns en producent
for varje stalprodukt. Numera rdknar man inte med att kunna rationalise-
ra mera inom landets granser. Rationaliseringen sker pd internationell
niva via sammanslagning av svenska och utlandska foretag och produktut-
byte Over granserna. Denna process kommer av allt att doma att fortsdtta
in pa 1990-talet.

Avslutande kommentarer

En annan fraga som uppkommer 4r att problemen flyttas till andra lander.
Om de restriktioner vi arbetat med dr ensidiga svenska foreteelser forsam-
ras industrins konkurrenskraft och produktionen i Sverige laggs ned. Pro-
duktionen kan etableras pa andra stédllen i varlden eller helt upphora.
Medan produktionen i Sverige sjunker eller upphor fortsatter konsumtio-
nen av varorna i ungefar samma omfattning. Landets och vérldens behov
av dessa konsumtionsvaror bedoms ej minska. Varldsproduktionen fort-
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satter och den svenska efterfragan kan komma att tillgodoses med import.
En koldioxidskatt pa svensk industriproduktion leder alltsa inte till nigon
sankning att tala om av de globala koldioxidutslippen. Det kan t. 0. m. bli
frigan om en Okning av koldioxidutsldppen om produktionen flyttas till
andra lander som har mindre energi- och utslappseffektiva produktions-
processer. Om man vill reducera utsldppen fir man i stdllet minska kon-
sumtionen av varor som for med sig stora utsldpp eller verka for en
internationell begransning av utsldppen.

Vem ska fylla i gapet? For att kunna uppratthalla ett jamviktsldge i den
svenska ekonomin utgér vi ifrdn att andra icke energiintensiva branscher
ska expandera. P4 lang sikt védntar vi oss att varken bytesbalansen eller
sysselsdttningen drabbas. En sddan expansiv bransch ar i vira antaganden
verkstadsindustrin. Fradgan dar om den kan expandera s& mycket som vi
raknar med eller sA& mycket som kan komma att behovas for att uppna
ekonomisk jamvikt. Betydelsen av detta diskuterades bl. a. 1 kapitel 5 dar
vissa kostnadsbedémningar gjordes.

Av den analys vi har presenterat hiar kan vi sammanfattningsvis sdga att
basndringarna 4r viktiga for landets valstdnd. De elprisdkningar som foljer
i samband med att Sverige gar over till ett miljdoanpassat energisystem kan
innebdra kraftiga omstruktureringar av den svenska industrin med tonvikt
pa basnidringarna. Sett fran statens sida blir denna strukturomvandling ett
viktigt problem, vad betréffar bl. a. sysselsattningen och regional balans.

Om Sverige ensamt infor alla dessa energipolitiska restriktioner kom-
mer vi forr eller senare att beh6va konfrontera denna kraftiga struktur-
omvandling.

Hur kan transportsystemet dndras?

P4 persontransportsidan har personbilens andel av det totala persontran-
sportarbetet under 1970- och 80-talen Gkat kraftigt. Ar 1987 svarade
personbilen for 75% av persontransportarbetet métt i personkilometer.
Motsvarande andel for kollektivtrafiken var 18 %. Resterande 7 % svarade
gang- och cykeltrafiken for.

Enligt Transportradets person- och trafikprognos 1989: 5 kommer per-
sontransporter att 6ka med 30% fram till &r 2015 jamfort med 1987 ars
niva. Personbilen berdknas ar 2015 fortfarande vara det transportmedel
som utfor det storsta transportarbetet.

P4 godstrafiksidan har lastbilstrafikens marknadsandel Okat kraftigt
under efterkrigstiden. Denna utveckling véntas halla i sig. I Transportra-
dets prognos for godstrafiken berdknas lastbilstrafikens andel av det totala
godstransportarbetet, mitt i tonkilometer, 6ka fran 34 % ar 1987 till 36 %
ar 2015.

Att personbilen ar 2015 fortfarande dr det dominerande transportmed-
let for persontrafiken och att lastbilstrafikens transportarbete okar till ar
2015 4r ur miljo- och energibesparingssynpunkt en negativ utveckling. I
foreliggande kapitel ska vi titta pd mojligheter att minska transportsek-
torns energianvandning och miljopidverkan genom dels 6verforing av bil-
och lastbilstransporter till andra transportmedel som anvinder mindre



energi for ett givet transportarbete, dels minskning av fordonens specifika
brinsleforbrukning, dels anvdndning av alternativa drivmedel.

Energieffektivitet inom transportsystemet

Hir ska vi titta pa mojligheter att effektivisera energianvdandningen inom
transportsektorn genom &verforing av transportarbete till energisnala
transportmedel fran transportmedel som 4r mindre energieffektiva.

Persontransporter

I tabell 6.10 jamfors olika transportmedels energiatgang, inklusive energi-
forluster vid produktion av brinslena, for langvédga resor. Virdena dr
hiamtade ur TFB-rapporten “Energisndlare persontransporter?”. De el-
drivna fordonens brinsleforbrukning har omriknats till 45% verknings-
grad, inklusive dverforingsforluster vid elgenereringen.

Tabell 6.10 Energiatging vid langviiga resor for olika firdmedel

Personbil Buss Jarnvag Flyg
Personer 2 11 190 30 (SAAB
340)
liten stor linjebuss jarnvag 90 (DC-9)
kWh/mil 3,1 49 2,9 3,0 5,2-9,5

Kiilla: TFB 1986:6,° SAAB-SCANIA

P4 grund av att varje transportmedel arbetar inom skilda kapacitetsin-
tervall gar det inte att generellt utse det mest energieffektiva transportmed-
let. Vid stora resandestrommar medfor emellertid en 6verforing av trans-
portarbete fran personbil och flyg till buss och jdrnvdg att transportsyste-
met blir mer energieffektivt.

Ovanstaende visar att minskad energiatging for ett givet transportarbete
skulle vara méjligt att uppna. Huruvida det gir att ytterligare minska
kollektivtrafikens energidtging per transportarbete genom att 6ka medel-
beldggningen 4r oklart da det rader stora obalanser i resandestrommarna.
Tunnelbanan kan t. ex. ofta vara fullbelagd i en riktning, medan returtrans-
porten har 1ag beldggning.

En bil-/végtull eller en koldioxidskatt pa drivmedel skulle medfora en
dverforing av transportarbete fran personbilen till kollektiva fardmedel.
En avgift pa 25 kr/dygn for att fa kora bil i Stockholms innerstad har av
Stockholms lins trafikkontor beriknats’ reducera bilresandet med 30% i
rusningstrafik. I brinsletermer innebar det knappt 1% lagre bensin-
anvindning for hela landet. For narmiljon skulle det ddaremot betyda mer.
Hur energiatgangen for kollektivtrafiken okar till foljd av en omradesav-
gift 4r oklart. Det beror p4 om kapacitetstaket for vissa linjer 4r natt eller
ej.

Andra sitt att oka kollektivtrafikens andel av transportarbetet dr att
bygga ut och forbittra den. En utbyggnad i stdderna bor vara inriktad mot
eldrivna transportmedel eftersom de kréver lite energi per transportarbete
och inte ger nagra utslapp langs fardvégen.
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8 TFB-rapport 1988: 12
Skogsindustrins system-
transporter.

P4 langre sikt har bebyggelseplaneringen stor effekt pa transportbehovet
och val av transportmedel. Bebyggelse som 4r integrerad med arbetsplatser
skapar stérre mojligheter for ett mindre transportbehov 4n 1960- och 70-
talens “sovstdder” och industriomraden. Forutsittningarna for en sadan
integrering har 6kat da stora arbetsplatsers utslipp har minskat. Vidare 4r
det ur energisynpunkt viktigt var nya bostads- och industriomraden vixer
upp. Onskvirt 4r att nya bostadsomraden véxer upp i narheten av befintlig
infrastruktur for kollektivtrafiken och att industrier liggs dér transportbe-
hovet minimeras givet de andra krav som ska uppfyllas.

Godstrafiken

I tabell 6.11 visas den totala energidtgdngen vid godstransporter, dvs.
inklusive energiforlust vid produktion av brinsle, for transporter med
olika transportmedel. Verkningsgraden for elgenerering inklusive dverfo-
ringsforluster antas vara 45 %.

Tabell 6.11 Energiatgangen per tonkm for olika transportmedel

Lastbil Jarnvag Fartyg
Nyttolast 33 ton 750 ton 8000 ton
kWh/ton mil 1,44 1,27 0,44

Killa: TFB 1988:12.%

Av tabellen framgar det att fartyget dr det klart mest energieffektiva
transportmedlet for stora godstransporter. Direfter kommer jiarnvigen.
Det mest energikravande transportmedlet ir lastbilen.

Snabbare och bittre transporter har sannolikt storre effekt pa jarnvigens
och sjofartens mojligheter att konkurrera om de langa lastbilstransporter-
na an en koldioxidskatt. En faktor som talar for en dverforing av transpor-
ter frén lastbilen dr konceptet kombitransporter, som mojliggor snabbare
godstransporter. Eftersom hela containern lyfts vid omlastning minskar
ocksé risken for skador p4 godset. En typ av transporter som helt och héllet
skulle kunna utforas av jarnvégen dr transittrafik med lastbil.

Lokalisering av stora industrier torde ha en stor effekt pa transportbe-
hovet for gods. Saledes ar det ur transportsynpunkt en fordel om industrier
laggs i ndrheten av befintlig infrastruktur for de mera energieffektiva
transportmedlen jarnvag och sjofart.

Hur minskas fordonens specifika forbrukning?

Fordonets specifika bransleforbrukning kan minskas dels med fordonstek-
niska atgdrder, dels med forarrelaterade atgéirder. Mojliga fordonstekniska
atgidrder dr sidana som paverkar fordonets luft-/rullmotstand, tjanstevikt,
storlek, motorns verkningsgrad och storlek, kraftéverforingens verknings-
grad och utvixlingsforhallanden. Vig- och Trafikinstitutet har i sitt med-



delande nr 455 redovisat skattningar pa branslesparpotentialer for bade
personbilar och lastbilar.’

Om samtliga dessa atgarder genomfordes pa personbilar, si mycket som
ar tekniskt mgjligt och full genomslagskraft uppnétts, skulle personbilar-
nas bransleforbrukning vara 57 % lagre i relation till 1982 &rs forhallanden.
For fordon med en totalvikt 6ver 3,5 ton medforde motsvarande &tgirder
forutom dndrat utvixlingsforhallande en brinslebesparing pa 40%. Ytter-
ligare branslebesparingar kan ske genom att pd tunga fordon anvinda en
bréansleoptimerad vaxellada.

Ovanstéende visar att det ar mdjligt att kraftigt minska viagtrafikens
energianviandning, om &n inte i den omfattning som har angivits. Utveck-
lingen under 1980-talet indikerar ocksd majligheter att reducera personbi-
lens specifika forbrukning eftersom den genomsnittliga specifika brinsle-
forbrukningen for nyproducerade personbilar har sjunkit, trots att forsilj-
ningen av storre bilar med stérre motorer under samma period har 6kat.

Vidare kan den specifika bréansleforbrukningen minska genom mjukare
korning, exempelvis information till bilférarna om emissioner och brins-
leforbrukning till foljd av mycket gaspadrag. Sannolikt dr brinslesparpo-
tentialen for sddana atgérder storre for den tunga trafiken in for den litta.

Alternativa brinslen

I ett sa langt perspektiv som fram till &r 2015 hinner mycket hinda, kanske
framfor allt pa tekniksidan. Detta gor det svart att forutsiga nigot om
vilka brénslen eller drivsystem som i framtiden kommer att vara fordelak-
tiga ur miljo- och energisynpunkt. I detta avsnitt ska vi i korthet ta upp
kostnader och milj6- och energivinster vid 6vergang till andra brinslen
istdllet for bensin och diesel. De brinslen vi berdr hir dr de som allmént
anses ha mojlighet att ersdtta befintliga branslen.

Att anvdanda motoralkoholer i stillet for bensin eller diesel dr tekniskt
mdojligt. Den nuvarande generationen av alkoholmotorer har dock pro-
blem med starter vid laga temperaturer och korning med kall motor. For
att kunna utnyttja alkoholernas goda egenskaper som motorbrinsle i stil-
let for bensin kravs darfor motorer som ar optimerade for alkoholer. For
ersdttning av diesel som bransle kravs det antingen tillsatser i alkoholerna
eller motortekniska atgarder for att 4stadkomma tidndning.

Jamfort med bensin som brénsle 4r alkoholernas emission av framforallt
kvdveoxid ldgre. Emellertid dr skillnaden mellan utslippen for en bensin-
driven katalysatorbil och en alkoholdriven bil liten. Aven med en katalysa-
torforsedd alkoholbil torde inte kviaveoxidutsldppen vara mycket lidgre 4n
for bensinbilen. Gemensamt med bensinmotorn #r hdga utslipp innan
motorn blivit tillrackligt uppvarmd.

Anvidndningen av alkoholerna som brénsle i stéllet for diesel skulle
medfora stora forbattringar av den tunga trafikens utsldpp av kviveoxider,
partiklar och aromater.

Merkostnaden i ett fall da flertalet svenska fordon drivs med metanol i
stdllet for bensin och diesel har uppskattats till 3 miljarder kronor per ar i
1981 ars priser (Dsl 1982:12 Strategi for alternativa drivmedel). Med
etanol som brénsle blir merkostnaden storre, da etanolen dr mer kostsam
att producera.

7-10-0110

? VTI-meddelande 455
Landsvagstrafikens
bransleforbrukning.
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Naturgas kan anvindas som brénsle i bdde bensin- och dieselmotorer
men det krivs motortekniska foérindringar. For bensinmotorn ar det
brinslesystemet som behdver dndras medan det for dieselmotorn dven
krdvs antingen tindstift eller ett pilotbrénsle for att 4&stadkomma tédndning.

I jaimforelse med bensindrivna bilar 4r emissionen av kviaveoxid lagre.
Jamfors katalysatorbilar med varandra medfor naturgas en hogre kvidveox-
idemission. Forsok med tunga fordon drivna med naturgas har gett ldgre
utsldpp av savil kvaveoxider som kolvéten.

Naturgas som fordonsbrinsle stiller stora krav pa brénsletanken da
gasen ir mycket explosiv. Anvinds motorgas som &r tyngre dn luft &r
explosionsrisken vid en lacka stor da gasen koncentreras ldngs marken.

Eldrift

Att driva fordon med elenergi har positiva miljoeffekter jamfort med
bensindrivna fordon, eftersom det inte uppstdr nigra emissioner ldngs
fordonets fardvig. Daremot kan emissioner uppsté i varierande grad vid
produktion av elenergin, beroende pé vilket sdtt den produceras.

Eldrivna fordon kan vara dels batterifordon och dels fordon som méste
vara i kontakt med elnitet. Exempel p4 den senare typen av fordon ar
tradbuss, dir kontakt sker med luftledningar. Ytterligare exempel pa el-
drivna fordon #r ett hybridfordon som ibland drivs med en forbriannings-
motor och ibland med batteri.

Det finns i dag batterifordon tillgdngliga p4 kommersiell basis. Nackde-
len med dagens batterifordon &r bristen pa batterier som medger ldngre
korstrackor.

Vid en overgang fran bensindrivna personbilar till elbilar eller hybrid-
bilar kridvs det stora investeringar for att bygga upp ett nytt system for
drivmedelstillforseln (el). Anvinds hybridbilar (bensin/el) sd behdver det
befintliga nitet av bensinstationer kompletteras med ett nit av laggdnings-
aggregat. Vidare si méaste uttjdnta batterier tas om hand p4 ett tillfredsstél-
lande sitt. Det 4r saledes stora och mycket kostsamma investeringar som
krdvs. Dessa kommer troligtvis inte till stdnd utan politiska beslut i fragan.

Med tradbundna fordon #r korstrickan obegransad, men fordonet dr
bundet till kontaktledningsnitet. Ett sitt att minska detta beroende ar att
forse fordonet med en drivkilla som ir fristdende fran kontaktledningsna-
tet, t. ex. en forbranningsmotor. Ett sddant system skulle minska kravet pa
utbyggnad av kontaktledningsnitet och ddrmed eventuellt reducera kost-
naden for ett sddant system.

I tabell 6.12 visas de totala koldioxidutsldppen for olika branslen vid
ersittning av bensin. Bensinvolymen som anvinds som referens dr den
volym som #r prognostiserad i alternativet med ldg ekonomisk tillvaxt och
en koldioxidskatt p& 35 6re/kg utslapp.

Enligt tabellen ger en 6vergdng fran bensin till alkoholer som brénsle en
marginell reduktion av personbilarnas koldioxidutslapp. Variationer i eta-
nolens koldioxidutsldpp beror pa inhemsk produktion av etanol frin bio-
massa. Det lagre utsldppet dr d4 inhemskt producerad etanol anvédnds i
mojligaste man. Vid produktion av inhemska brénslen, etanol, biogas
Atgar mer energi 4n vid produktion av bensin. Detta medfor att koldiox-



Tabell 6.12 Beriknad koldioxidemission ar 2015 vid anvindning av olika brinslen.
Personbilarnas bensinanvindning approximeras till att vara transportsektorns totala
bensinanvindning

Bensin Etanol Metanol Naturgas Bensin/El
1000 m? 5200 8050 10700 17300 2860
+6,6TWh*
milj ton
koldioxid 12,1 10,5—12,5 11,8 9,5 6,6—8,1

* Elenergi for att utfora samma transportarbete med en hybridbil, som i genomsnitt
ersitter 45% av bensinforbrukningen, dvs. 2860000 m? anvands. Koldioxidutslap-
pet dr beroende pa hur elen genereras. Den 6vre gransen avser ett naturgasdrivet
kraftvirmeverk, medan den undre griansen avser vatten- eller biokraft. Aven med
kolkondenskraft skulle transportsektorns koldioxidutslapp minskas, men d& endast
med | Mton.

idutsldppen i transportsektorn minskar, men den Okar i industrisektorn
om inte biobrinsle anvinds som processbransle. Naturgas som brénsle ger
liagre utsldpp av koldioxid, men hogre kvéveoxidutslapp. Med en hybridbil
(el/bensin) kan koldioxidutsldppen reduceras avsevart. Ytterligare brians-
lesubstitution kan uppnés i takt med att béttre batterier tas fram.

Avslutande kommentarer

Vi har i detta kapitel nimnt maojligheten att minska transportsektorns
energianvindning dels genom transportoverforingar till mera energieffek-
tiva transportmedel, dels genom att 6ka energieffektiviteten hos fordonen.
Vidare tittade vi pA om transportsektorns utsldpp av framst koldioxid
kunde reduceras vid en dvergéng till alternativa brinslen.

Sammanfattningsvis kan det ségas att det finns en stor potential for
energieffektivisering hos fordonen, men att det krdvs kraftiga styrmedel
for att realisera den eftersom virldsmarknadspriset pa bensin védntas vara
1agt inom en Overskadlig framtid.

Nir det giller transportdverforingar for att fa ett mera energieffektivt
och miljévinligt transportsystem, medfor en koldioxidskatt en viss overfo-
ring frimst for persontransporter. For att fa en storre och mer bestdende
overforing krivs det dock en utbyggnad av kollektivtrafiken. For godstrafi-
ken kan det inte bli frigan om samma omfattande Overforing mellan
transportmedel till foljd av en koldioxidskatt. Kapacitets- och kvalitets-
hojande atgirder for jirnvagen skulle sannolikt medfora en storre trans-
portdverforing dn vad prispaverkande atgarder kan gora.

En 6vergang fran bensin och diesel till alternativa branslen medfor stora
kostnader och har i de flesta fall inte sa stor effekt pd transportsektorns
koldioxidutsldpp. Undantagen ar 6vergéng fran bensindrivna personbilar
till eldrivna personbilar och eldriven kollektivtrafik, som kan reducera
Sveriges totala koldioxidutslipp. Detta leder dock till 6kad elanvdndning.

En 6vergang till alternativa brinslen kan emellertid medfora regionala
och lokala forbattringar pA miljén. Detta torde framst galla 6vergang fran
diesel till motoralkoholer som brénsle i tunga fordon. Vidare skulle en
Overgang fran dieseldrivna stadsbussar till eldrivna trad-/rdlsbussar kunna
medfora stora forbittringar av luftkvaliteten i stdderna.
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19SOU 1989:76.

" Inomhusluft och ener-
gi, underlag for energi-
prognoser, scenarier, sta-
tens energiverk, septem-
ber 1989.

Sjuka hus

Under 1900-talet har den hygieniska standarden i vara byggnader hojts sa
att manga tidigare hilsoproblem har eliminerats. Men nya problem har dé
kraftigt aktualiserats. En sammanfattande bendmning pa dessa problem &r
“sjuka hus”. Detta begrepp defineras i den nyutkomna Allergiutredning-
en.'? ”’Med sjuka hus avses hus med sddana brister som har samband med
byggnadens utforande, drift, brukande och/eller underhall, vilka leder till
besvir och hilsorisker hos méanniskor som vistas i byggnaden.”

De faktorer som paverkat luftkvaliteten inomhus dr den stora utbyggna-
den av bostader, energisparatgiarderna, anvandning av fuktig mark, an-
vandning av nya obeprdovade material och konstruktioner (ventilationssy-
stem inrdknat).

Det ”matt” som ofta anvinds for luftutbytet i bostdder ar luftomsatt-
ningca per timme. I den svenska byggnormen rekommenderas 0,5 oms/h
som minimum. Undersokningar visar att luftomséittningen i manga bosta-
der understiger normen.

Genom de billiga sparatgirderna (titning av dorrar och fonster) har man
minskat den sd kallade ofrivilliga ventilationen. Darfor dr det viktigt att
den avsedda ventilationen fungerar bra. Men just ventilationen stéller
oftast till problem.!" Lag luftomsdttning noteras i alla dldersklasser av
smahus och flerbostadshus. Andelen lagenheter med for lag luftomséttning
okar ju nyare husen dr. Som exempel kan nidmnas att enligt verkets
bedomningar 86 % av smahus med sjdlvdragsystem byggda efter &r 1972
har for lag luftomséttning. Liknande siffra noteras i de nyare flerbostadsla-
genheter med sjdlvdragsventilation.

P4 grund av den liga luftomsittningen stannar fororeningspartiklar
lingre i luften och manniskan exponeras mer for dessa fororeningar. Med
fororeningar menas hér allt som dr skadligt for hdlsan dvs. radon, asbest,
formaldehyd, amnen fran golvspackel, mogel, alger, dammkvalster.

Inomhusluftens betydelse for hidlsobesvir ar inte fullstandigt kdnd. Vis-
sa amnens effekter p4 méanniskors hilsa har dock undersokts mer @n andra.
Sarskilt saknas kunskap om hélsobesvdaren vid ldga doser. Detsamma
giller samverkan mellan olika amnen i ldga doser och hog total amneshalt i
luften. Hur allvarlig hilsoeffekten 4r beror bl. a. pa individens kénslighet,
exponeringsnivan, exponeringstiden, kroppens “’forsvar”, eventuell till-
ginglig medicinsk behandling m. m. Individens kanslighet i sin tur vari-
erar och kan t. ex. bero pé ldersskillnader och tidigare exponering for en
viss faktor, men den dr ocksa genetiskt betingad.

Alla riskbedomningar dar mycket osikra. Samband mellan radonintag
via andning och lungcancer dr bevisad. Diremot ar uppskattningar av
lungcancerfrekvens pga. radon i bostdder osdkra. Bedomningen bygger pa
ett antagande om linjar 6kning av riskerna vid 6kade doser. Med hjilp av
gruvarbetarundersokningar uppskattar SSI att antalet lungcancerfall orsa-
kade av radon i bostdder per ar pa lang sikt blir 1 100 fall (det sanna vardet
anses ligga mellan 300—3000 fall per &r). Cancerkommittén gjorde ar
1984 en bedomning att ca 300 personer kunde férvantas do pga. radon (det
troligaste intervallet 100— 1000 fall per ar). Nedjusteringen beror pa att
man anser att gruvarbetarmiljéerna var mycket simre dn bostadsmilj6er-
na.



Dessutom finns det goda skil att anta att dven problemen med astma,
allergier och eksem Okar nar inomhusmiljon forsamras. ”’Sambandet mel-
lan den déliga inomhusluften och utveckling av allergi och annan &ver-
kédnslighet har varit forhallandevis lite uppmérksammad. Vi vet i dag inte
tillrackligt for att ange enskilda faktorers relativa betydelse. Vi vet dock
tillrackligt for att konstatera att luften inomhus har betydelse for utveck-
ling av allergi och annan 6verkanslighet” skriver Allergiutredningen.

Ca 20% av Sveriges befolkning har 6verkénslighetsbesvar och en tredje-
del av véra barn lider av ndgon form av allergi eller 6verkanslighet. Totalt
dor arligen 1200 personer med astma som direkt eller indirekt orsak (SOU
1989: 76).

Man kan dra slutsatsen att en del energisparande &tgiarder har resulterat
i vildigt omfattande problem. Malet att spara energi har inte visat sig vara
forenligt med en bra kvalitet pd inomhusluften. Felaktigt genomforda
energisparatgirder dr en hélsofara. Vi citerar Allergiutredningen.

”Allergiutredningen foreslar att dagens kunskap om hilsorisker i form
av allergi/overkénslighet vdgs in i planeringen av landets energiforsorj-
ning. Utgdngspunkten méste vara att forena energihushallning med hél-
sokrav.”

Vad kan man gora inom energiomradet for att forbéttra halsoldget?

Trots att vi 4r vdl medvetna om att alla siffror i detta sammanhang ar
behiftade med stor osdkerhet kommer vi att anvdanda de exakta sifferbe-
domningarna. D4 tror vi namligen att det kan vara lattare att folja var
exakta berdkningsging.

Enligt verkets berdkningar behovs det 3,6 TWh éarligen for att oka
luftomsittningen till 0,5 oms/h i alla vara bostader (exkl. lokaler).'?

Det finns uppskattningsvis 40000 lagenheter med radondotterhalter
overstigande 400 Bg/m? samt 90000 ldgenheter med radondotterhalter
mellan 200—400 Bq/m?. Val av 4tgiarder mot radon beror p4 radonkillan,
dvs. om det dr byggnadsmaterialet, marken eller hushéllsvattnet eller en
kombination av dessa som ger upphov till den forhojda radondotterhalten
i bostaden.'?

I bostader med radondotterhalter som ar hogre dn 400 Bq/m’ bedéms att
alla dessa atgirder reducerar radondotterhalten till en nivd som innebér en
reduktion av antal dodsfall med 151. Energiinsatsen blir da:

— for att oka luftomsittningen till 0,5 oms/h 75 GWh/ar'?

— ytterligare okning av luftomséttningen pga. att t.ex. starkt radonav-
givande byggnadsmaterial forekommer i stor utstrackning samt for drift
av fliktar (radonbrunnar, radonsugar) 49 GWh/ar'3.

Sammanlagt skulle sdledes energiforbrukningen behova oka med 124
GWh/ar. Relaterar man reducerat antal dodsfall till denna energiinsats
innebir det 151 fall per 124 GWh dvs. 1,2 fall per | GWh (eller 1200 fall
per 1 TWh).

I bostdder med radondotterhalter 200— 400 Bg/m?’ bedoms att alla ovan-
stdende atgirder reducerar antalet dodsfall med 80. Energiinsatsen i den
gruppen ar
— for att oka luftomsittningen till 0,5 oms/h 151 GWh!?

— ytterligare dkning av luftomsittningen och drift av flaktar 41 GWh/ar'3
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'3 Radon och hilsoskydd.
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Figur 6.5 Teoretisk bedomning av antalet dodsfall p.g. a. radon i bostider och energi-
atgang
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Sammanlagt far vi en okad energiinsats pad 192 GWh/ar. Detta ger 80
fall/192 GWh dvs. 0,4 fall per | GWh (400 fall per 1 TWh).

Figur 6.5 visar ett teoretiskt samband mellan antal dédsfall pga. radon
och energi i radonbostdder. Det teoretiska antagandet om lagdosstrilning
ligger till grund for bedomningen.

Vid dagens luftomséttning bedomer SSI att 1 100 ménniskor kommer att
do pga radon i bostdder (punkt A). Verkets bedomningar visar att atgérder
mot radon genom bl. a. 6kning av luftomséttningen i bostdder med radon-
dotterhalten storre an 400 Bg/m? kan minska antal doda med 151 fall/ar
(punkt B). Atgirder i gruppen 200—400 Bq/m* ger minskning av antal
dodsfall med 80 fall/ar (punkt C). I punkt C skulle i princip alla vérst
drabbade radonbostider ha en luftomsittning p4 minst 0,5 oms/h.

Den normerade luftomsittningen pa 0,5 oms/h dr oftast inte tillrdck-
lig*. Ytterligare 6kning av luftomséttningen i radonbostéader till t.ex. 1,0
oms/h kriver ytterligare energi. Verkets bedomning &r att for 6kning av
luftomsittningen till 1,0 oms/h i radonbostdder kravs det 1,5 TWh. Ge-
nom detta kommer antalet dodsfall att minskas med 345 fall (punkt D)
dvs. 345 fall/1 500 GWh ger 0,23 fall per GWh (eller 230 per 1 TWh).

Bilden kan kompletteras med den energi som behovs for att 6ka luftom-
sittningen i alla bostdider till det normerade 0,5 oms/h som uppgar till 3,4
TWh per &r, varav endast 0,1 TWh berdknas ligga i radonhus. Det &r forst
d4 som négon storre forbattring skulle kunna ske nér det géller astma,
allergier m. m. Dessa problem kan ju uppsté i savil radonhus som i andra
sjuka hus. Med den energiinsatsen reduceras antal dodsfall i radonbosté-
der med 231 fall. Det innebar 66 fall per 1 TWh.

Okar man luftomsittningen for alla hus ytterligare, till 1,0 oms/h krdvs
16,6 TWh och antal reducerade dodsfall i detta intervall bedoms bli 345,
vilket innebir ca 20 fall per | TWh. Vill man 6ka luftomséttningen till 2,0
oms/h krivs det ca 47 TWh. Hir ridknar vi med lonsambet i atervinning
med en verkningsgrad pa 50%. I detta intervall reduceras antal dodsfall



Figur 6.6 Teoretisk bedomning av minskat antal dodsfall och kostnader
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med ca 270, dvs. 5,7 fall per | TWh (punkt E). Okning av luftomsittningen
till 3,0 reducerar antal dodsfall med 130, dvs. ca 2,7 fall per 1 TWh. I
berikningarna ovan har vi bara tagit hansyn till riskerna i radonhus. Man
kan dven titta pa kostnader'® och relatera dessa till antalet dodsfall. Detta
framgar av figur 6.6.

Atgirder i radonbostider med radondotterhalter hogre &n 200 Bg/m?
uppgar till 164 milj kr i kapital och 221 milj kr for energi, dvs. 385 milj kr
totalt. Ovriga bostider kriaver ca 1 000 milj kr i form av energikostnad for
okad luftomsittning. Detta ger totalt ca 1,4 miljarder kr per &r. Antal
reducerade dodsfall var hir 230, dvs. ca 6 milj kr per dodsfall.

Okning av luftomsittningen till 1,0 oms/h krdver ca 400 milj kr i
energikostnader i radonbostdder och 4 500 milj kr i dvriga, dvs. ca 4900
milj kr sammanlagt. Hir reduceras antal dodsfall med 340, dvs. med 14,4
milj kr per fall. Till detta kommer sedan 6kade kapitalkostnader fo- bl. a.
virmeétervinning. PA samma sitt ger okning av luftomsittningen till 2,0
oms/h en energikostnad pé ca 14 miljarder kr och antal reducerade dods-
fall 4r har 270, dvs. ca 52 milj kr per fall.

Om vi dessutom tar hinsyn till de minskade problemen med astma och
allergier skulle kostnaderna per fall minska ytterligare.

Dessa bedomningar ir siledes grundade pa det teoretiska antagandet om
linjart 6kande risker vid okande stralning.

Det 4r viktigt att notera att ndgon hinsyn till problemen med astma och
allergier inte har tagits. Hir kan vi bara konstatera att det totala antalet
dodsfall till foljd av astma m. m. ligger pd samma niva som SSIs riskupp-
skattningar for radon. Om luftomsittning och energi har stor betydelse for
dessa problem blir riskpaslaget pa radonproblemet stort, och vice versa.

Eftersom det skulle vara mycket svart och dyrt att hitta styrmedel som
exakt identifierar de korrekta Atgirderna for varje enskilt hus, torde véra
bedémningar av energibehovet vara underskattade for en praktisk situa-
tion. Det dr mojligt att man maste tillgripa styrmedel dver hela linjen for
att i praktiken 16sa problemet med de “’sjuka husen”. Men d skulle ocksé
de hus som i dag dr nagorlunda “sunda” bli @n sundare.

!5 Inomhusluft och ener-
gi, underlag for energi-
prognoser, Scenarier, sta-
tens energiverk, septem-
ber 1989.
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Ny energiteknik
I detta avsnitt ska vi forst titta pA mdjliga framtida elproduktionstekniker
och sedan pa vad som kan hidnda p4 anvindningssidan.

Ny elproduktionsteknik

Foljande avsnitt behandlar ny forbranningsteknik som kan finnas kom-
mersiellt tillgdnglig &r 2015. Vissa av teknikerna, t. ex. sma och medelstora
vindkraftverk siljs kommersiellt redan i dag.

Den teknik som ska finnas tillgédnglig maste uppfylla vissa krav. Den ska
vara resurssndl, inte sldppa ut for mycket klimatpaverkande gaser, ha laga
svavel- och kviveutsldpp och anldggningarna méste byggas mellan &ren
2000 och 2010 for att finnas till hands vid kirnkraftsavvecklingen. Ju
tidigare vi ska avveckla kidrnkraften, desto mindre tid finns det for att fa
fram ny teknik.

Utsldppskraven pa svavel och kvdve kan klaras med dagens teknik.
Kraven pa resurssndla tekniker kraver hoga verkningsgrader sa att bista
mojliga utnyttjande av ingdende brinsle kan goras. For att minimera
utsldpp av klimatpaverkande gaser bor s4 sma mingder fossila branslen
som mojligt anvéandas, i alla fall innan vi vet hur koldioxid ska kunna
lagras eller omvandlas. For elproduktionen kan detta innebira att fossila
bridnslen méste anvindas i mindre skala. Darvid kommer produktionen av
skogsbaserade brinslen formodligen att 6ka. For att inte transportbehovet
av dessa brinslen ska bli for stort méste den kraftvirmebaserade elproduk-
tionen med hog verkningsgrad utnyttjas i storsta mojliga utstrickning. Om
trddbrédnslen anvinds for elproduktion i kondensanliggningar kommer
tillgdngen pé brinsle att bli ett problem. Hur stor tillgAngen pa inhemskt
brénsle dr redovisades tidigare i kapitlet.

Kraftvirme

Kraftvdarme 4r en process dar bade elkraft och virme kan utnyttjas samti-
digt. Processen kdnnetecknas av en hog utnyttjandegrad av det ingdende
brinslet (ca 85%). Kraftvdarme i sig dr en tillimpning av olika typer av
forbranningstekniker, t.ex. pulverforbrianning eller férbrianning i en ros-
tereldad panna for att bAde generera kraft och virme.

Traditionellt har kraftvarmeanldggningar utnyttjat en s. k. Rankinecykel
dér brinslet forst forbranns i en virmepanna och sedan produceras dnga.
Angan driver i sin tur en angturbin dir el kan genereras. Restprodukten,
den vdrme som inte kan utnyttjas i dngturbinen, vdarmer sedan t.ex.
vattnet i ett fjarrvirmenat.

Ett kondenskraftverk utnyttjar bara processen fram till 4ngturbinen.
Efter &ngturbinen kyls vdirmen bort i en kondensanldggning, ddrav nam-
net. Verkningsgraden i ett modernt kondenskraftverk som anvinder kol
som brénsle, ligger pd mellan 40—44%. Resten av energin “spills” bort.
Ett tradbrénsleeldat kondenskraftverk har lagre verkningsgrad.

I befintliga kraftvirmeanldggningar dr forhallandet mellan el och vir-
meproduktion (alfavirdet) ca 0,5. Ett sdtt att oka elproduktionens andel
av det anvdnda brénslet dr att utnyttja en kombiprocess. En kombiprocess



gar ut pa att bade en gasturbin och en dngturbin anvands for att generera
el. Pa s vis okar elverkningsgraden till ungeféar 50 %, dvs. processen kan ge
lika mycket el som vdrme.

Vanligen begriansas kombiprocessen av att ett gasformigt bransle méste
anviandas. Men genom forgasning av fasta brinslen eller genom forbrén-
ning i trycksatt fluidiserande bidd (PFBC), kan man producera en an-
vandbar gas.

Potentialen for kraftvdrme avgors av det vairmeunderlag som kan utnytt-
jas.

Enligt preliminéra studier kan dock varmepumpar konkurrera om véar-
meunderlaget dven med elpriser som antas gilla hér, vilket skulle minska
kraftvirmepotentialen. Den minskas ocksé av spillvirme samt att en del
varmekapacitet enbart dr tankt for den kallaste arstiden.

I efterfoljande kapitel behandlas olika elproduktions- och forbrannings-
tekniker som inte dr s& vanliga i dag.

Forgasning

Forgasning 4r inget nytt sitt att omvandla olika fasta branslen pa. Gengas
anvandes under andra virldskriget. Det som har gjort forgasning intres-
sant 1 dag dr mojligheterna att na relativt hog verkningsgrad och flexibili-
tet. Det finns idag inte ndgon kommersiell storskalig forgasningsanligg-
ning i vérlden. I Holland byggs dock for tillfdllet en demonstrationsanligg-
ning.

Forgasningsprocessen ar en teknik dér brinsle i fast form (biobrinslen,
kol) omvandlas termiskt till en brannbar gas. Storskalig forgasning kan
liknas vid en kemisk fabrik och dr darfor komplicerad. Bland annat av den

anledningen passar forgasning av olika brinslen bist i stora anldggningar'

pé flera hundra MW el. Med teknisk utveckling kan mindre enheter for
kraftvarmeproduktion ocksé bli aktuella.

Olika bedomningar om nir forgasning kan tankas bli en kommersiellt
aktuell teknik ligger alla en bit in p4 2000-talet. I vara scenarier har vi dock
varit optimistiska och riaknat med en stark introduktion redan fore ar
2010.

Vindkraft

Vindkraft blir redan i dag mer och mer intressant. Vindkraftens stora
fordel dr dess fornybarhet. Vattenfall planerar for narvarande att bygga en
andra generationens vindkraftverk (demonstrationsanldggning) i storleks-
ordningen 3 MW. Preliminéra teoretiska studier av detta aggregat visar att
kostnadssituationen borjar niarma sig de mindre, kommersiellt byggda
aggregaten, dven om aggregatstorlekar runt 300 —400 kW for ndrvarande
ir de mest lonsamma med en produktionskostnad pa i basta fall ca 30
ore/kWh.

Vindkraft ger inte upphov till ngra miljostorningar i vanlig bemairkelse.
Under gang avger aggregaten ljud fran maskineri och blad. Fégellivet har
hittills inte ansetts ta nigon storre skada. Radio- och tv-sindningar kan
dock storas av stora aggregat. Vindkraftaggregaten blir ocksa vil synliga
vilket kan paverka landskapsbilden negativt.
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I utredningen “Lage for vindkraft” (SOU 1988:32) redogjordes for
potentialen samt tankbara lokaliseringar av aggregat bade till havs och pa
land. Pa land visade man pa platser som motsvarade en elproduktion med
stora anldggningar om 3 MW, med en radie pd ca 7 TWh 300 m till
narmsta bebyggelse. Med 500 meters radie andrades den tankbara produk-
tionen till ca 1,5 TWh. Till havs skulle enligt utredningen ca 20 TWh
kunna placeras ut.

Vagkraft

Sedan 1970-talet har man forsokt utnyttja energin i havets vagor pA méanga
olika sdtt. En av de internationellt mest uppmarksammade teknikerna ar
den svenska s. k. slangpumpstekniken.

Slangpumpstekniken arbetar efter principen att en slang som dras ut far
en mindre diameter. Genom att sidtta backventiler i slangen kan man allts
utnyttja detta faktum till att pumpa vatten forbi en vanlig vattenturbin.

Slangpumpstekniken har demonstrerats i pilotskala, men for att kunna
utveckla fungerande kraftverk kravs dock bade investeringar och byggande
av fullskalemodeller.

I Danmark har institutet for skeppsteknik och havsteknik arbetat med
principer for vigkraftverk som liknar slangpumpens.

I Norge har tvd helt andra principer demonstrerats vilket bl.a. har
foranlett en leverans av en anldggning pa 500 kW till Tongabarna.

Ett vagkraftverk i Ostersjon med en effekt pa ca 25 MW ticker en yta av
3—4 km?. Denna yta motsvarar ganska vil den yta som motsvarande
mingd havsbaserade vindkraftverk skulle uppta. Men antalet bojar i s
stora vagkraftverk dr betydligt flera 4n antalet vindkraftaggregat (ca 50
ggr). Sjofart och fiske blir darfor sannolikt mycket svart att uppratthalla i
ett omrade med vagkraftverk.

Bruttopotentialen i svenska vatten har uppskattats till ca 34 TWh/ar.

Brdnsleceller

En branslecell fungerar som en galvanisk cell (batteri). Ett bransle oxideras
genom elektrokemiska processer. Den kemiska energin omvandlas direkt
till elektrisk energi. For att man kontinuerligt ska kunna fa ut nigon effekt
maste man fortlopande fylla pa brénsle. I en vite-syre cell anvinder man
vdte som bransle. Vitet kan utvinnas fréin till exempel naturgas.

I dag ar det framst fyra tekniker som man férsoker utveckla for kommer-
siell introduktion. Dessa utnyttjar fosforsyra, alkaliska l6sningar, karbon-
smaltor eller en fast oxid som elekrolyt.

For svenskt vidkommande &r fosforsyra (PAFC) och smiltkarbonat
(MCEFC) bransleceller de typer som anses ha den storsta potentialen.

Teoretiskt kan man komma néra 100 % verkningsgrad mellan total ener-
gi i det tillforda bréanslet och erhallen kvantitet elenergi. I praktiken be-
gransas dock verkningsgraden pa grund av ofullkomligheter i tekniken till
mellan 40 och 60% av ingdende brénsle.

De framsta fordelarna med bréansleceller 4r de laga utsldppen av milj6-
skadliga amnen och den hoga verkningsgraden. Utsldppen av svavel- och



kviveoxider beddms ligga under 10 mg/MJ brénsle resp 15 mg/MJ brénsle
for en anliggning pa 200 kW el.

Utvecklingen av brinsleceller i dag kan indelas i tva huvudinriktningar,
sm4 lokala anldggningar i nirheten av avnidmaren av el och vdrme, och
stora kraftvirmeanldaggningar.

Bransleceller 4r komplicerade anldggningar och behover fortfarande
utvecklas for att kunna bli ett alternativ for storskalig anvandning.

Var bedommning ér att kommersiella storskaliga anldggningar kan borja
byggas négra 4r in pa ndsta sekel.

Solceller

Solceller 4r en teknik dir solljuset omvandlas direkt till 1agspand likstrom.
I dag anvinds solceller frimst i egna system utan att vara anslutna till
négot elnit, t. ex. i fjdllstationer. For att anldggningen ska kunna anvandas
under perioder med lite eller inget ljus kan elektriciteten ackumuleras i
t.ex. batterier.

Praktiska verkningsgrader for solceller i dag ligger pé ca 25%, dven om
avancerade laboratorieceller uppvisar en verkningsgrad pé ca 40 %.

For att producera 1 TWh el med sollceller gar det at ca 7 Mm?. Konsult-
firman VBB har riknat ut att det finns ca 160 miljoner m? sdderorienterad
takyta i Sverige. Dessa skulle kunna tidnkas producera 25 TWh om verk-
ningsgraden forutsitts vara 15—25 %.

Kommersiellt framstilld el med solceller som kan konkurrera med an-
nan kraftproduktion anser vi kunna vara méjligt tidigast en bit in pa 2000-
talet.

ORC

ORC stér for Organic Rankine Cycle. En ORC anldggning arbetar med en
organisk vitska som arbetsmedium i en process som i allt annat overens-
stimmer med en konventionell s. k. Rankine-cykel.

Genom att utnyttja organiska arbetsmedier med “ldgre” &ngtrycks-
kurvor in vatten kan en ORC anliggning arbeta effektivare vid ldgre
temperaturer (< 200°C). Detta faktum gor att spillvirme kan utnyttjas for
elproduktion med ca 10—20% verkningsgrad beroende pa spillvirmens
temperatur. Bortsett fran att arbetsmediet dr annorlunda valt, dr processen
i ovrigt identisk med den enkla dngkraftprocessen.

Exempel pé industribranscher dar spillvirme limpligt for elproduktion
kan 4terfinnas ar
— pappers-massaindustrin
— smiltverken
— raffinaderier
— kemisk industri
— cementindustrin
— sopforbrinningsanldggningar
— fjarrvirmeanldggningar
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Bostdder och service m. m.

Energiteknikutveckling 1987 —2015 inom sektorn bostdder och service
m. m. kommer i stor utstrdckning att inriktas pa effektivisering och kom-
plettering av dagens teknik samt minskad miljopaverkan. Aven med stora
insatser kan man inte rdkna med att under de drygt tvd decennier, som
prognostiden ticker, kunna utveckla nigon radikalt ny energiteknik for
uppvdrmningssystem eller anvandningen av hushélls- och driftel. Dagens
teknik har utvecklats under betydligt lingre tid. Det 4r d4rfor sannolikt att
uppvéarmnings-, ventilations- och belysningssystemen kommer att besta av
vidareutvecklingar av teknik som i dag redan ir i bruk eller under utveck-
ling. Nagra helt nya system kan inte tas fram och introduceras kommersi-
ellt pa sa kort tid.

Teknik som minskar energidtgangen for uppvirmning och varmvat-
ten

Den specifika energidtgdngen for uppvdarmning och varmvatten i nyprodu-
cerade bostédder dr i dag 20— 25 % ldgre 4n genomsnittet for befintliga hus.
Talen for nyproduktion forutses minska med ytterligare ca en tredjedel
fram till r 2015. Teknikutvecklingen som vintas ligga till grund for det
minskade behovet bestér av en méngd olika tgirder. Bland annat forutses
Jfonsterkonstruktionen samt datoriserade styr- och reglerutrustning bli vikti-
ga komponenter.

Fonstertekniken forutses namligen leda till en halvering av virmeforlus-
terna jamfort med dagens konventionella treglasfonster. ”’Smarta fonster”
utvecklas nu, dar skikten kan paverkas elektriskt, kanske automatiskt, sa
att instrd/ningen dampas varma sommardagar, och utstrdlningen dimpas
kalla vinterndtter. Andra byggnadsmaterial av bl. a. glas kommer likaledes
att 6ka den passiva solvidrmen utan att 6ka virmeforlusterna.

Solvirme i form av takintegrering vintas i framtiden kunna ticka upp
till 60 % av varmvattenbehovet i flerbostadshus och en nigot mindre andel
vad giller sméhus. For fjarrvarmen vintas solvirmelagring fa 6kad bety-
delse.

For ventilationssystem i sévil lokaler som flerbostadshus och sméahus
forutses en fortsatt utveckling mot sektionering och styrning. Denna be-
rdknas ge ett luftflode som &dr anpassat till de varierande behoven i byggna-
der och som beror p& utnyttjningsnivdn. Hir dr det dven tankbart att
utveckling av sensorer for koldioxid, luktimnen och fukt kan anvindas i
kombination med forbittrad styrning och reglering av ventilationssyste-
met. [ vissa fall vintas detta leda till 6kad luftomsittning, eftersom dagens
bostadsbestdnd berdknas ha en omsidttning som i genomsnitt understiger
byggnormernas 0,5 oms/h. I vissa radonhus och ”’sjuka hus” maste luftom-
sdttning vara hogre 4n normerna.

Detta i sin tur véntas stélla krav pa atervinning av virme ur franluften.
Med hogre energipriser och 6kad luftomsittning blir det lonsamt att ta
fram teknik som Okar vdrmeatervinning genom effektivare virmevixling
och med effektivare virmepumpar. Detta giller dven befintliga bostider
med sjdlvdragssystem. Varmefaktorn for virmepumpar till flerbostadshus



forutses oka till ca 3,0. Teoretiskt kan den bli néstan lika effektiva dven for
mindre anldggningar for smahus.

Till f6ljd av det kraftigt reducerade nettoenergibehovet for uppvarm-
ning forutses en fortsatt behov av direktverkande elvirme. Detta trots en
pataglig hojning av elpriset, och i forsta hand omraden dér alternativa
uppviarmningskillor saknas. Utvecklingen forklaras av att elvirmen har
lag total kostnad. Denna &r i sin tur en foljd av att elvdrmens fasta
kostnader i form av installation och material ar relativt blygsamma. Tek-
nikutvecklingen forutses séledes leda till annu effektivare elelement samt, i
samband med okad tillimpning av differentierade eltariffer, till effektivare
ackumulerande elelement. I en del nyproducerade smahus forutses direkt-
verkande elvirme kunna kombineras med en braskamin, som anvinds
som spetslast.

Pannverkningsgrader

For savil smahus som flerbostadshus, lokaler och fjarrvarmen, forutses en
pataglig forbéttring av verkningsgrader for varmepannor och varmvatten-
beredning. Detta giller badde forbranningspannor och, i nigot mindre
utstrackning, elpannor som har hdga verkningsgrader i utgdngslaget.

Tabell 6.13 Arsmedelsverkningsgraden for olika uppvirmningssystem

Verkningsgrad 1987 2015
SMAHUS

Olja 0,74 0,78-0,86
Fjarrvarme 0,80 0,81-0,90
Ved 0,55 0,57-0,60
Elvdarme 0,88 0,89-0,91
FLERBOSTADSHUS

OCH LOKALER

Olja 0,84 0,86-0,90
Fjarrvdarme 0,80 0,82-0,90
Elvdrme 0,91 0,92-0,93

Killa: Underlag for energiprognoser, Scenarier. Framtida energianvandning i bosta-
der och lokaler, Statens energiverk, oktober 1989.

I tabellen 4terges intervallen for den mdojliga utvecklingen av Arsme-
delsverkningsgraden for el- och forbranningspannor for villor, block- och
panncentraler samt fjarrvdrmeverk. Var i intervallet man hamnar beror
bl.a. pa den allmdnna ekonomiska tillvdxten och energiprisutvecklingen.

Som framgér av tabellen forutses den kraftigaste forbéttringen av verk-
ningsgraden dga rum pa smaskaliga forbranningspannor. I stora anlagg-
ningar berdknas forbéttringen bli mindre. Ett 6kat inslag av datoriserade
styr- och reglerutrustning for villapannor forvantas ocksd. Denna atgard ar
redan vidtagen for storre anldggningar, varfor forbattring av verkningsgra-
den inte kan bli sa stor dar. For block- och panncentraler vantas den okade
verkningsgraden bero delvis p& en 6kad och effektivare rokgaskondense-
ring.

Framsteg véintas ocksa pa fastbrdnslesidan, dar anvandning sker till stor
del inom fjarrvirme, men dven i blockcentraler och stdrre panncentraler.
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Dir véntas verkningsgraden for pulver, pellets, flis och briketter i eldade
pannor hdjas till oljans niva i samband med en kontinuerlig lastreglering
och en okad anviandning av rokgaskondensering. En viss forbattring av
verkningsgraden for vedpannor for smaskalig forbranning forutses.

Naturgaspannor for villor 4r i dag nagot billigare och effektivare dn
motsvarande oljepannor. Verkningsgraden kan uppskattas till ca 0,89 (ars-
medelvdrde) mot dagens oljepannor som har 0,74. Verkningsgraden be-
doms kunna hdojas till nirmare 100 % genom kondensering av rokgaser och
vidare utvecklingen av dagens brannare. Merkostnaden for investeringar i
pannor for rokgaskondensering uppskattas till mellan 50 och 100 %.

Aven for kombipannor forutses teknikutvecklingen leda till forhdjda
verkningsgrader frdn dagens relativt 1aga niva.

Fjdrrvirmens verkningsgrader vantas allmént forbattras, bade nér det
giller forbranning och distributionsforluster. I samband med utbytet av
gamla kulvertsystem mot nya, béttre isolerade kulvertar, forutses en patag-
lig minskning av varmeforluster.

Energisnalare belysning och apparater

Den forvédntade teknikutvecklingen av driftel- och hushallselanviandning
kdanneteckanas av en patagligt 6kad effektivitet for belysningen, ventila-
tionsflaktar samt kontors- och hushéllsapparater.

P& belysningssidan sker en snabb utveckling av lysrérslampor och effek-
tivare armaturer. Ljusstyrning med ljusdetektorer som ger impulser for att
tdnda eller slacka vid behov blir ocksa allt vanligare och mer effektiva. Nya
elektroniska driftdon forekommer redan nu som driver lysroren med
hogfrekvens el pa 25 —40 kHz i stillet for elndtets normala 50 Hz. Nar de
ar helt utvecklade berdknas driftdonen leda till energibesparingar pd nir-
mare 20 %.

Hogtrycksnatrium- och metallhalogenlampor blir effektivare. Nya typer
av halogenglodlampor kan t.ex. ge lika mycket ljus med 50 W som en
normal 150 W lampa.

Tabell 6.14 Genomsnittlig forbrukning for hushallsapparater

Apparat Specifik forbrukning kWh/ar
Genomsnitt Bésta pa svenska
1985 marknaden 1989
Smahus Flerbostadshus

Kyl 400 400 180

Kombi 770 700 550

Frys 870 800 400

Elspis 650 500 i

Diskmaskin? 290 230 150

Tvittmaskin 400 300 250°

Torktumlar 240 230 180°

! Uppgifter saknas.
2 Exklusive varmvattenenergi.
3 For anvandningsniva enligt smahus.

Kdilla: Underlag for energiprognoser, Scenarier, "’Framtida energianvandning i bostd-
der och lokaler”. Statens energiverk, okt 1989



Aven belysningsplanering forutses leda till tekniska 16sningar som effek-
tiviserar elanvandningen inom bostader och lokaler.

Introduktion av varvtalsreglering i ventilationssystem, och bittre di-
mensionering av dessa vantas ocksé bidra till effektivare elanvandning.

Kommersiellt tillgdngliga hushdllsapparater i dag visar en betydligt ldgre
energidtgidng dn apparater som sildes for 10 ar sedan. Som framgér av
nedanstidende tabell finns det redan i dag apparater som dr 50% mer
effektiva dn motsvarande maskiner for fyra ar sedan. Att hushallselfor-
brukningen dnd4 har 6kat beror pé att vi anvander fler apparater. Har kan
man dock forvinta sig en viss mattnad framover.

Teknikutvecklingen mot dnnu effektivare hushéllsapparater vantas fort-
sdtta. Om man i dag skulle vilja den mest effektiva tekniska 16sningen
(apparater finns inte p4 marknaden, men man vet vad som skulle kunna
goras) skulle elatgidngen kunna minska med 74 %. En stor del av teknikut-
vecklingen for hushallsapparater kommer att besté av att gora dessa proto-
typer kostnadseffektiva och kommersiellt tillgdngliga.

Industri

Energiteknikutvecklingen for industrin védntas i mindre utstriackning &n
for bostader vara frigan om effektivisering och komplettering av befintlig
teknik. En storre del av industrins energiteknikutveckling véntas bli inrik-
tad pa att minska elanvindningen genom overgang till effektivare proces-
ser och eventuellt byte till andra energislag. Samtidigt hojs kraven néir det
giller miljopaverkan mer dn for bostadssektorn.

Industrins storre behov av ny teknik hirror delvis fran exportindustrins
oformaga att viltra 6ver de forvantade energiprishdjningarna pa konsu-
menterna. Exportprishdjningar véntas i stéllet leda till marknadsandels-
forluster, minskad lonsamhet och eventuellt till nedldggningar. Det ar
genom produktivitetsokningar exportindustrin kan klara energiprishoj-
ningar som inte forekommer i konkurrentldnder. En omstrukturering med
effektivare processer kan uppviga energiprishdjningarna och effekterna av
de stringare miljobestimmelserna. Ny energiteknik torde déarfor vara den
bésta utvdgen.

Energiteknikutvecklingen inom industri beror féljande huvudomraden:
— processenergi och tekniska systemlosningar
— viarmeatervinning (och forsiljning av overskottsvarme) ur ventilations-

luft, avloppsvatten, processer, ugnar etc
— energilagring
— styr- och reglerutrustning i processer och ventilationssystem
— flaktkonstruktion och dimensionering
— varvtalsreglering
— cirkulationspumpteknologi
— elpannor och virmepumpar
— isolering och titning av byggnader och varmedistributionssystem
— belysning

P& processidan forekommer en hel del gemensamma energiintensiva
anvindningsomraden. Bland dessa finns:
— malning/raffinering
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— torkning

— varmning/varmebehandling
— smdltning

— kylning

— frysning

— formning

— hopfogning

— elektrolys

— katalys

— stromning

— Ovrig energimotiverad materialutveckling (ytkemi, ytfysik)

Energiutvecklingen inom industrin tacker alltsd ett mycket stort omra-
de. Utanfor de gemensamma anvindningsomridena finns det ocksa
ménga andra processer och arbetsmoment som endast forekommer i vissa
industribranscher. Manga av dessa 4r energiintensiva.

Massa- och pappersindustrin, foljd av jarn- och stal, dr den storsta
energiforbrukaren bland samtliga industrigrenar. De bada branscherna ar
ocksd de storsta elforbrukarna. Industrisektorns storsta teknikbehov bor
darfor hdrrora frin nyss nimnda branscher.

1 t. ex. massa- och pappersindustrin gar ca 60% av den totala elférbruk-
ningen till pumpar, fldktar, omrorare och ovrig motordrift. En tioprocen-
tig forbattring av elmotorers och pumpars verkningsgrad leder dock bara
till mindre elbesparingar jamfort med de mojligheter som sjdlva processut-
vecklingen ger. En minskad viskositet hos ett pumpat medium, eller ett
minskat behov av att pumpa vissa medier, kan ge betydligt storre elbespa-
ringar. Det dr darfor sannolikt att energiteknikutvecklingen kommer att
inriktas mer pé sjdlva processerna och mindre pa de tekniska komponen-
terna i tillverkningen.

Teknikutvecklingen vdntas underlédtta 6vergangen fran en process till en
annan som dr mindre energikravande.

I massaindustrins flisraffinorer finns t. ex. mojligheter att dverga till s. k.
dubbelskivraffinorer och att anvidnda alkalitillsatser i tillverkningsproces-
sen. Det kan leda till en elbesparing pa ca 20%. Med négot hogre elpriser
blir en sddan dvergdng dnnu mer lonsam.

Inom travaruindustrin dr torkningsprocessen en stor energiférbrukare.
Den svarar for ca 30% av branschens totala energianvindning. Aven hir
finns olika processer med varierande specifik energianvindning. Inforan-
det av kondensationstorkning i t.ex. trdvaruindustrin skulle innebira
energibesparingar pa totalt ca 25 %.

For jdarn- och stdlindustrin och ferrolegeringsverk ar t.ex. smaltningen
den storsta elforbrukande processdelen. Det &dr hér och i kringutrustningen
som utvecklingen kan forvintas.

Det finns manga liknande exempel inom basniringarna dar 6vergang till
andra kidnda processer kan minska energianvandningen. Genom teknikut-
vecklingen kan Overgangen underldttas och investeringen optimeras. Det
bor emellertid papekas att 6vergéngen till nya processer kan innebira
investeringar som ar for stora, for riskabla eller helt enkelt olonsamma.
Elektrolysprocessen i aluminiumframstillning samt klor/alkaliframstdll-



ning inom kemikalieindustrin dr exempel pa processer med hoga substitu-
tionskostnader som ger upphov till stora behov av ny teknik.

Ett annat omrade ddr man kan vénta sig en okad satsning pa teknikut-
veckling ar elproduktion med industriellt mottryck. Detta géller bl. a. nya
kemikaliedtervinningsprocesser sdsom trycksatt forgasning av lutar samt
biobrinsleforgasning. Industri som i dag anvdnder mottrycksproduktion
ar massaindustrin, kemisk industri, jairn- och stalverk, sdgverk och livsme-
delsindustrin.

Det finns ocksé utvecklingsbehov och majligheter for energiteknik som
inte ingar i processer. Viarmedtervinningsmaojligheterna bedéms i dag som
stora inom industri, till stor del som foljd av rikliga méangder spillvirme
som inte atervinns. Atervinning av denna och 4ven forsiljning till fjarrvir-
menétet utgor en viktig tekniksatsning.

Ett annat viktigt omradde med utvecklingsmajligheter dr tillimpningen
av varvtalsreglering p4 motordriften. Verkningsgraden for motorer kan
hojas avsevart. Om man har ett stort antal motorer inom industrin, blir
effekten markbar. Inom exempelvis en massafabrik kan i dag forekomma
mellan 5000 och 10000 elektriska motorer av olika slag.

P& belysningssidan finns det ett stort behov av teknikdverféring och
tillimpning. Om man gér 6ver till t. ex. ldgenergirér kan man sidnka elan-
vandningen med 25% utan att forsimra standarden, enligt foreliggande
uppskattningar.

Aven pa uppvirmningssidan, sirskilt for industrins lokaler, kan nya
arbetsmiljokrav pa ventilationssystem leda till ett stort behov av ny teknik
for spillvirmeanviandning, varmedtervinning ur franluft samt virme-
pumptillimpningar.

Arbetskraftsatgadng och elproduktion

Detta avsnitt bygger p4 berdkningar som gjorts for att uppskatta antalet
arbetsskador vid olika elproduktionsprocesser.

Hur mycket arbetskraft som atgdr vid anldggning och drift finns for
foljande kraftslag: kol-, olje-, flis- och naturgaskombikondens samt for flis-
och torvkraftvirme och vindkraft. Forutsdttningarna for respektive
kraftproduktionsslag redovisas i tabell 6.15, ddr arbetskraftatgdngen ar
uttryckt i manar/TWh el.

Personalatgidngen pa kraftvirmeverken har antagits vara fordelad pa
samma sitt som produktionen, dvs. ca en tredjedel el och tva tredjedelar
varme. Utnyttjandetiden for alla anldggningarna, utom for vindkraft, har
antagits till 6000 h. For att kraften ska vara tillgdnglig vid kdrnkraftsav-
vecklingen maste den vara fardigbyggd ar 2010.

Arbetsatgingen vid vindkraftsbaserad elproduktion har berdknats med
ett antagande om en genomsnittlig elproduktion per ar pa 7,4 GWh/aggre-
gat. Tillverkning, anldggande och drift har angivits med ett medelvirde for
havs- och landbasering.

I tidigare kapitel har olika scenarier redovisats dar fordelningen av olika
kraftproduktionssitt framgar. Med utgadngspunkt frn dessa har den totala
insatsen av arbete berdknats. Figur 6.7 och 6.8 visar den totala arbetsét-
gangen i1 respektive scenario med hog ekonomisk tillvaxt.

8—10-0110
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Produktionsfordelningen av el har uppskattats genom ett antagande om
en jamnt fordelad nyproduktion mellan &ren 2000 och 2010 av den kraft
som ir redovisad i scenarierna for ar 2015.

Tabell 6.15 Beriikningsforutsittningar, manar/TWh

Anldggning Drift

Vindkraft 3 MW*

Land 7311 113

Hav 5547 83
Kolkondens 600 MW 3055 119
Oljekondens 600 MW 2361 96
Naturgaskombikondens 600 MW 1458 72
Fliskondens 2950 267
Fliskraftvarme
34 MW el/70 MW vidrme 1458 72
Torvkraftvarme
120 MW €l/190 MW vdrme 810 42

* Inkluderar dven arbetsatgang vid tillverkningen.

Figur 6.7 Total arbetsitgang med basalternativ, hog ekonomisk utveckling
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Figur 6.8 Total arbetsatgang med miljoscenario, hog ekonomisk utveckling
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Dessutom tillkommer arbetstid for att bygga om varmesystem, arbeta
med olika sparitgidrder osv. Hur mycket detta skulle krdva har vi inte
mdjlighet att bedoma.

Arbetskraftsbehovet kan ses i relation till den tillverkande industrins
totala antal sysselsatta (1 miljon), de som &r sysselsatta i byggnadsverk-
samheten (0,3 miljoner) eller den totala sysselsittningen i Sverige (4,5
miljoner).
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7T Global begrinsning av vixthusgaser

I detta kapitel redovisas ett par mycket forenklade internationella energi-
scenarier som utgor bakgrunden till olika alternativa utvecklingsvigar for
den svenska ekonomins utveckling. Detta har gjorts mot bakgrund av ett
par starkt stiliserade internationella scenarier. Dessutom belyser vi vilka
konsekvenser de tidnkta internationella utvecklingsforloppen kan f& for
svensk industri.

Internationella energiscenarier

De internationella scenarierna bygger pa mycket langtgiende foriandringar
och starka forutsiattningar. De tecknar dels en ’konventionell” bild, dels
en utveckling dir hela virlden aktivt — med alla medel — och till relativt
hoga kostnader genomfor en globalt omfattande politik mot vixthuseffek-
ten.

Framtidsbildernas roll av enbart illustrativa rikneexempel maste darfor
understrykas.

Tiden fram till sekelskiftet

For tiden fram till sekelskiftet anges bara ett utvecklingsférlopp, en kon-
ventionell projektion av vérldens energianvidndning och -forsérjning. Den-
na framtid antas i huvudsak kidnnetecknas av normala” forhallanden
utan langvariga kriser eller betydelsefulla 6verraskningar av politisk, eko-
nomisk eller teknisk natur. Mot bakgrund av den aktuella utvecklingen i
Osteuropa kan denna forutsittning redan forefalla Overspelad.

Sérskilt bor noteras att en forutsdttning dr att ndgra mer omfattande
effekter av miljopolitiken pa energiefterfragans storlek eller fordelning pa
energislag inte uppkommer under tidsperioden.

Till grund for projektionerna i det foljande ligger ett antagande om den
ekonomiska tillvixten i OECD-omrédet pa omkring 2,5 % per ar och nigot
hogre 1 Ovriga vérlden, dvs. i Ostlinderna och utvecklingslinderna. De
senare antas ha en 6kning av energiefterfragan i takt med den ekonomiska
utvecklingen. Detta kanske kan betraktas som ett osdkert antagande sir-
skilt mot bakgrund av den aktuella utvecklingen i Oststaterna och den
skugga som skuldsituationen i fattiga lander kastar pa deras méjligheter till
ekonomiskt framétskridande.
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Tabell 7.1 Energiforbrukning i viirlden aren 1988 och 2000, Mtoe'

1988 2000 Arlig 6kningstakt (%)
OECD-ldnder 4001 4830 157
Ostlander 2745 3970 3,1
Utvecklingslander 1312 1960 34
Summa 8058 10760 2,5

! Exklusive “nya” samt icke kommersiella energislag.

Utvecklingen av primirenergiefterfragan fordelad pa linder sammanfat-
tas i tabell 7.1.

OECD-landernas andel av totalforbrukningen sjunker som foljd av ldagre
tillvixt och hogre energieffektivitet. For viarlden som helhet motsvarar
utvecklingen ungefér efterfragetillvdxten aren efter oljeprisfallet 1986.

Utveckling pa ldngre sikt

For tiden efter sekelskiftet fram till 2015 redovisas tva scenarier, ett
“konventionellt” och ett miljoanpassat. Osdkerheten Okar i detta tidsper-
spektiv sdvil betriffande den ekonomiska utvecklingen och energibehovet
som resursuttomningen.

Utgangspunkt vid berdkning av det konventionella scenariet har varit
det forbrukningsmonster som angivits for &r 2000 samt de prognoser for
2010 som nyligen redovisats av IEW!. Den ekonomiska tillvixttakten
antas dven under denna period ligga i intervallet 2,5 — 3 % arligen.

P4 basis av starkt forenklade antaganden far vi da en utveckling for den
primira energiefterfragan enligt tabell 7.2.

Tabell 7.2 Konventionellt scenario for virldens energiforbrukning 2000 —2015, Mtoe

2000 2015 Arlig okningstakt (%)
OECD-ldnder 4902 5595 0,9
Ostlander 4121 6270 2,0
Utvecklingslander 2408 4615 4.4
Summa hela 11481 16480 2,4

virlden'

! Inkl icke allokerade nya” samt icke kommersiella’ energislag

Detta svarar mot en arlig okning pa drygt 2,4% under 2000-talet att
jamfora med 2,5% Over hela perioden. En viss sdnkning av tillvixttakten
antas alltsd 4ga rum under nésta sekel.

Denna siankning kan frimst hérledas till de rika landerna och i viss man
de centralplanerade ekonomierna, medan en Okning sker i de mindre
utvecklade delarna av virlden; fran 4,1 % per &r under resten av detta sekel
till 4,4% i borjan av nista sekel. Bakom den senare utvecklingen antas
ligga en betydande 6kning av den kommersiella anvindningen av biomas-
sa samt mer grundliggande fordndringar som industrialisering, urbanise-
ring och befolkningsokning.



Ett scenario for en aktiv och globalt samordnad politik mot
vixthuseffekten

Under de senaste decenniet har en rad olika internationella studier av den
globala energianvindningens inverkan pa klimat och miljo genomforts.
Efterfrigeuppskattningarna i sddana studier ar vitt spridda och Gverens-
stimmer sillan med en konventionella uppfattning som den som redovisas
ovan. Vanligen antas i sddana studier en betydligt ldgre anvindningsok-
ning. Med utgangspunkt fran nagra aktuella studier pa detta omrade och
da sirskilt en #nnu icke publicerad studie — av Forenta Staternas
miljovardsmyndighet EPA — diskuteras i det foljande hur en kraftfull och
virldsomspénnande politik inriktad pa att fordroja och minska en eventu-
ell vixthuseffekt skulle Aterverka p& det internationella energianvénd-
ningsmonstret.

En globalt omfattande vixthuspolitik kan naturligtvis utformas pé flera
vis och mer eller mindre effektivt eller rattvist.

Vart miljoscenario, som &r tankt att terspegla en samfélld och mycket
hogt prioriterad miljopolitik fran alla lander, kan dé innefatta bl. a. foljan-
de antaganden;

— Investeringsbesluten beaktar redan i slutet av 1990-talet vaxthuseffek-
terna, vilket leder till ytterligare okad effektivitet i energiutnyttjandet.

— Kirnkraften byggs ut.

— Naturgasens andel av forbrukningen av fossila brianslen frimjas.

— Forskning och utveckling bl.a. om solkraften och biomassa gor dessa
energikillor konkurrenskraftiga efter sekelskiftet.

— Energiforbrukningen minskar med 15% over hela virlden, oberoende
av tidigare utvecklingsnivd och per capita inkomst. (Det kan starkt
ifragasittas om detta 4r politiskt mojligt eller ens ekonomiskt effektivt.)

— Ved och biomassa-anviandningen vidgas utan att detta kommer i kon-
flikt med de krav pa skogsplantering och livsmedelsproduktion som
utgor andra viktiga komponenter i en politik for uthallig utveckling”.
Dessa atgirder kompletteras med andra utanfor energiomrade.. Det

antas hir liksom i EPA-studien att politiken inte medfor nagra grundlég-

gande forandringar i levnadsstandarden eller konsumtionsmonstret. Sam-
tidigt bor dock noteras att EPA inte genomfor ndgon analys av kostnader
eller kostnadseffektivitet.

Om man antar att denna politik, infors i vart konventionella scenario
kan vi notera att en simre effektivitet och annorlunda férdelning pé ldnder
och energislag i utgingsliget ger en visenligt hogre forbrukning sarskilt i
utvecklingslinderna. Enkelt uttryckt 6kar dd utrymmet for kostnadseffek-
tiva politiska atgirder, medan grundforutsittningen en ldagre ekonomisk
tillvixttakt gor resurstillgdngen knappare.

Miljoscenariet forutsitter en globalt omfattande politik mot vixthusef-
fekten utan nagra hinder i form av av enskilda ldnders utvecklingsnivé
eller politiska system. Sjdlvfallet dr detta ett mycket starkt antagande. Vi
bortser saledes fran de problem som kan uppsta dels nar det giller anslut-
ning till politiken, dels de fordelningsproblem som uppstar vid dess effekti-
va genomforande. Miljépolitikens inverkan pa energipriserna ger natur-
ligtvis komparativa fordelar i industriproduktionen for de linder som
skulle sta utanfor, om bara politiken inte antogs av alla vérldens lander.
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Figur 7.1 Utslipp av koldioxid/capita relaterat till befolkningsstorlek
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Med ritta kan de fattiga utvecklingsldnderna hdvda att véxthuseffekten
atminstone nér det giller koldioxidutsldapp fran fossila branslen och freo-
ner till storsta delen 4r en foljd av de rika landernas industriella utveckling.
Denna konflikt illustreras av foljande figur. Samtidigt kan konsekvenserna
av vaxthuseffekten p klimatet och forutsdttningarna for jordbruket i hog
grad komma att forsvara den nédviandiga ekonomiska utvecklingen i dessa
lander.

I det foljande antas alltsd att — fran global synpunkt kostnadseffektiva
— éatgdrder 1 de fattigare delarna av virlden genomfors, delvis genom
tekniskt och finansiellt bistdnd fran industrildnderna.

Négra tdnkbara atgirdsomradden har redovisats ovan. Endast atgarder
pa energiomradet beaktas dock och de eventuella begransningar som andra
aktiviteter eller samhillsintressen skulle kunna medf6ra lamnas ddrhin i
detta sammanhang, t.ex. konflikten mellan skogsplantering och anvénd-
ning av brannved i fattiga lander.

Var tankekonstruktion utgar frin referensscenariet och de forbruknings-
tal som dir redovisas.

Miljoscenariet redovisar starkt forenklat hur vérldens energibalans &r
2015 skulle kunna dndras for att bibehalla koldioxidutsldppen pa 1988 ars
nivé. Detta kan d4 naturligtvis genomfGras pa olika vis, beroende pa vilka
forutsdttningar som gors om priser och marknadsférhéllanden, teknisk
utveckling m. m.

I det foljande representeras det globala miljosamarbetsscenariet av en
jamfort med referensscenariet mycket langtgiende kolersédttning sarskilt i
de mer industrialiserade delarna av virlden.

I andra hand ersitts oljan och naturgasen. Vidare effektiviseras energi-



anvandningen. De icke fossila energislagen ges storsta mojliga andel. Som
ett resultat av dessa antaganden far vi scenario enligt tabell 7.3.

Tabell 7.3 Miljoscenario ar 2015, Mtoe

OECD Ost- Utveck- Summa hela
stater lings- varlden
lander
Olja 1260 518 868 2646
Kol 566 1008 276 1850
Naturgas 742 1335 848 2925
Karn-/vattenkraft' 1260 1040 460 2760
Ovrigt 1100 1090 1695 3885
Totalt 4928 4991 4146 14066

! Vatten och kirnkraft riknad som ekvivalent fossil forbrukning

Totalt har energiférbrukningen jamfort med referensscenariet minskat
med 15%. Kolets bidrag har dock fallit med mer dn hélften; oljeforbruk-
ningen har fallit med 30 % och gasen med en fjardedel.

De ’nya” energislagen kommer som en foljd hdrav att dominera energi-
balansen pa ett sdtt som idag ter sig orealistiskt.

Tabell 7.4 Andelar for olika energislag ar 2015, procent

Referensscenario Miljoscenario
Olja 23 19
Kol 28 13
Naturgas 24 21
Kidrn-/vattenkraft 14 20
Ovrigt 11 28

En viss fordndring sker ocksd i ldnderfordelningen vilket framgér av
tabell 7.5.

Tabell 7.5 Andelar for olika linderkategorier 2015, procent

Referensscenario Miljoscenario
OECD 34 35
CPE 38 36
LDC 28 29

Att de centralplanerande lindernas andel faller beror p4d den hoga ok-
ningstakt som antagits for kolférbrukningen i referensfallet, sarskilt i
Kina. Denna konsekvens skulle kunna mildras genom att det dven i
referensscenariet forutsattes en effektivisering av anvandningen av fossila
brinslen i de centralplanerade linderna diar den specifika atgdngen per
producerad enhet dr hog och utrymmet for hushallning betydande. Likval
antyder Kinas minskade kolanviandning svagheterna i varje mekanisk
analys av den framtida energiforsorjningen; sévél sociala som politiska
forutsédttningar beaktas foga eller inte alls i flertalet prognoser, med undan-
tag av rent demografiska forhallanden. Kostnaderna for en mgjlig omstall-
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! Antagandet som redovi-
sas utgor basalternativets
hogfall. En utforlig dis-
kussion av de langsiktiga
utvecklingstendenserna
pa de internationella
branslemarknaderna och
hur de pdverkas av en
global miljopolitik kom-
mer att redovisas av ver-
ket under forsta halvaret
1990.

ning av energisystemet ar alltid svara eller omdjliga att berdkna, liksom
konsekvenserna for industriell utveckling och virldshandel.

En miljopolitik av har antytt slag forutsétter en mycket genomgripande
och — vil genomtidnkt — intervention i marknaderna for energi och
energiforbrukande industri for att bli effektiv.

En sddan politik rymmer en rad olika atgdrder, beskattning av fossila
brianslen, subventionering av energihushallning och effektivisering och
stimulans till forskning och utveckling av energislag som inte bygger pa
forbranning.

I det tidigare angivna miljoscenariet har effekterna av en langtgiende
och globalt samordnad politik mot véxthuseffekten illustrerats av en ener-
gibalans, vars sammanséttning endast ar avsedd att mycket grovt exempli-
fiera vilka substitutioner som kan komma i fraga.

Sammansittningen av den icke-fossila delen av virldens energibalans ar
i hog grad godtycklig eller spekulativ.

Brdinslepriser och koldioxidskatter

I referensscenariet har en prisutveckling antagits for olja respektive &ngkol
enligt tabell 7.6'

Tabell 7.6 Prisforutsittningar for rdolja och kol, 1987 ars dollar

1987 1995 2000 2015
Réolja (fat) 18 20 26 35
Kol (ton) 39 45 55 60

En global klimatpolitik kommer att innefatta en rad olika atgdrder av
teknisk, politisk och/eller ekonomisk karaktdr. I scenarieberdkningarna
har dessa starkt forenklat representerats av en koldioxidskatt.

Inforandet av en global koldioxidskatt skulle som miljoscenariet dras-
tiskt paverka den internationella brinslemarknaden. Jimfort med refe-
rensfallet kommer producentpriset att falla och konsumentpriset att stiga.
Hur skatten slar igenom pa konsument- och producentledet avgors av
utbudets och efterfrigans priskinslighet pd de olika marknaderna. Ju
mindre (mer) elastisk efterfragan dr desto storre (mindre) del av skatten
Sverviltras pa koparen och omvint. Ju mindre elastiskt utbud desto storre
andel av skatten absorberas av producenten. Produktionskostnaderna ut-
gor dock en nedre grins for producentprisets fall.

I jimforelse med referensscenariet — ar 2015 — kan man rdkna med att
konsumentpriset pa raolja skulle drygt fordubblas, medan kolimportpri-
serna skulle flerdubblas.

Det bor ocksa noteras att inforandet av en skatt av den storleksordning-
en det hdr 4r friga om, drastiskt paverkar produktionskostnaderna for
varor och tjdnster. Ju simre substitutionsmdjligheterna ar mellan olika
produktionsfaktorer desto kraftigare blir kostnadsstegringarna. Speciellt
pa kort sikt kan produktionsforlusterna bli betydande. Sérskilt energiin-
tensiva branscher och linder dir dessa ér betydelsefulla kommer dérvid
att drabbas. Inom sddana branscher gynnas de lander dér energieffektivite-



ten dr jamforelsevis hog. I nésta avsnitt dterkommer vi med mer specifice-
rade berikningar for hur sddana kraftiga energiprisokningar skulle kunna
sld mot svensk industri.

Anpassningsmdojligheterna for olika lander beror naturligtvis pd utgangs-
ldget och forutsittningarna. I det fall det vore frigan om — ineffektiva —
proportionella minskningar av utsldppen skulle linder med hog andel
fossilkraft i utgéngsliget kunna ha en relativ fordel om de hade mdjlighet
att oka andelen kirn-, vatten- eller vindkraft eller &stadkomma effektiva
sparatgarder.

En — visserligen haltande — analogi med sjuttiotalets oljeprisstegringar
(oljan kan ju betraktas som en synnerligen energiintensiv vara) kan ge en
antydan om vilka strukturella och virldsekonomiska effekter en global
koldioxidskatt skulle kunna ge. Det s. k. recycling problemet skulle dock i
miljscenariet fa en annan karaktar och ett annat monster beorende pé hur
intidkterna av den globala koldioxidskatten anvénds och fordelas.

De negativa "terms of trade”-effekterna som en ensidig svensk introduk-
tion av koldioxidbeskattning skulle ge i fall av global beskattning mildras
négot jamfort med vissa betydelsefulla konkurrenslédnder. For vérlden som
helhet skulle dock en beskattning av den storleksordningen det hér 4r fraga
om sannolikt, trots vad som antagits tidigare, leda till en lagre ekonomisk
tillvixt och en lidgre energiintensitet i denna tillvéxt.

De ovannimnda antydda foridndringarna i vérldshandeln med fossila
brinslen far naturligtvis foljdverkningar fér handelsmdnster och valuta-
kurser. I det lingre perspektivet missgynnas sarskilt olje- och kolproducen-
ter. Exempelvis skulle detta i sig kunna innebéra en forsvagad position for
USA, Kina och Sovjetunionen och for ndgra av vara viktiga nuvarande
handelspartners; Storbritannien och Norge.

Den relativa produktionstillvixten mellan olika ldnder, vilken tillsam-
mans med utvecklingsniva och konsumtionsmonster bestimmer vérlds-
handelns och vixelkursernas utveckling, 4r emellertid alltfor komplex for
att sddana enskildheter ska kunna generaliseras.

En omfattande politik mot vixthuseffekten kan dock pé sikt f& betydan-
de effekter pa vara konsumtionsmonster och den industriella utvecklingen.
Energiintensiv industri kan bl. a. tvingas omlokaliseras frdn lander som ej
kan eller vill satsa p4 energislag med 1aga koldioxidutslapp (vatten-, kdrn-,
vindkraft m.m).

Vidare kan den eventuella vixthuseffekten i sig pAverka handelsmonst-
ret i det langre perspektivet via sina effekter pa t. ex. forutsattningarna for
jordbruksproduktion eller skogsbruk, vilket kan fa konsekvenser for den
svenska massaindustrin.

Hur skulle industrin paverkas?
Hir ska vi forsdka studera hur den svenska industrin kan paverkas om
hela virlden gar samman for att motverka véxthuseffekten.

Vi borjar med en analys av verkningarna av en lika stor koldioxidavgift
pa 100 6re/kg for alla ldnder. I borjan antar vi att man inte behover betala
nagon koldioxidavgift vid elproduktion. Direfter forsdker vi gora en be-
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démning om dven elproduktionen paverkas. Till att borja med tinker vi
oss att alla lander skulle f& de elpriser vi antagit for Sverige. Direfter ser vi
hur det kan bli om vissa andra lander satsar p4 en annan strategi 4n Sverige
avseende kdrnkraft, gaskraft och vattenkraft.

Resonemanget i det foljande grundar sig bl.a. p4 en stencil av Soren
Wibe, Statens lantbruksuniversitet.

Koldioxidavgift pa fossila brinslen, men inte pd elproduktion

En skatt pa koldioxidutsladpp ar liktydig med en punktskatt pd anvindning
av brinslen som innehaller kol. Skatten paverkar siledes en produktions-
faktor och far tva effekter pa produktionsteknik och kostnader. Dels sker
en substitution i produktionstekniken i och med att de fossila brinslena
blivit dyrare. Denna substitution innebédr att man kommer att anvianda
mindre kol (per producerad enhet) och mer av andra faktorer, arbete,
kapital och framfor allt energislag som undantas fran den speciella skatt vi
behandlar. (Elenergi, biobréanslen osv.). Dels sker ocksa en fordyring av
produktionen i och med att en produktionsfaktor blivit dyrare och ingen
billigare. Koldioxidskatten paverkar siledes produktionsnivé, teknik och
kostnader pa principiellt samma sétt som en prish6jning p& vilken annan
produktionsfaktor som helst.

I borjan bekymrar vi oss inte om teknikforandringen, utan denna dis-
kussion kommer senare. De for oss intressanta effekterna uppkommer
genom kostnadshdjningen. Hur denna slér beror, generellt sett, pa utseen-
det pa de aktuella utbuds- och efterfrigekurvorna. I figurerna 7.2a—b
illustreras tva olika fall.

I fall 7.2a dr bade utbuds- och efterfrigekurvorna normalelastiska och
den totala effekten blir dar méttlig. I figur 7.2b 4r emellertid bada kurvor-
na (nidstan) helt elastiska och dar blir, som synes, effekten drastisk.

Figur 7.2a kan ségas motsvara férhallandena p4 en totalmarknad. Figur
7.2b kan & sin sida sdgas motsvara forhallandet da ett (litet) land expor-
terar en i forhallande till bytesbalansens totalstorlek liten vara till en stor
véarldsmarknad. I detta senare fall 4r efterfrdgekurvan nirmast horisontell
(fast varldsmarknadspris) och produktionskostnaderna i stort sett fasta
oberoende av produktionsniva.

I det scenario som &dr aktuellt fér oss har vi att rikna med att en
koldioxidskatt infors inte bara i Sverige utan dven i vara konkurrentlédn-
der. Detta betyder att inte bara véra kostnader stiger, utan dven andra
ldnders. Vi har saledes att rdkna med en forskjutning av den aggregerade
utbudskurvan, dvs. det fall som illustreras i figur 7.2a. Detta betyder att
totaleffekterna kommer att bli mattliga for samtliga varugrupper som far

_en kostnadshgjning.

Hur stora kommer da effekterna att bli? Detta beror naturligtvis p& hur
stor kostnadsstegringen blir for varorna. Om vi antar att skatten gor de
fossila brénslena 300 % dyrare, och att de samtidigt utgdr 2% av de totala
produktionskostnaderna for en vara, kommer kostnadsh&jningen att bli
maximalt 6%. Eftersom vi har att rikna med en viss substitution, ror det
sig om mindre, troligen 2 —4 %. Om vi samtidigt riknar med normalelasti-
ska utbuds- och efterfragekurvor kommer produktionsnedskirningarna att
bli under 2 —3%.
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Figur 7.2 Produktionsforindringar vid en kostnadshéjning, U, gir till U,

PRIS

A

a

E

PRI

>
KVANTITET

Uo

|
|
|
|
i
|

Q, = | Qo7

KVANTITET



126

Hur stora ar d& brinsleenergikostnaderna for olika industribranscher?
Forhallandena for ar 1987 utvisas i tabell 7.7.

Tabell 7.7 Briinslekostnader i svenska industribranscher, procent av saluvirdet 1987

Bransch Procent

Gruvor och mineralbrott
Livsmedelsindustri
Textilindustri m. m.
Travaruindustri

Massa- och pappersindustri
Kemisk industri

Jord och stenindustri

Jarn och stalindustri
Verkstadsindustri

Ovrig industri

—
W oo RO D

- CoAR—NO—

Industrin totalt

Som framgér av tabellen 4r brianslekostnaden i allmédnhet mycket lag.
Det kan dven observeras att i brinslet inkluderas dven trabrédnslen vilka,
enligt uppgift, kommer att undantas fran koldioxidskatt. Sjalvfallet finns
delbranscher med hogre brinslekostnadsandel, men det dr knappast troligt
att ens nagon delbransch kommer att drabbas av kostnadshojningar som
overgar 10—15%.

Det finns ingen anledning att tro att den relativa branslekostnaden i véra
konkurrentldnder pa ett markant sitt avviker fran uppgifterna i ovanstaen-
de tabell. Den absoluta energieffektiviteten kan givetvis variera, beroende
pa allmin utvecklings- och produktionsniva, men den relativa kostnads-
strukturen ar formodligen likartad. Detta betyder att var utsaga, att de
aggregerade produktionsfordndringarna kommer att halla sig under 2—
3%, star sig.

En koldioxidskatt kommer saledes att medfora att produktionen av
energiintensiva varor kommer att minska med nagon eller ndgra procent-
enheter. Som framgar av tabellen kommer detta att drabba négra av
Sveriges stora exportprodukter, t.ex. varor fran skogsindustrierna, stalin-
dustrin och jord- och stenindustrin. Men denna minskning kan kompense-
ras genom en Okning av efterfragan for de produktgrupper som anviander
relativt lite fossila brinslen, t.ex. den stora verkstadsindustrin.

Hur forhallandena slar totalt sett for Sveriges del ar svért att sdga.
Eftersom vi har en relativt stor export av energiintensiv produktion (obser-
vera att dven vAr export av bilar dr kinslig for koldioxidskatten) dr det
troligt att var bytesbalans kommer att forsdmras nagot. Det 4r emellertid
viktigt att komma ihag dels att forsamringen blir marginell (troligen mind-
re 4n nagra procent), dels att detta kompenseras (dtminstone pa sikt) av en
justering av var valutakurs.

Slutsatsen av var diskussion dr séledes foljande. En koldioxidskatt som
hir antas fordyra brinslena med 300 %, kommer att leda till produktions-
minskningar av vissa energiintensiva varugrupper pa ngra procentenhe-
ter. Eftersom fordyringen drabbar dven vara konkurrentldnder finns det
ingen anledning att anta annat 4n att minskningarna av den svenska
produktionen kommer att vara av samma storleksordning.



Eftersom det forvintade efterfragebortfallet &r litet blir 4ven de mdjliga
effekterna pa vér bytesbalans sma. Dessutom kommer bortfallet att (at-
minstone delvis) kompenseras av en okning i efterfrigan p4 mindre energi-
intensiva produkter, t. ex. vissa verkstadsprodukter, dock ej bilar. Troligen
leder en sddan koldioxidskatt till en mindre forsamring av var bytesbalans,
men denna forsimring kan pé sikt latt kompenseras av antingen en kurs-
justering eller en nagot ldgre lonestegringstakt. En koldioxidskatt av den
storlek som foreslas 4ar siledes inget hot mot var langsiktiga konkurrens-
kraft, givet naturligtvis att dven vara konkurrentldnder infor en skatt av
ungefdr samma storleksordning.

Koldioxidavgift pa fossila brinslen inklusive elproduktion

Hir tdnker vi oss till en borjan att sivil energi- som elpriser blir lika hoga i
omvirlden som vi beddmt att de blir for Sverige med koldioxidavgift. Vi
antar en koldioxidskatt pa 100 ore/kg koldioxid samt en elprishdjning pa
58 ore/kWh. I dag betalar den svenska elintensiva industrin 120 6re/kWh.
Energiprisokningarna blir nu vasentligt storre, speciellt i linder med hog
elandel som Sverige.

Industrins energikostnader skulle di4 dramatiskt oka i forhallande till
dagsldget. Hur energikostnadernas andel i forhallande till det antagna
produktionsvirdet ar 2015 skulle utvecklas framgar av tabell 7.8.

Tabell 7.8 Energikostnadernas andel i procent av saluvirdet ar 2015 (uttryckt i 1987
ars priser). Koldioxidskatt 100 ore/kg koldioxid samt elprishdjningar pa 58 ore/kWh

Brénslen El Totalt
Gruvor 1417 38,9 50,6
Massa-, papper 10,3 20,6 30,9
Kemisk bas 5,4 15,9 21,3
Jord-, sten 16,4 6,6 22,7
Jérn-, stal 2355 15,4 38,9
Metall 5,3 12,3 17,6
Verkstad 1,4 2,0 33
Industrin totalt 3,0 4.5 7S

Kostnadsforandringar av den storleksordningen ger pétagliga effekter pa
foretagens lonsamhet. For de mer energiintensiva branscherna skulle
vinstmarginalerna minska drastiskt. Detta framgar av tabell 7.9 som avser
en situation efter det att foretagen hunnit anpassa sig.

Nu kommer energikostnadsandelen 6ka betydligt, ibland s& mycket att
hela vinsten forsvinner. Kostnadsokningarna i forhallande till fallet da
inte elproduktionen belastas med koldioxidskatt blir nistan fyra ginger
storre 1 genomsnitt.

Detta skulle betyda att produktionsfordndringarna grovt rdknat skulle
kunna bli omkring 10%. Andra linder har ju exakt samma kostnadsbild
enligt forutsdttningarna.

Situationen skulle bli nigot liknande den vi hade efter oljeprischockerna
under 1970-talet. Industrin skulle drabbas av kraftiga energiprisokningar.
Struktureffekten skulle bli stor, men inte dramatisk for nagot land. Alla
lander skulle ju, tillsvidare, drabbas av samma energiprisokningar. Varlds-
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Tabell 7.9 Okade energikostnader och effekter pa industrins vinster vid inforande av koldioxidskatt pa 100
ore/kg koldioxid samt elprishéjningar pa 58 6re/kWh

Kol Oljor  Naturgas Fjarr-  El Totalt Netto Vinst
virme vinst forsamring
procent

Gruvor A 0,2 - - 0,7 0,9 0,9 100
Massa/ 0,6 242 0,1 - 12,5 155 21,6 72
Papper

Kemisk 0,3 0,4 0,2 2,8 337 7,1 52
bas

Jord-Sten 1,0 0,7 0,1 ol 0,7 2.5 4.8 52
Jarn-Stal 3,0 0,9 0,1 i 2,4 6,4 6,2 103
Metall 0,1 0,1 - 1 0,4 0,6 1,0 60
Verkstads 0,2 3,5 0,3 1,9 9,3 152 176,7 9
Ovrig 0,2 252 0,4 1,0 753 11,1 70,4 16
industri

Ind totalt 5,4 10,3 1,2 2,9 39,3 59,1 288,7 20

marknadspriserna pa energiintensiva varor skulle 6ka vilket skulle leda till
en minskad vérldsefterfrigan. Denna skulle dock inte bli drastisk. Vi
skulle fortfarande befinna oss i figur 7.2a. Daremot dr det mycket mojligt
att tillvéxten i varldsekonomin skulle minska, liksom den gjorde efter olje-
prischockerna.

Olika linders inriktning i energipolitiken

Hittills har vi antagit att koldioxidavgifter skulle paverka alla lander pa
samma satt som de skulle paverka Sverige. I verkligheten har dock olika
lander olika forutsdttningar fran bérjan och kan vilja olika strategier for
att 16sa vaxthusproblemet i framtiden,

I dagsldget har Sverige genomsnittliga koldioxidutsldpp per capita, trots
att vi har en stor andel av vérldens energiintensiva produktion och ett kallt
klimat. Detta beror pé att elproduktionen, som ar virldens fjarde storsta
per capita, till mycket stor del bestar av vatten- och kdrnkraft, som inte
sldpper ut ndgra viaxthusgaser. Den fossila andelen av elproduktionen
utgor i dag bara nagra procent.

Det faktum att vi har en stor andel energiintensiv industri beror pd var
tillgang till skog, malm och vattenkraft. Var industri ar till stor del upp-
byggd kring dessa tillgingar. I dag dr elpriserna jamforelsevis ldga. Vissa
konkurrentldnder har dock lagre elpriser for den elintensiva industrin. Det
giller exempelvis Norge, foretag med forméanliga specialkontrakt pa konti-
nenten m. m. Medan elpriserna for elintensiva industrin i Sverige ligger
kring 15 6re/kWh kan de i konkurrentlinderna variera mellan 6 och 30
ore/kWh.

I framtiden kan olika lander tdnkas angripa vaxthuseffekten, som i detta
kapitel antas komma att bli ett internationellt mal, pa olika sdtt. Vissa
lander kan tdnkas g& samma védg som vi skisserat for Sverige i denna
studie. Andra kan tdnkas gi &t motsatt hill, medan en tredje grupp ldnder
kan tvingas hitta andra l6sningar. Det unika med svensk milj6- och energi-
politik dr att vi har mer kdrnkraft per capita an nagot annat land, vilket
bl.a. har medfort minskade koldioxidutslapp. Dessa ska nu hallas ofGr-



dndrade utan att vi kan anvidnda oss av av det medel vi hittills anvént, dvs.
kdrnkraft.

Den strategi som vi skisserat for Sverige i1 det foregdende kriaver stora
landomréaden. Vi har tagit stora delar av vara kuster och havsomréden i
ansprak for att fA fram stora méngder vindkraft. Vidare utnyttjas véra
stora skogsomraden till energisektorer och industriproduktion. Desssutom
har vi antagit att en del mark, som i dag utnyttjas for jordbruk, i framtiden
kommer utnyttjas for energiskog.

Mer téttbefolkade lander far dock problem. De har inga fysiska mojlig-
heter att folja den svenska strategin, utan méste satsa pd mer energitita
16sningar. Nar det giller sparande och mottrycksproduktion ar strategier-
na som vi redovisat i denna rapport daremot tillrackligt energitdta dven for
tattbefolkade lander.

Slutsatsen skulle darfor bli att mer tittbefolkade lander bara kan anvén-
da sig av sparande och mottrycksproduktion av den totala svenska arsena-
len. Det dr bara glesbefolkade lander som dessutom kan satsa pa fornybara
energikillor som kriver stora ytor.

Hur ar det d& med de alternativ som olika lander méste vadlja mellan i
framtiden? Som en bakgrund kan det vara intressant att studera elpriser-
na/elproduktionskostnaderna i dag och i framtiden, beroende pa vad man
har och vad man kan komma att vilja i framtiden. En mycket schematisk
framstéllning framgar av tabell 7.10.

Tabell 7.10 Elpriser/elproduktionskostnader (schematiskt) for elintensiv industri i
dag och i framtiden beroende pa vilken strategi som viljs (koldioxidavgift i framtiden
pa 100 ore/kg)

Ore/kWh Elpris Majligt elpris/
idag elproduktions-
kostnad i fram-
tiden
Sverige cals 90

Alternativ for andra lander:
Sveriges strategi

i glesbefolkade lander 6—30 90
Sveriges strategi

i tattbefolkade lander 6—30 over 90
Strategi med kédrn-

och vattenkraft 6—30 25—-40

Att tattbefolkade lander skulle fa hogre elpriser/elproduktionskostnader
an Sverige beror pa att de maéste ta till sparande eftersom de skulle ha en
mer begriansad elproduktion att tillga. Det skulle bli frigan om ren knapp-
hetsprissattning dar priset framfGrallt skulle avspegla bristen p4 tillricklig
produktionskapacitet. :

Lat oss i detta sammanhang titta lite pd hur det ser ut nir det giller
karnkraftsutbyggnad i olika linder inom EG. I Danmark, Grekland, Ir-
land, Luxemburg och Portugal finns det ingen kédrnkraft alls. Italien beslot
efter en folkomrostning 1988 att infora ett forbud mot att bygga kdrnkraft
under fem ar. I Visttyskland, Belgien, Holland och Spanien verkar det i
praktiken tills vidare rdda utbyggnadsforbud. Tva ldnder har en stor andel

9—-10-0110

129



130

? Citatet ar hamtat fran
Mogren, A, EG och ener-
gi, frAn avdelningen for
omvirldsanalys, Vatten-
fall.

kirnkraft nimligen Frankrike och Belgien, dar karnkraften utgdr 70 re-
spektive 68 procent av elproduktionen.

”EGs linje 4r att kidrnkraften kan anvidndas under betryggande former.
Ett antal direktiv rérande upparbetning, férvaring och skydd mot radio-
aktivt avfall har antagits. Efter Tjernobyl har en intern EG-procedur for
snabb information i hindelse av katastrofer utarbetats.

Det mesta pekar pa att kdrnkraften dven framgent kommer att vara ett
viktigt inslag i EGs energiforsorjning.”?

Liander som bygger ut kirn- och vattenkraft skulle kunna hélla elpriserna
(elproduktionskostnaderna) pd en nivd kring 25—40 6re/kWh. Dessa
kraftslag dr ju for det forsta kommersiellt tillgédngliga och for det andra
leder de inte till ndgon vixthuseffekt. Om négra linder ar villiga att
betrdada en sddan vig skulle inte deras elpriser behova dndra sig s& mycket
jamfort med dagslédget. Ett problem i sammanhanget skulle vara att kédrn-
kraften och vattenkraften skulle kunna 6ka i pris eftersom de viktigaste
konkurrenterna, kol- och oljekondens, blir visentligt dyrare. En sédan
effekt skulle 4 andra sidan reduceras om konkurrensen om att bygga kédrn-
och vattenkraft blir stor.

Med tanke pa de stora kostnadsskillnaderna mellan Sveriges strategi och
en strategi med kdrn- och vattenkraft verkar det sannolikt att &tminstone
ndgra linder bygger den kdrn- och vattenkraft de behover. Asikten om vad
en bra milj6 4r kan ju dessutom variera olika ldnder emellan.

I sa fall skulle vi fA vissa linder som satsar pa kidrn- och vattenkraft.
Négra ldnder skulle kanske satsa pA den svenska strategin och vissa pa en
strategi med 4n hogre elpriser. Elpriserna for den forsta gruppen skulle
kunna hamna kring 25 —40 6re/kWh, for den svenska strategin i storleks-
ordningen 90 6re/kWh och for den sista kategorin 6ver 90 6re/kWh.

Vi skulle nu fi en situation med kraftiga variationer i lonsamhet for
elintensiv industri. Lite mer 1angsiktigt skulle figur 7.2b bli mer represen-
tativ dn figur 7.2a.

Anledningen ir att linderna med laga elpriser alltmer skulle specialisera
sig pa elintensiva produkter. De skulle f& stora komparativa fordelar.
Kostnaderna, dir elkostnaderna utgér en stor andel, i dessa lander skulle
da i stor utstrickning bestimma virldsmarknadspriset pa dessa produkter.

Det skulle i sin tur betyda att svenska basnédringar skulle fa kraftigt
forsimrad konkurrenskraft, ungefir i den storleksordning som beskrevs i
kapitel 6 ddr svensk industri ensidigt fick 6kade energikostnader. Merpar-
ten (ca 75%) av kostnadshojningarna ligger namligen pa elsidan och det
var ju den som kunde variera lander emellan.

Det kommer dock fortfarande finnas betydande incitament att utnyttja
den svenska skogen och kanske dven vissa malmer. P& skogsprodukter
finns det ménga produkter att vilja mellan med olika mix mellan elatgéng,
vedétging samt forbrukning av ovrig energi.



Overforing av elektrisk kraft

I dag finns det redan elledningar dragna mellan de flesta lander. Har finns
en mdojlighet till kraftutbyten mellan olika ldnder. De stora skillnaderna i
elpris mellan olika ldnder skulle ddrvid kunna jamnas ut.

Denna utjimnande effekt kommer att ha storre betydelse ju mer centralt
ett land med billig elenergi ligger.

Nagon fullstindig utjamning av elpriserna torde det inte bli frigan om.
Det skulle i princip forutsitta att vissa lander skulle forsorja mycket stora
delar av grannldndernas elbehov, forutom hela sitt egna behov.

Skulle d4 de linder som i framtiden har billig elkraft exportera el direkt
eller indirekt via export av elintensiva produkter? Det beror bl.a. pa
transportkostnaderna och vilken sjalvforsorjningsgrad olika lander vill ha
pa elkraft respektive elintensiva produkter. Detta scenario som ligger
mycket langt frin dagens situation, innebar mycket betydande importan-
delar for de linder som bade viljer att importera och samtidigt bara tillater
”de svenska” kraftslagen. Transportkostnaderna beror sedan pa avstdndet
mellan de exporterande och importerande linderna. Den véxer kraftigt for
elexport, men mindre kraftigt for elintensiva produkter. Fartygstranspor-
ter dr ju mycket billiga.

Dirfor torde en viss utjamning av elpriserna komma till stdnd. En
fullstindig utjimning kan dock inte forvantas, dels p4 grund av hogre
transportkostnader for elutbyte linder emellan 4n vid export av elinten-
siva produkter, dels pd grund av lag sjdlvforsorjningsgrad av el for alla
importerande linder. Det senare skulle bli svart eftersom elforsorjningen
ar av strategisk betydelse.

Sammanfattningsvis kan vi férmoda att strukturella problem i industrin
vid ensidiga svenska energiprisokningar i vdsentlig utstrickning skulle
kvarstd, dven om en lika stor koldioxidavgift infordes i alla lander. Var roll
i den internationella arbetsfordelningen som elintensiv producent skulle
flyttas over till andra lander som dr beredda att satsa p& kdrn- och vatten-
kraft. Problemen skulle kunna mildras ndgot, men inte elimineras av
elimport.
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8 Elmarknaden

Elmarknaden dr av central betydelse vid en omstéllning av energisystemet.
Darfor ska vi i detta kapitel diskutera olika prissidttningsprinciper. Hittills
har vi ju gjort beddmningarna utgdende frin att priserna sitts enligt
marginalkostnaderna. Direfter diskuteras vissa aktuella fragestillningar
pa dagens elmarknad.

Konsekvenserna med annan prissattningsprincip

Den prissdttningsprincip man bestdmmer sig for att tillimpa pa energi-
marknaderna kommer att fa stor betydelse for utvecklingen. Elmarknaden
ar hér speciellt intressant. Hélften av dagens elproduktion bestar nimligen
av vattenkraft med mycket ldga kostnader. Den ytterligare kraft som
behdvs dr betydligt dyrare. Foljande tabell ger kostnader (rorliga och
totala) och energimingder for nigra olika kraftslag.

Tabell 8.1 Rorliga och totala kostnader samt energimingder for olika kraftslag

Kraftslag Rorlig Total Energi
kostnad kostnad (TWh)
(0re/kWh) (6re/kWh
Befintlig vattenkraft 1-2 63
Ny vattenkraft 15-25 ca 20
Befintlig kdrnkraft 6—7 casiio! 65—70
Befintligt mottryck 0—-15 ca 10
Befintlig oljekondens 15-25 20
Ny kraftvirme 20-70? 5—352
Ny vindkraft 30-702 0-30?
Ny kolkondens 25-35 oandligt

' Rorliga kostnader samt halvfasta drskostnader
? Energiméngderna beror bl. a. pa vad det far kosta

I kraftforetagens redovisning beror kostnaderna ocksa p4 avskrivnings-
metod, anldggningarnas alder, reparationsbehov och avkastningskrav.
Dessa faktorer bestimmer inte bara kraftforetagens genomsnitts- eller
sjalvkostnader, utan ocksa hur produktionsstrukturen ser ut och hur den
utnyttjas.

De kortsiktiga marginalkostnaderna bestams i princip av kostnaden for
det dyraste kraftslaget i ett givet system. De olika kraftslagen ska ldggas ut i
kostnadsordning sa att man borjar anvianda de billigaste, for att minimera
kostnaderna. Genom den svenska och nordiska samkoérningen drivs elsy-
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stemet pd detta sdtt. De kortsiktiga marginalkostnaderna varierar dver
aret, veckan och dygnet beroende pa elanviandningens belastningsprofil.
Elanvandningen dr som hogst under vintern och under dagtid. Den regler-
bara vattenkraften dimpar variationerna for det dvriga elproduktionssy-
stemet. De kortsiktiga marginalkostnader vi brukar utgd ifrn dr ett vigt
medelviarde av marginalkostnaderna Gver aret.

Ett annan begrepp ar de ldngsiktiga marginalkostnaderna. Har utgir
man inte ifrn ett givet system utan bygger ut det pa ett optimalt sitt.
Detta innebar att man kan minimera summan av de rorliga och fasta
kostnaderna, dvs. de totala kostnaderna. I detta optimalt utbyggda system
kan sedan de kortsiktiga marginalkostnaderna bestammas sd som de be-
skrevs ovan. Skillnaden &r att de vid en optimal utbyggnad sammanfaller
med de langsiktiga marginalkostnaderna. Med andra ord kan de langsikti-
ga marginalkostnaderna sdgas vara lika med de kortsiktiga marginalkost-
naderna vid optimal drift och utbyggnad.

Vid dverkapacitet blir det inte aktuellt att gora ndgon utbyggnad. Darfor
pratar nationalekonomerna d& endast om de kortsiktiga marginalkostna-
derna som blir ldgre dn de langsiktiga marginalkostnaderna. Denna situa-
tion befinner sig Sverige i for ndrvarande. For en mer utforlig diskussion
av dessa fragor hdnvisar vi till andra studier, t.ex. verkets rapport “El-
marknaden — drift, investeringar, tariffer, effektiviseringsfragor”, 1987 —
12—17.

Historiskt sett har Sverige haft god tillgdng pa billig vattenkraft. Det 4r
darfor inte konstigt att vi har haft lagre elpriser 4n andra linder, som har
behovt forlita sig till dyrare kondensproduktion. Nir den forsta oljepris-
chocken kom pa 1970-talet var vi just i faird med att bygga ut kiarnkraften.
Vi byggde sa mycket att vi en bit in p4d 1970-talet nastan hade eliminerat
oljekondensproduktionen i elsystemet, trots 6kad elanvdnding. Darmed
spelade det inte s stor roll hur hoga oljepriserna blev. Elpriserna forblev
laga. Denna situation har vi fortfarande och den beror ytterst p4 att vi har
en for stor elproduktionskostym, vilket i sin tur bl. a. beror p4 den ovinta-
de stagnationen i den svenska ekonomin under 1970-talet och en bit in pa
80-talet. Savil de kortsiktiga marginalkostnaderna som genomsnittskost-
naderna dr laga nu, men Overkapaciteten krymper ar fran ar.

Med dagens laga elpriser far darfor elanvdndarna information om att det
ar billigt att producera ytterligare en kilowattimme. Nar elanvdndningen
stiger maste vi anvdanda dyrare kraftslag vilket hojer de kortsiktiga margi-
nalkostnaderna och i viss utstrackning dven genomsnittskostnaderna. Nar
elanvandningen stiger fran dagens niva mellan 130 TWh och upp till 145 —
150 TWh éar det Ionsamt att bygga ny produktionskapacitet. D& har vi
kommit upp till de ldngsiktiga marginalkostnaderna.

I verkets elprisprognoser brukar vi anta att elpriserna okar med Okade
kortsiktiga marginalkostnader. Nar sedan investeringar blir I6nsamma
antar vi att elpriserna foljer de langsiktiga marginalkostnaderna. Varfor
antar vi att elpriset kommer att 6ka s& mycket? Om det nu blir s& stora

problem inom uppvarmning, industrin m.m. — kan man da inte lika
gdrna lata elpriserna behdlla sin nuvarande reala niva eller endast oka
mattligt?

Anledningen till att vi raknar med sa drastiska elprisokningar p4 en av



véra viktigaste produktionsfaktorer dr enkel. Vill man i framtiden utnyttja
resurserna pé ett effektivt sitt maste man bl. a. fa till stdnd en god avvig-
ning mellan sparande och tillférsel av el. Man bor spara till dess att det
kostar lika mycket som att tillfora ytterligare en kilowattimme. Den enk-
laste — och troligen enda — sittet att ordna detta dr att hoja elpriserna till
nivan for vad det kostar att producera ytterligare en kilowattimme. Valet
stir nimligen mellan att producera eller inte producera de sista kilowatt-
timmarna, eller pa sikt att bygga eller inte bygga ytterligare ett kraftverk.
Dessa kostnader baseras pd marginalkostnaderna. Valet stér alltsd inte
mellan att producera mycket eller litet med vattenkraften; den kommer
alltid att utnyttjas s mycket som majligt.

Med ett elpris som dr baserat p4 marginalkostnader kommer det i
princip vara foretagsekonomiskt 16nsamt att spara tills det kostar ungefar
lika mycket som elpriset, vilket i sa fall dr kostnaden for att producera
ytterligare en kilowattimme.

Ett sAdant elpris kommer dock att vara hdgre dn genomsnittskostnader-
na. Detta beror p4 att det finns stora méngder billig vattenkraft och en del
billigt mottryck i botten pd elproduktionssystemet. Samtidigt innebér
detta att elprisbkningarna ger alla elanvdndare kostnadsokningar som vida
Overstiger kraftforetagens 6kade produktionskostnader. Kraftforetagens
vinster skulle med andra ord 6ka med mé&ngmiljardbelopp.

Med en prissittning efter genomsnittskostnaderna skulle det inte bli
foretagsekonomiskt lonsamt att spara lika mycket som med marginalkost-
nadsprisséttning, trots att det frAn samhillets synpunkt ar billigare att
spara in att tillféra (bygga) mer kraft. Mer elproduktionskapacitet skulle
behova byggas, vilket skulle ge 6kade utslapp osv.

P4 sikt beror skillnaden mellan langsiktiga marginalkostnader och
genomsnittskostnader bl.a. pA hur ménga kédrnkraftsreaktorer som &r i
drift. Detta illustreras i figur 8.1 for bade basalternativets hogfall och det
miljoanpassade hogfallet.

Figuren, som endast 4r schematisk, avser att visa hur stor spannidden
ar mellan marginal- och genomsnittskostnader for olika fall. Utgdngspunk-
ten 4r pa lang sikt och att vi hunnit véxa in 1 dagens stora elkostym. Med
dagens Overkapacitet ar det annars ingen storre skillnad mellan genom-
snittskostnaderna och de kortsiktiga marginalkostnaderna.

Nir det giller basalternativet ser vi att skillnaderna mellan de tva
prissittningsprinciperna ir stérst med stor kdrnkraftsproduktion. Ju
mindre kirnkraft, desto mer ny kraft méste in. Kostnaderna for denna
kommer successivt att hoja genomsnittskostnaderna. Eventuella skade-
stand till kraftforetagen skulle dock minska genomsnittskostnaderna. A
andra sidan skulle eventuella “6vervinstskatter” kunna verka &t andra
hallet. Marginalkostnaderna ligger pd ungefdr samma niva eftersom man
hela tiden finner det lonsamt att bygga ut kolkondens. Det blir sma
mingder kolkondens med mycket kdrnkraft och stora mangder med lite
karnkraft.

I det miljoanpassade fallet 6kar dock skillnaden mellan genomsnitts-
och marginalkostnaden ju mindre karnkraft vi producerar.

I denna utredning ir det inte bara kostnaderna som &r intressanta, utan
ocksé olika sorters utsldpp. Utan elprishdjningar dr det orealistiskt att tro
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Figur 8.1 Langsiktiga marginalkostnader och genomsnittskostnader med olika antal
kirnkraftsreaktorer, grov uppskattning.
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pa ett tillrackligt omfattande sparande. En hogre elproduktion leder ocksa
till hogre utslapp an de mal som riksdagen satt upp. En anledning till detta
ar att en stor del av den tillkommande elproduktionen skulle beh6va goras
med kondenskraftverk, men de medfér mycket stora utsldpp pa grund av
sin l4ga verkningsgrad. En satsning pa fliskondens skulle medfora att véra
skogstillgdngar snabbt forbrukades. Vi ar alltsd tvingade att rikna med
elprisokningar for att klara riksdagens restriktioner pa svavel- och
kvdveoxider samt koldioxid. Eventuell kompensation inom andra sektorer
skulle med storsta sdkerhet behdva bli alldeles for stor.

P4 kort sikt blir dock analysen en annan. En avveckling av tvé reaktorer
1995/96 kan leda till kraftigt 6kade marginalkostnader, men mattligt for-
iandrade genomsnittskostnader i basalternativen. Men en kraftigare 6kning
av elanviandningen skulle gora att marginalkostnaderna kan komma upp
pa kolkondensniva fore 1995.

Kostnadstickning

Med en kortsiktig marginalkostnadsprissédttning fir man séledes betalt for
de rorliga kostnaderna for det dyraste energislaget vid varje tidpunkt. Man
kan da fraga sig hur de fasta kostnaderna ska kunna tédckas. Om man gér en
lonsam investering kan man nagot forenklat sdga att de 6kade fasta kostna-
derna atminstone ska uppvégas av minskade rorliga kostnader. En vat-
tenkraftinvestering minskar behovet av kraft med hogre rorliga kostnader,



eller i kostnadsordning kirnkraft, mottryck, kolkondens, dyrare mottryck,
oljekondens och gasturbiner. P4 samma sitt blir det med andra investe-
ringar, men antalet kraftslag som man kan reducera de rorliga kostnaderna
med blir farre.

Detta resonemang maste dock modifieras med en viktig faktor. Férutom
minskade rorliga kostnader okar namligen ocksa leveranssikerheten. Var-
det av okad leveranssikerhet blir 1agt vid 6verkapacitet, men mycket hogt
vid for liten elproduktionskapacitet. Detta forklarar att ndgon 6verhuvud-
taget vill investera i gasturbiner vid kortsiktig marginalkostnadsprissatt-
ning. Har minskar ju inte de rorliga kostnaderna alls, eftersom gasturbi-
nerna har de hogsta rorliga kostnaderna. Intékten av gasturbiner ligger
enbart i 6kad leveranssikerhet. I taxan tar man sedan in intdkten via
effektavgifter eller energiavgiften under vintern, dagtid.

Andra investeringar #n nya gasturbiner ger dels ldgre rorliga kostnader,
dels 6kad leveranssidkerhet (intidkter via effektavgifter). Sélqdes kommer
investeringskostnaderna att betala sig p& detta sitt dven med kortsiktig
marginalkostnadsprissittning. Att pd detta sitt enbart ta betalt utgéende
fran de “’rorliga” kostnaderna borde alltsi inte vara nigot problem ur
kostnadstackningssynpunkt. For Sveriges del dr det snarare tvdrtom s att
en kortsiktig marginalkostnadsprissdttning tillsammans med optimala in-
vesteringar skulle ge kraftiga Overvinster tack vare vara stora méangder
billig vattenkraft.

Samhiillsekonomisk vinst med marginalkostnadsprisséttning

Tidigare har vi konstaterat att marginalkostnadsprissittning leder till ef-
fektiv avvigning mellan utbud och efterfragan. Med en ldgre genomsnitts-
kostnadsprissittning kommer man efterfrdga mer. Elanvdndarna anpassar
sig till prisbilden. Virdet av denna el virdesitts darfor pA marginalen till
det laga elpriset medan kostnaden p4 marginalen ar hogre. Detta forhallan-
de giller dock inte for tillféllet beroende p4 overkapaciteten. Figur 8.2
visar hur utbud och efterfrigan pa elmarknaden schematiskt ser ut.

Figur 8.2 Utbud och efterfragan pa el
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Med marginalkostnadsprissattning erhalls balans pa elmarknaden. Vir-
det av den sista enheten blir lika stort som kostnaden att tillféra den. Vi
erhdller jamviktspriset P, och jamviktskvantiteten Q,.

Med genomsnittskostnadsprissdttning kommer ddremot virdet av den
sista enheten bli lagre (P,) dn kostnaden att tillféra den som fortfarande
antas vara P,,. Vi antar hdr att den lingsiktiga marginalkostnaden &r
ganska konstant vilket blir fallet i basalternativen nar man fyller pA med
den kolkondens som behovs.

Den samhallsekonomiska kostnaden av genomsnittskostnads- prissatt-
ning representeras av den streckade ytan. For en total avveckling av
kdrnkraften har vi i tidigare utredningar gjort bedomningen att denna
kostnad uppgar till ca 3 miljarder kr per ar. Dessutom blir ju behovet av ny
kraft storre medforande storre utsldpp.

I de miljoanpassade scenarierna ar det inte ndgon storre mening med att
se vad kostnaden med genomsnittskostnads- prissdttning kan bli. D4 skul-
le namligen elanvdndningen bli mycket storre och ddrmed behovet av ny
kraft. Denna skulle behova ersdttas med framforallt kondensproduktion
medforande kraftigt 6kade utsldpp av koldioxid, svavel- och kvédveoxider.
Eftersom det var just det som skulle undvikas ar genomsnittskostnadspris-
sdttning inte ndgon framkomlig vdg. Vi gor bedomningen att andra sekto-
rer inte kan kompensera dessa utslappsokningar. I fallet med l4g ekono-
misk tillvdxt finns det eventuellt en mgjlighet forutsatt att belastningen pé
Ovriga sektorer tillats bli mycket stor.

Genomsnittskostnadsprissdttning kommer med storsta sdkerhet leda till
en fortsatt hog okningstakt i elanvdndningen. Den nodvéndiga prisbrom-
sen kommer att saknas, i alla fall fram till sekelskiftet. Utslappskraven kan
d4 inte klaras. Har kan noteras att det ar mycket enklare att bromsa en
utveckling i borjan dn att forst 6ka och sedan minska elanvandningen.

Planerad elprisokning?

Den ekonomiska teorin sager att den bésta strategin dr kortsiktig marginal-
kostnadsprissdttning kombinerad med att enbart Ilonsamma investeringar
genomfors. Till slut skulle dd var 6verkapacitet och “elrea” leda till opti-
mal kapacitet och prissidttning enligt de langsiktiga marginalkostnaderna.
Detta enligt den ekonomiska teorin.
I praktiken ska dock manga olika problem kunna hanteras:
— Ledtiderna for nybyggnation ar 4 — 10 &r. Gasturbiner kan dock byggas
pa 2—3 ar.
— Utveckling av elpriser och ddrmed elanvandning ar oséker.
— Det rader osdkerhet om hur de framtida miljo- och energipolitiska
besluten kan se ut.
— Ska den el- och energiintensiva industrin skyddas pa ndgot sitt?
Denna osdkerhet kan leda till att kraftforetagen vill investera i ny
kapacitet ”med rage”. P4 detta sitt skulle man undvika rena bristsitua-
tioner men loper samtidigt en stor risk for fortsatt 6verutbyggnad. Stora
tillgdngar pa billig vattenkraft kan har leda till att man inte behover vara s
forsiktiga med investeringsmedlen som andra industriforetag.
En motverkande tendens dr har svarigheten att fi bygga ndgon ny kraft



overhuvudtaget. I dagsldget hotas ofta nya projekt av sévil riksdagsbeslut
som lokala opinioner. Detta kan leda till en framtida underkapacitet.

I praktiken kan det siledes finnas risk for kraftiga och ryckiga prisvaria-
tioner. Det kan sedan ta l&ng tid att ater hitta vdgen mot balanserad
prissdttning och utbyggnad.

En alternativ vdg vore att under en overgangsperiod ha nagon form av
planerade elprisokningar. Dessa méaste dessutom i sé fall vara trovérdiga.
Fordelen med en sddan ansats skulle vara att bdde producenter och anvén-
dare av el skulle veta vad som véntade. Det skulle verka stabiliserande och
dimpande pa elmarknaden. Nackdelarna skulle vara en prissdttning som
inte var optimal for varje ars forutsattningar. Med strikt planenering skulle
det dessutom kunna rora sig om stora obalanser under manga ar. Dessut-
om skulle det bli svart, och ta lang tid, att skapa erforderlig trovirdighet
for en sadan elprisplanering. En tredje nackdel dr att styrkan i en sddan
(statlig) intervention skulle kunna paverka den nuvarande elmarknadens
funktion.

Att finna en korrekt vig mot ett givet mél dr inte bara kraftforetagens
problem. Det giller i minst lika hog grad fragan om hur man ska bedriva
energipolitiken pa kort, medellang och lang sikt. Har maste man inse att de
satsningar som gors i dag maste vara s& bra att de klarar problemen efter
sekelskiftet, och efter en kidrnkraftsavveckling. Nar vil en investering ar
gjord ska det vildigt mycket till for att den ska kunna ersédttas med en ny,
innan dess livslangd har gatt ut.

I detta sammanhang 4r det viktigt att notera riksdagsbesluten att kdrn-
kraften ska avvecklas mellan 1995 och 2010. Det belyser att en ny elpro-
duktion maste in under denna tidsperiod. De andra riksdagsbesluten (kol-
dioxid, svavel- och kviveoxider) ger en mycket stram ram for hur denna
ersittning ska goras, vilket framgatt av bedomningarna i tidigare avsnitt.

Slutsatsen ir att det 4r mycket viktigt att gora ratt frAn borjan. Annars
klaras inte utslippsmaélen, eller si méste stora investeringar skrotas i
forviag. Grundproblemet i den svenska energipolitiken hérvidlag ar att
forandringarna inte kommer successivt utan sprangvis.

Vad hinder med den svenska elmarknadsmodellen?

En av de viktigaste utgdngspunkterna for var analys dr att priset pa el
framdver kommer att bestimmas av marginalkostnaderna i elproduk-
tionen. Dessa kommer, vilket framgatt av analysen tidigare i rapporten, att
stiga markant framover. Det dr emellertid inte sjalvklart att priset pa el
kommer att anpassas till dessa kostnadsokningar. De institutionella ra-
marna for elmarknadens organisation med ett fatal dominerande kraftbo-
lag, ett stort inslag av statligt 4gande och ett kraftsystem som till stor del
utgdrs av avskrivna vattenkrafttillgdngar medfor att det finns alternativ
nar det giller prissittningen pé el och osikerhet om vilken prissdttnings-
niva som kommer att etableras.

Valet av prissittningsprincip i var analys ar central for att 4stadkomma
anpassningar pa efterfrigesidan. Den 4r dven visentlig for att investering-
ar i ny elproduktion ska bli lonsamma. Den utbyggnad av elsystemet som
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forutses i den hér studien, fraimst kraftvirme och vindkraft, forutsitter ett
engagemang fran olika typer av aktérer. Kommunerna fOrutsitts t.ex.
kunna agera utifrin prissignaler som mojliggér lonsamma investeringar i
kraftvdarme.

Visentliga fragor blir ddrmed om den nuvarande elmarknadens institu-
tionella ramar 4r fortsatt andamalsenlig, i vilken utstrickning som margi-
nalkostnaderna kommer att vara styrande for prissittningen samt huruvi-
da det finns andra sitt att 4stadkomma Onskad anpassning 4n via prissig-
naler. Detta géller savil produktions- som anvindningssidan, men diskus-
sionen framover kommer att koncentreras till konsekvenser for anvind-
ningssidan av en annan prissdttning och kraftforetagens roll i det samman-
hanget. Slutligen diskuteras vilka mgjligheter som ligger i en effektivare
distribution av el till slutanvédndare och de risker som finns med en 6kad
monopolisering av lokala energimarknader. Inledningsvis f6ljer en kort
presentation av elmarknadens organisation.

Elmarknadens institutionella ram

I producentledet produceras den absolut 6verviagande elenergimingden av
ca femton storre foretag och kommuner. Statliga Vattenfall 4r klart storst
och svarar for omkring hélften av produktionen.

Elkraften transiteras via stamnétet (6ver 220 kV) till olika belastnings-
centra. Vattenfall dger stamnitet och ansvarar for dess drift. Efter stamn-
tet tar de regionala och lokala ndten vid (130 kV och lagre). For hogspinda
leveranser rader i princip konkurrens. Vill en kund byta leverantér moter
det inga lagliga hinder. I praktiken 4r dock detta mycket ovanligt, till stor
del beroende pa likartade elprisnivder. Niar det géller lokal distribution har
elverket, eller motsvarande, koncession for ett visst omrade och far dirige-
nom ett lokalt monopol.

Pa anvidndningssidan rader sedan en konkurrens med andra energislag,
liksom nir det giller forsdljning av olika elanvindningsutrustningar, er-
bjudande av konsulttjédnster som har med elanvindning att géra m. m.

Sambkorningsavtalet m. m.

Vattenkraften finns framfor allt i Norrland medan den storsta elforbruk-
ningen sker i Syd- och Mellansverige. Bl. a. for att fora 6ver stora mangder
vattenkraft till sodra Sverige har vi byggt stamnitet. Stamnitet innebér
mojligheter till systemmassiga fordelar. De elva storsta kraftforetagen har
darfor tillsammans bildat en samkérningsorganisation (Samkorningsgrup-
pen, SKN-foretagen). Av dessa har sex gitt samman i Krangedegruppens
Samkorning AB som svarar for ca 35% av landets totala kraftproduktion.

Reglerna for samkorningsgruppen baseras pd ett samkorningsavtal.
Samarbetet gar ut pé att utjamna de rorliga produktionskostnaderna mel-
lan elproducenterna. En producent kan vid en viss tidpunkt behdva anvin-
da t.ex. dyr oljekondens for att klara sina abonnenters behov medan en
annan klarar sig med t. ex. kdrnkraft med 14ga rorliga kostnader. I detta fall
sdljer den senare el till den forra. Principen for prissdttningen ar oftast att
vinsten ska delas lika till ett pris som ligger mitt emellan respektive
producents kortsiktiga marginalkostnader (mittpris).



Kraven som stélls pd aktorerna i Samkorningsgruppen 4r att man har
erforderlig leveranssikerhet for bade energi och effekt. Varje foretag ska
alltsd kunna vara leveranssikert enligt specificerade krav dven vid torréar,
hoégkonjunkturer, kalla tidpunkter och vid bortfall av produktionsanligg-
ningar. Man ska d4 bade klara sin hogsta timbelastning och sin under 4ret
forbrukade totala energi.

Vinstdelningsprincipen leder till att de olika kraftforetagen far ungefar
samma marginella kostnader vid varje tidpunkt. Om det uppstir nigra
storre skillnader finns det genom vinstdelningsprincipen alltid en tendens
att g& mot storre utjamning av produktionskostnaderna. Detta kan gé
ganska snabbt eftersom man inom samko6rningsgruppen deklarerar priser
timme for timme.

Inom Krangedegruppens Samkornings AB (KGS) handlar man inte via
vinstdelningspriser av respektive foretags marginalkostnadsvarde, utan
via utbytespriser mellan KGS och Vattenfall. Detta gor att ett KGS-foretag
med stor tillgdng pa billig baskraft far ett hogre pris &n om man skulle
anvinda sig av vinstdelningsprincipen inom KGS. Aven hir leder dock
utbytena till en utjamning varfor skillnaden i praktiken blir liten,

Ibland har t. ex. vissa kraftvirmeverk samarbetsavtal med nigon deldga-
re i Samkorningsgruppen. D4 brukar prissdttningen baseras pa ett pris
emellan kommunernas marginalkostnad och SKN-foretagets kraftvarde.

Driften av systemet med externa” kraftproducenter bor bli densamma
som om de var med pa kraftborsen och kdrde mot kraftborsprinciperna
eftersom béda parter nu tjdnar pd en forsiljning, Anta att vi har en
kraftvirmekommun som har ett samarbetsavtal med ett SKN-foretag.
Man har en enda fastbransleanldggning med l4ga rorliga kostnader. I och
med att kommunen bara har ett enda marginalvarde kommer utbytespri-
serna variera inom ett betydligt mindre intervall an mellan tva foretag med
mer varierad produktionsstruktur. Med mittprisprincipen trycks i detta
fall alltid utbytespriserna ned vilket utgor en nackdel for den lokala produ-
centen om han ar nettosdljare. Om kommunen ddremot skulle ha en mer
varierad produktionsstruktur skulle mittpriserna variera pa ett liknande
sdtt som mellan tva kraftforetag.

I de flesta fall har den mindre producenten inte tillgang till erforderlig
reservkapacitet. Detta betyder att de inte kan garantera sdkra kraftleveran-
ser vid varje tidpunkt. Darfor kombineras samarbetsavtalet enligt ovan
med vissa avgifter eftersom den lokala producenten ej kan tiacka hela sitt
behov. SKN-foretaget méste darfor tillhandahélla erforderlig reservkapa-
citet i savidl produktion som Overforing. Ekonomiskt regleras detta i ett
samarbetsavtal (maskinskadeavtal) som blir en avspegling av hur en hog-
spanningstariff ser ut.

Ett alternativ for kraftvirmekommuner skulle kunna vara att g& ihop
och tillsammans skaffa erforderlig reservkapacitet. Det blir d4 fragan om
stora investeringar. Dessutom maste man betala “intrddesbiljetten” till
stamnitet i form av fasta avgifter m. m.
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Dynamisk effektivitet

En nackdel med mittprisprincipen vid samarbetsavtal med externa produ-
center dr att den pé langre sikt leder till 1dgre prisnivéer dn utbytespriserna
inom samkorningen d4 marginalkostnaderna i elsystemet successivt okar.
Vid en kdrnkraftsavveckling tror vi att marginalkostnaderna kommer att
ligga mellan 20 och 40 6re/kWh over &ret. Funderar d& ndgon péa att bygga
fastbranslebaserad kraftvirme kommer detta kraftslags rorliga produk-
tionskostnad att ligga runt 10 6re/kWh. Med vinstdelningsprincipen skulle
da priserna, vid utbyten, ligga mellan 15 och 25 6re/kWh, alltsd nistan
hélften s& hogt som Samkorningsgruppens virden. Problemet uppstr
p.g.a. att kraftvirmekommunen endast har ett marginalvirde (10
ore/kWh) medan SKN-foretagen har en stor diversifiering i sin produk-
tionsstruktur. Sddana ldga utbytespriser kan gora det svart att fa foretags-
ekonomisk l16nsamhet i en samhéllsekonomisk lonsam kraftvirmeinveste-
ring. I praktiken utgér dock den del som utbyts via samarbetsavtal oftast
en mindre del av den totala producerade mingden i exempelvis ett
kraftvarmeverk. D& kommer i stillet kraftbolagets taxor vara mycket
viktigare dn utbytespriserna. Laga taxor kommer att gora det svart att fa
I6nsamhet i investeringar.

Taxenivan 4r ocksd central for mindre, lokala elproducenter. Det kan
t.ex. gilla mindre vindkraftverk p4 bondgardar. Svenska Elverksfoérening-
en har sedan en ldngre tid tillbaka haft rekommendationer for hur de
ekonomiska forhallandena mellan distributor och en sadan lokal produ-
cent ska regleras (EKOVISAM). Grundprincipen har varit, och ir, att
vérdet av den lokala produktionen ska motsvara den kostnadslidttnad som
distributoren far. Sedan nagot ar har ellagen kompletterats pad denna
punkt. Detta har skett genom att en lokal elproducent nu har ritt att prova
sina ekonomiska relationer med elverket i prisregleringsnimnden for
elektrisk strom, vilken &r knuten till statens energiverk.

Under forutsittning att det finns andra kunder som nyttiggdrs pa sam-
ma spanningsniva leder denna grundprincip till en ersittning grundad pa
taxan. Den lokala elproduktionen kan d& transporteras till andra elanvin-
dare i ndrheten (sma forluster) och pd samma spénningsniva (inga trans-
formeringskostnader). Pga. hogre kostnader for métning, administration
m. m. okar den fasta kostnaden.

Vér bedomning ar att man med en taxa baserad p4 marginalkostnaderna
skulle fa en god avvigning mellan investeringar i kraftforetag jimfort med
investeringar i mer lokal elproduktion. De stora hoten mot lokal elproduk-
tion torde harrora frdn en annan prissdttningsprincip eller en framtida
Overutbyggnad med en prispress nedét.

Krafiforetagens roll framover

Den centrala frdgan nir det géller kraftproducenternas engagemang nir
det giller eleffektivisering galler hur priset pa el kommer att sittas fram-
over samt huruvida kraftproducenter kommer att tillgodose en dkande
efterfrdgan dven i en situation med genomsnittskostnadsbaserade priser.

I dag finns det inget som hindrar svenska kraftforetag att ta betalt for



tillkommande kraft. I framtiden kommer mdgjligheterna att kunna gora
detta bli en dverlevnadsfraga for producenter med liten eller ingen billig
kapacitet i form av framfor allt vattenkraft. For Vattenfall, med stora
tillgdngar i vattenkraft, blir prissdttningen i 6kad utstrackning en frdga om
val. Detta val kommer att fa stor betydelse for andra aktorer eftersom
Vattenfall dr prisledare. De senaste aren har vi haft elpriser som legat i
niva med savil genomsnittskostnad som kortsiktig marginalkostnad. Infor
framtiden 4r det angeldget att bedoma vilken princip som ska gélla, alter-
nativt om vi kommer att fi en blandning av dessa principer. Man kan inte
utesluta att statsmakterna via Vattenfall styr elprissdttningen framdover.
Motivet till detta skulle kunna vara att man fran statens sida vill minska
kostnadsdkningarna for vissa eller alla abonnenter och/eller att man vill
minska dvervinstuppbyggnaden till foljd av vattenkrafttillgdngar pa annat
sdtt An genom att hoja vattenkraftskatten. Framtida investeringar i nypro-
duktion skulle da av kraftforetaget kunna véirderas gentemot investeringar
hos kunder i syfte att minska behovet av ny produktion. Ju béttre priset
avspeglar de marginella produktionskostnaderna desto mindre blir emel-
lertid det foretagsekonomiska utbytet for kraftproducenten av direkta
investeringar i elhushallning.

Eleffektivisering som affiirsomrade?

Kraftproducenter ser sin framtida produktion kringgdrdas med nya krav
och dirmed svarigheter att fortsitta bygga for en kontinuerligt vdxande
efterfrigan. For dessa framstdr da fragan om nya affirsomrdden som
intressant. Ett sidant affirsomrade 4r numera insatser i syfte att effektivi-
sera elanviandningen hos abonnenterna. Huruvida detta verkligen &r ett
lonsamt arbetsfilt for kraftforetag dr beroende av flera faktorer. Som
centrala framstar valet av prissittningsprincip och férekomsten av leve-
ransskyldighet.

Relativt stora satsningar dr nu av Vattenfall beslutade inom omradet
kommersiell elhushallning. Begrepp som energitjanstforetag och energi-
tjanstleverantor dr vanliga. Det forefaller samhillsekonomiskt angeldget
att reda ut vad som ir en effektiv ansvarsfordelning mellan kraftproducen-
ter, kraftdistributdrer och andra aktdrer p4 marknaden nér det géller att
tillhandahélla effektiva 1osningar for slutanvandarna av el. Angelédget ar
hir att forslag och atgirder r anpassade efter det svenska institutionella
systemet for produktion och distribution av el. Vasentliga faktorer dr
forekomsten av rakraftutbyte i Sverige, liksom i Norden i Ovrigt, via
samkorningsnitet och distribution via lokala, monopol med leveransskyl-
dighet. P4 produktionssidan foreligger, eller finns forutsittningar for, mer
konkurrenslika forhallanden.

Grundldggande for den diskussion som fors nedan dr att det maste
finnas en affarsidé for kraftforetag sa att projekt for eleffektiviseringar hos
kunden framgingsrikt kan konkurrera foretagsekonomiskt med andra
tinkbara projekt. Det maste vara statsmakternas uppgift att ge energi-
marknadsaktérerna incitament att verka mot hogre samhéllsekonomisk
effektivitet genom att gora foretagsekonomiskt riktiga prioriteringar och
varderingar.
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Detta dr extra angeldget ndr det giller el eftersom mojligheterna till
kostnadsovervaltringar pd konsumenterna dr si goda. For manga 4dnda-
mal, men inte alla, saknas ju substitut till el, och konsumtionen kan ofta
betraktas som mycket prisokénslig.

Forvintade problem nar det géller mojligheter till ny kraftproduktion i
Sverige har gjort att intresset hos kraftféretag har fokuserats mot de
internationella erfarenheterna fran kraftforetag som arbetar med eleffek-
tivisering.

Incitament till 6kat marknadsengagemang

I dag dr det manga begrepp som diskuteras som har sitt ursprung i en del
amerikanska kraftforetag. Begrepp och foreteelser som 6kad marknadsori-
entering, bittre system for att ta betalt for el, 6kade insatser for effektstyr-
ning och insatser for sk strategisk energihushéllning anvinds flitigt inom
en del amerikanska kraftforetag.

Svérigheten nar det giller att tillgodogora sig dessa erfarenheter for
svenskt bruk ligger i behovet av att klart urskilja vad som styr de ameri-
kanska fOretagen i deras val av atgérder for att direfter kunna jimfora
dessa forutsdttningar med vad som giller for Sverige.

Den viktigaste skillnaden i det amerikanska systemet jimfort med det
svenska dr forekomsten av prisreglering i elproduktionen. I Sverige finns
endast prisreglering i distributionen av el, vilket hinger samman med det
lokala monopolet. Den amerikanska regleringen av priserna pa nytilkom-
men kraft forsvarar utbyggnad av kraftsystemen. Att undvika utbyggnad
genom insatser i hushdllning kan di framstd som 16nsamt. Givat att
producenten har ett lokalt ansvar for forsorjning av kraft (leveransskyldig-
het) kan det alltsd ligga i hans intresse att vidta dtgidrder genom att se fill att
den befintliga produktionsapparaten s att siga rdcker lingre. De: kan
m. a. 0. finnas en avvdgning mellan de kostnader som han ir villig attta pa
sig i form av investeringar i effektivare elanviindning hos en kund och de
forluster som han annars maste ta genom att produktionsapparaten byggs
ut.

Generellt giller att marginalkostnadsbaserade priser genererar effektiva
marknadslosningar. Givet att sidana priser gar att uppritthalla i Sverige
finns stora mojligheter att marknadens aktorer sjélva finner 16nsamhet i
Okad eleffektivisering.

Skulle det dock i praktiken visa sig att priset i en framtid etablerar sig pa
en niva for genomsnittskostnaderna (eller ndgot liknande) dr mojligieter-
na till effektiva marknadslosningar helt férindrade. Fragan giller i om
det kommer att finnas négra aktorer med intresse for eleffektivisering
forutom just kraftforetagen. Om kraftféretagen inte viljer att agera isyfte
att paverka efterfragan okar med all sannolikhet behovet av ny kraft

Kraftforetagens roll skulle d& pAminna om den situation som réder i
Nordamerika. De amerikanske losningarna pa problemet med efterfrigans
expansion blir da i hog grad intressanta. Erfarenheter nir det giller vilka
atgidrder som kan bedommas som kostnadseffektiva pa kort och lang sikt,
strategier for marknadsbearbetning, system for marknadskommunilkation
blir d& vésentliga att tillgodogora sig for svenskt bruk. Aktorer son kan



tankas ta ett ansvar for att samhéllsekonomiskt motiverade hushallnings-
atgarder vidtas ar kraftforetagen.

Investeringskalkyler och avkastningskrav

Elanvandningens utveckling i Sverige avgors av beslut som fattas av 4,8
miljoner elabonnenter. I ménga fall dr beslut som ror elanvdndningen
avhingigt andra komplicerade beslutsprocesser som ror t. ex. exportmark-
naders utveckling, mojligheter till produktivitetsokningar m. m. Med and-
ra ord, det krdavs en bred kunskap om annat dn el av den som ska fatta
beslut som ror elanvdndningen i en sddan miljo.

Svérigheten for kraftforetaget vid investeringar i elhushallning ligger
bl.a. i att gora riktiga bedomningar av vilka risker som &r forknippade
med olika alternativ. Dessutom blir valet av kalkylrdnta for investeringar-
na avgorande for vilka atgdrder som ska bedomas som l6nsamma. Det 4r
langt ifran sjalvklart att de avkastningskrav som tillimpas av kraftforeta-
get vid investeringar i elproduktion ska tillimpas dven pa investeringar i
elhushallning.

Det hdvdas ibland att de hoga avkastningskraven inom t.ex. industrin
innebdr att elhushallandet dar blir for litet. Man jamfor d4 med kostnader
for att tillfora el vid négon real kalkylrintesats, t. ex. 6 %.

Den svenska kreditmarknaden dr behidftad med vissa imperfektioner,
kanske framforallt inom bostadssektorn. Detta leder till att det ar svéart att
na en “first-best-1osning” och att det blir svérare att dra sdkra slutsatser.

Att bestaimma avkastningskravet for en verksamhet 4r ingen latt uppgift.
Studier har visat att de hoga avkastningskrav som anvands av foretag vid
investeringar inte giller ex post, dvs. i efterhand. Den faktiska avkastning
man uppndr ar betydligt lagre. Detta bor tolkas som att investeringar i
riskfylld verksamhet ibland misslyckas — ett faktum som foretagen kom-
penserar genom att tillimpa hoga generella krav i kalkylfasen. For riskfylld
verksamhet kan alltsé inte ndgot krav centralt bestimmas utan att risken
okar for att fler felinvesteringar genomfors. Detta skulle i s& fall medf6ra
samre resurshushdllning totalt sett och fdrre resurser till Ionsamma inves-
teringar. Ett problem i1 sammanhanget kan vara att kraftproducenter i
vissa fall tenderar att ha for l4ga avkastningskrav for sina investeringar.
Detta giller sarskilt for riskfyllda investeringar i en situation med laga
forrantningskrav fran dgarna och en stor andel av produktionskapaciteten
som 4ar avskriven eller av andra skl dr billigare dn kostnaden for att bygga
ny kraft.

Om Vattenfall aldggs ett explicit ansvar for att leverera el i en situation
med genomsnittskostnadsprissattning kan resultatet bli suboptimala inve-
steringar i eleffektiviseringen. Troligen okar da ocksé investeringsvolymen
ute 1 ndringslivet till de kalkylrdntor och Ovriga villkor som Vattenfall
anvander ndr de kalkylerar ny kraftproduktion, dvs. 4 eller 8 % real kalkyl-
rdanta och teknisk livslangd. I och med att Vattenfall, som stér for 50% av
elproduktionen, ar prisledare far andra kraftforetag begransade mojlighe-
ter att vdlja en annan strategi. Om olikheter i riskbild och effekter av t. ex.
konkurrensutsatthet i samband med olika typer av investeringar inte beak-
tas, riskerar man att gora felinvesteringar. Modellen innebar darfor en risk
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for att investeringar med en ldgre avkastning dn andra alternativa investe-
ringar genomfors. Problemet dr dock inte helt enkelt eftersom det forelig-
ger vissa imperfektioner p& kapitalmarknaden, framforallt inom bostads-
sektorn.

Man méste i det sammanhanget fraga sig om kraftforetagen dr mest
limpade att utfora den typen av analyser. Felinvesteringar kommer att
belasta abonnentkollektivet. Foretagets overlevnad hotas aldrig till foljd
av tillgdngar som &r avskrivna och mdjligheterna till genomsnittskost-
nadsprissittning. Man kan fraga sig om det inte i stillet dr just anvdndare
av el som 4r bist skickade i att kunna véga insatser for effektivisering mot
andra kostnader. Forutsittningar for deras engagemang dr givetvis att
priset pa el ger uttryck for kostnaden och att de &dr informerade om
mojligheter till eleffektivisering. Hogre priser 6kar d4ven utrymmet for
andra aktorer som erbjuder tjdnster, t.ex. finansieringshjélp i syfte att
effektivisera foretagens elanviandning. Om priset inte uttrycker det aktu-
ella jimviktspriset kommer 16nsamheten i eleffektivisering hos abonnen-
terna att minska, vilket medfor 6kad elanvandning.

Ett annat problem i sammanhanget dr att konsumentkollektivet belastas
med kostnader som minskar behovet av el (och ddrmed kostnaderna for el)
hos vissa utvalda abonnenter. Det hidvdas att dessa kostnadsokningar for
kollektivet trots allt blir mindre 4n om investering i produktion genom-
forts. Risken for samhillsekonomisk ineffektivitet i ett sddant system ar
emellertid stor, eftersom konsumenterna inte agerar pa basis av effektiva
priser, och de kalkylrintor som anvinds for vissa typer av investeringar pa
anvindningssidan kanske inte motsvarar rimliga avkastningskrav.

Ett annat motiv for kraftproducenter att investera i hushallningsinsatser
skulle finnas i en situation didr man forutsitter att 6kade miljokrav m. m.
gor det praktiskt taget omojligt for kraftforetagen att producera ny kraft.
Problemet forstirks i en situation dér delar av den befintliga kapaciteten
maste avvecklas pd grund av miljokrav eller andra restriktioner (kdrn-
kraft). En 16sning i en sidan situation skulle vara nagon typ av bristkost-
nadsprissittning. Om man tror att kraftproducenterna i en sddan situation
skulle &laggas ett ansvar for att de flesta samhallsfunktioner fungerar véljer
man istillet nigon typ av kvantitativ ransonering som utgangspunkt. Pla-
nerade investeringar i elhushéllning skulle d4 kunna tolkas som en langsik-
tig variant av en sddan ransonering.

Statsmakterna méste avgdra om detta ar en onskvard utveckling. Natur-
ligtvis kan och bor staten dnd4 i en akut bristsituation kunna garantera
elforsorjningen genom ransonering for vissa viktiga omraden inom t. ex.
sjukvarden.

Det framstar som i hog grad angeldget att statsmakterna i sitt agerande
ser till att marknaden ocksa i en framtid ges mojlighet att efterfraga el.
Betalningsviljan kan ju vara stor for el inom ménga omraden (t. ex. for att
forbéttra inomhusklimat och trafikmiljo). Givetvis ska detta goras mot
bakgrund av de effekter for kostnaderna och priserna pé el som skirpta
miljokrav innebdr. Om staten vill subventionera investeringar i elsparande
bor inte sjilvklart detta ombesorjas av kraftproducenter. Om kraftprodu-
center ska tillhandahalla alternativ till el dr det viktigt att detta genomfors
under normala konkurrensvillkor. Detta dr vésentligt for att de 1osningar



som erbjuds marknaden ska bli sa effektiva som mojligt sett ur samhlls-
ekonomisk synpunkt. Den reglering av elanvandningsomradet som annars
skulle kunna bli foljden méste stillas mot det faktum att elanvidndningen i
dag bestdams av olika aktorer och de fordelar detta innebar.

Ett aktuellt problem i sammanhanget 4r hir hur naturgasintroduktionen
ska organiseras. Ur energianvindarnas perspektiv dr det inte sjdlvklart att
denna ska ombesorjas av de storsta kraftproducenterna i landet.

Manga av de Ovriga insatserna som utnyttjas av en del amerikanska
foretag 4r mer tillimpliga p& svenska forhallanden darfor att de i hogre
grad reglerar forhallandet mellan kunden och kraftforetaget i dess egen-
skap av eldistributor.

Eldistribution

En viktig uppgift for statsmakterna inom energiomradet dr kontroll av s. k.
naturliga monopol i form av foretag som levererar ledningsbunden energi
och samtidigt verka for konkurrens dar s& 4r mojligt. Annars finns det
alltid risk for att konsumenternas intressen kommer till korta — med
ineffektivitet i energianvindningen som resultat. Det 4r i distributionen av
el som detta naturliga monopol inom elomradet foreligger. Det dr genom
sitt koncessionsinnehav som eldistributéren har erhallit rétt till elforsalj-
ning inom sitt markomréade, nigot som dock inte innebér juridisk ensam-
ratt till eldistribution inom omradat. Den starka stallning som eldistribu-
torerna emellertid i praktiken har ar reglerad i lag.

Forekomsten av monopol innebir alltid risker for ineffektiv prissattning
och ineffektivt resursutnyttjande i produktionen av varan (med hogre
kostnader som foljd av t. ex. déligt kapacitetsutnyttjande). Dessutom med-
for monopolet risk for brist pa relevant produktinformation.

Prissdttning

Mainga eldistributdrer saknar helt egna krafttillgdngar, och av stor vikt dr
da att priserna pa rakraft som regleras i avtal mellan rikraftleverantoren
och eldistributéren inkluderar alla relevanta kostnader samt att skillnader-
na i produktionskostnaderna 6ver tiden formedlas till distributorerna.
Dessa har sedan till uppgift att fora ut dessa kostnader, inklusive kostna-
der for lokal distribution, till slutanvdndarna. Detta prissdttningsproblem
maste 16sas bl.a. i beaktande av att fler debiterings- och mitperioder
innebir okade administrativa kostnader osv. Effektiviteten i prissdttning-
en pa lagspind el bor ses dver infor de krav som den framtida situationen
pa elmarknaden stiller, bl.a. mot bakgrund av det faktum att manga
elverk idag héller pa att infora tidsdifferentierade tariffer for lagspand el.
Kommer kravet i framtiden framfor allt att vara att ha en taxa som
framfor allt 4r differentierad over &ret i stéllet for dygnet?

Ineffektiv prissittning dr emellertid inte de enda hinder som kan uppsta
och motverka en effektiv elanvindning. Det finns dven andra omsténdig-
heter som paverkar effektiviteten i slutanvandningen av el, och som beror
eldistributorernas roll och verksamhet. Den ena omstidndligheten som be-
ror energitjinstverksamhet dr, som namnts, det faktum att eldistribution
utgor en form av lokalt monopol.
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En andra omstidndighet géller risken for snabbare elprishjningar dn
forvantat, och den dirmed sammanhingande risken for bristande anpass-
ning hos elanvindarna.

Resursutnyttjande

Risken for ineffektivt resursutnyttjande till foljd av distributionsmonopo-
let géller framst hur produktions- liksom distributionsresurserna for el
utnyttjas over tiden. DA el inte kan prissdttas momentant finns alltid risk
for att dyr produktionskapacitet utnyttjas for ofta da konsumenterna inte
ges mojlighet att reagera pa prissignaler och alltid p4 nagot sdtt far betala
anda. I detta ldge ar det angeldget att distributérerna forsoker styra bort
elanviandning, sdrskilt om det kan ske med bibehéallen nytta for brukarna, i
syfte ntt minska de totala kostnaderna. Kostnaderna for elsystemet i de
mest belastade situationerna blir nimligen mycket hoga. Det ar frigan om
extra produktions- och distributionskapacitet som i1 genomsnitt anvéands
ett litet antal timmar och darfor fir en mycket hog kostnad utslaget pa
dessa timmar. Kan siddan belastning undvikas finns darfér mycket pengar
att hamta. Huruvida distributorerna har nigra incitament att gora detta
beror bl. a. pd hur deras avtal med rakraftleverantoren ser ut. Av betydelse
ar daven hur strikt man tolkar den leveransskyldighet som foreligger for
eldistribution till normala férbrukningsandamal.

I dagsldget forekommer olika typer av laststyrning bland eldistributorer-
na (forutom via tariffer av olika slag). Det vanligaste ar att forsoka utnyttja
befintlig kapacitet effektivare, men det forekommer dven i ett fall att man
forsoker undvika utbyggnad for att klara de mest besvirliga situationerna
(som ar omdojlig att ta betalt for pa ett effektivt sdtt) genom att utnyttja
mojligheterna till bortkoppling via avtal med brukarna dar villkor och
kompensation for detta ar faststallt.

Elverken maéste fa riktiga incitament for att kunna medverka till en
effektiv utveckling. Det dr dven viasentligt att bortkoppling alltid grundas
pa omsesidiga avtal sa att elanvdndaren kan avviga de kostnader som kan
uppsta hos honom.

Elverket dr ensamt om att veta hur mycket det kostar att distribuera el
samt hur den sammanlagrade elanvdndningen ar fordelad Gver aret, vec-
kan och dygnet. Darfor ar det angelédget att det utnyttjar sin stallning pé ett
sdtt som leder till minskade totala kostnader och ddrmed undviker att
valtra Over kostnader som hade kunnat undvikas pd konsumenterna.
Elverket torde darfor besitta komparativa fordelar nar det giller att erbju-
da olika typer av lastbortkoppling, t.ex. i form av forsdljning av vdarme
istéllet for el till vissa kunder. Detta fall medfor emellertid att risken for
monopolisering 6kar genom att elverket d4 ombesorjer leverans av dven
andra energislag (t. ex. fjarrvirme och naturgas).

Eldistributorernas mojligheter att medverka till en effektiv utveckling pa
det hdar omradet méste utredas narmare utifrdn de avtalsformer for rakraft
som tillimpas, de tariffer som utnyttjas, mojliga avtalsformer med abon-
nenter, leveransskyldigheten osv. Svarigheten ligger i att hitta en 16sning
som leder till béttre resursutnyttjande utan att i onddan forsamra konkur-
rensen.



Information

I dag arbetar man inom eldistributionsforetagen dven pa att forbittra
informationen till abonnenterna. Detta giller sdvil information om kun-
dernas individuella elforbrukning (storlek, struktur osv.) som allmin pro-
duktinformation om el och annan energi, hur man kan paverka sina
kostnader via byte av tariff m. m.

Vidare forekommer information av mer riktad karaktir i form av per-
sonlig energibesiktning och energirddgivning. Av stor betydelse for effekti-
viteten av all rddgivningsverksamhet 4r att raddgivningen bedoms som
opartisk och saklig. Att elverken tar 6ver radgivningsverksamhet fran t. ex.
kommuner kan alltsé i sig gora rddgivningen mindre verkningsfull. Eldi-
stributoren har dock i vissa fall klara kunskapsfordelar.

Allmént sett ar det svart att veta hur stora effektivitetsforluster som
ligger i att konsumenterna inte far information om energi eller energirad-
givning fran sina eldistributérer. Det finns ju trots allt andra akt6rer som
informerar om energi och dven erbjuder radgivning och alternativa 16s-
ningar. Dessutom kostar all information och rddgivning pengar och beho-
vet av information inom detta omrdde méste avvidgas mot andra informa-
tionsbehov i samhillet.

Elverken bor klart och tydligt informera om det som ingen annan kan
informera battre om. Detta giller t. ex. abonnenternas forbrukningsnivaer,
vilka tariffer som finns att vilja mellan samt, for storre abonnenter,
strukturen i elanvdndningen (effektprofilen). Har finns viktiga insatser att
gora, inte minst nar det gdller att 6ka begripligheten i en vanlig preliminér-
debiterad hushallsrakning.

En annan eventuell orsak till ineffektivitet i elanvandningen, &r att el i
framtiden blir dyrare att producera, men att detta kanske inte alltid
beaktas i tillrdckligt hog utstrackning av konsumenterna da dessa vidtar
investeringar som péverkar elanvindningen. Ett problem hir dr att ingen
idag vet hur de framtida elpriserna kommer att utvecklas.

Om det p.g.a. informationsbrist skulle skapas allmdnna forvantningar
som kraftigt avviker frdn den prisutveckling som verkligen kommer till
stdnd, skulle detta medfora att elanvdndningen blev for hog jamfort med
vad som vore samhallsekonomiskt 16nsamt. Forklaringen skulle bl. a. kun-
na ligga i att eldistributérernas nuvarande form utgor ett hinder for en
effektiv elanvdndning genom sin starka marknadsstillning och sin fokuse-
ring mot elforsdljning. Det kan emellertid inte uteslutas att bl. a. massme-
diernas bevakning av omridet har medfort att konsumenterna snarast
overdriver de framtida prisokningarna, vilket skulle innebéra en risk for
overreaktion fran vissa priskadnsliga grupper.

Om konsumenterna inte far eller soker kunskap, har realistiska pris-
forvantningar eller mojligheter att paverka sin elanvidndning, dr det svart
for dem att effektivera sin elanvdndning eller gora den mer flexibel. En
fraga dar emellertid om elanvdndningen 4r mer riskfylld 4n annan energi-
anvandning. Anledningen till att utbudet av alternativ till el 4r litet inom
vissa omraden kan vara att lonsamheten i alternativen ar for dalig. I s4 fall
ar det inget problem for statsmakterna. Skulle bristen pa alternativ verkli-
gen utgora ett bestdende problem sa blir 16sningen att i forsta hand forsoka
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! En diskussion om el-
distributorernas engage-
mang i dagsldget inom
omradet “energitjanster
redovisas i bil 6 till Rap-
port om elhushallnings-

99

programmet, 1989-08-31.

Oka medvetenheten om osdkerheten i prisutvecklingen och risken for
elprishOjningar hos alla aktorer p4 marknaden.

En annan 16sning skulle mojligen vara om eldistributorerna kunde for-
mas Oka sitt utbud av alternativ till el i form av annan tillforsel och
effektiveringsdtgirder i form av tillhandahallande av “energitjanster”. Det
ar dock oklart vad som ska innefattas i detta begrepp liksom vad som feller
innanfor respektive utanfor eldistributorernas kompetens- och ansvarsom-
rade.!

Vi avser att dterkomma till dessa fragor i varens utredningar.



9 Naturgas

Naturgas har vissa speciella egenskaper. Det ror sig om ledningsbunden
energi liksom el, den ger inga svavelutslipp, gasen kops via bilaterala
langsiktiga avtal mellan kopare och siljare och priserna ér oftast hemliga.

Naturgas har en ganska stor andel av energimarknaden i ménga lénder. I
Sverige har dock naturgas introducerats forst 1985. I dag finns det en
naturgasledning dragen frén Skéne upp till Vastsverige. Den‘storsta mang-
‘den naturgas gar i dag till industrin for att ersitta olja och en mindre del
gar till bostdder, service m.m. An sa linge 4r leveranserna smé eller
knappt 1 % av den totala svenska energitillforseln. Att marknadsandelen ar
mycket storre pa kontinenten, nidra 20 %, 4n i Sverige kan bero p4 manga
saker; var goda tillging pa elektrisk kraft, att vi 4r ett glesbefolkat land,
avsaknad av inhemska tillgéngar etc.

I framtiden kan naturgas dven anvindas som brénsle i fjarrvirmepro-
duktion och elproduktion. I dag foreligger planer for en storre naturgasin-
troduktion dir man dels skulle ersitta olja och kol, dels i elproduktionen
som ersittning for kdrnkraft.

Naturgasens egenskaper

Naturgas innehéller inget svavel till skillnad fran kol, olja och torv. Dir-
emot blir det en del kviveutslipp som vid all forbranning, eller ca mg 50—
100 NO,/MJ utan reningsatgirder. Detta ar ldgre dn for kol, torv och tung
eldningsolja och i niva med litt eldningsolja och ved. Nér det galler svavel
och i viss mén kviveoxider #r siledes naturgas ett attraktivt brinsle.

Naturgas ar dven intressant nir det géller koldioxidutslappen som &r
hilften av de fran kol och #dven ldgre dn vid forbrianning av olja. Har
foreligger dock tvéa avvagningsproblem.

Det forsta problemet giller naturgas som erséttning for kdrnkraft, som
ju inte for med sig nagra koldioxidutsldpp alls. Aven om naturgas skulle
vara det bista fossila branslet 4dr det frigan om det rdcker vid en avveck-
ling samtidigt som koldioxidutsldppen inte far 6ka. Som ett matt pa
storlekarna kan sdgas att om tva av vara tolv reaktorer ersitts med natur-
gaskombi skulle t. ex. biltrafiken behdva halveras for att koldioxidutslap-
pen ska komma hallas p4 en konstant niva, allt annat lika.

Det andra problemet 4r att utldckt naturgas, som huvudsakligen bestar
av utlicktmetan, har en stark vixthuseffekt. Den ér pé kort sikt (mindre dn
50 ar) en mycket kraftigare vixthusgas dn koldioxid. Det 4r en principiell
skillnad mellan metan och koldioxid. Metan &r en kemiskt aktiv gas som
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Figur 9.1 Avklingningsforloppet for olika gaser i atmosfiiren.

ANDEL KVAR | ATMOSFAREN
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forhéllandevis snabbt oxideras till koldioxid. Koldioxid avligsnas fran
atmosfdren genom att den Ioser sig i havsvatten. Denna process ir till en
borjan snabb nidr koldioxiden l6ser sig i ytvattnet. Uppehéllstiden for
koldioxid blir darfor i ett inledningsskede ungefir lika med metan. Kol-
dioxidens transport till djuphaven &r emellertid mycket langsam, och pa
langre sikt har ddrfor metanutslédpp inte samma betydelse. Se nedanstaen-
de figur 9.1 dér avklingningen av de olika vixthusgaserna askadliggors.

Inom de ndrmaste aren, d& dagens metanutsldpp har sin storsta betydel-
se, anses temperaturhdjningen vara det stoérsta hotet. Den kan leda till
klimatforandringar som Okenutbredning och dylikt. P4 lingre sikt, da
dagens metanutsldpp inte har si stor betydelse, maste man dven beakta
polernas sméltning samt att temperaturhdjningen dven i Ovrigt paverkar
vérldshavens volym. Stora delar av nuvarande landomraden kan allts&
komma att sta under vatten.

Frégan ar hur stora metanutsldppen 4r vid produktion, distribution och
anvdndning av naturgas. Dessutom kan man fraga sig om man infor den
svenska situationen ska utga fran de verkliga utslippen fran siljarlandet
fram till slutlig anvéndning eller frdn en genomsnittlig kedja eller fran det
mest utslippande landet i varlden. Aktuella uppskattningar pekar pa att
forluster och lidckage uppstar till ca 1% av produktionen. De regionala
variationerna ar dock betydande.

Ar naturgasens fordelar tillrdackligt stora?

Med hog ekonomisk tillvaxt far vi ett stort tryck pa energimarknaderna.
Om inget gors leder det till kraftigt okande koldioxidutslidpp. For att f4 ned
koldioxidutsldppen till dagens nivd maste man dirfor forsoka fa ned
koldioxidutsldppen fran varje kWh s& mycket som mojligt. Sparande,
vindkraft dr exempel p& atgirder som inte leder till nagra koldioxidut-
slapp. Naturgas leder daremot till utslipp, men de 4r mindre 4n for kol och



olja. Nackdelen med naturgas liksom andra fossila branslen dr hér att det
finns effektivare medel att reducera koldioxidutsldppen med. Fordelen ar
att vi kan kopa naturgas i obegrdnsade miangder vilket inte giller for
vindkraft, energiflis etc. Med hog ekonomisk tillvéxt har vi ju ett stort
behov av energi. Den kol och olja som eventuellt kan ersdttas med natur-
gas kan substitueras med lagre koldioxidutsldpp som foljd.

Med l4g ekonomisk tillvidxt och litet tryck pa energiforbrukningen blir
situationen den motsatta. Vi skulle d inte behova skidrskédda varje kWh sé
noga ur koldioxidsynpunkt vilket dr positivt for naturgas. A andra sidan
skulle inte heller energibehovet vara sa stort, vilket verkar dimpande pé
naturgasefterfragan.

I vara miljbanpassade scenarier — dar vi har rdknat med en total
naturgasmangd pd 50 TWh — klarar vi konstanta koldioxidutsldpp i
lagfallet. En kraftig reducering skulle vara mgjlig eftersom varken vind-
kraft- eller flispotentialen dr fysiskt uttomd i detta fall. Har kan naturgas
innebdra att en reducering av koldioxidutsldppen blir svérare.

I fallet hog ekonomisk tillvaxt klarar vi alltsd inte koldioxidutsldppen.
Med utdkad energiskogsodling och an mer forcerad vindkraftutbyggnad
skulle koldioxidutslappsokningen kunna dampas och vi skulle inte behova
s& mycket naturgas. En ytterligare satsning pa t.ex. vindkraft och energi-
skogar kostar givetvis. Vad som ytterst skulle bestimma potentialerna ar
hur stora arealer vi dr beredda att satsa for sdidana verksamheter. I fallet
med hog ekonomisk tillvdxt dr dock den rent fysiska potentialen for savil
vindkraft som energiskog nédstan uttomd.

Nir det giéller kraftvirmeproduktion har naturgas, liksom latt eldnings-
olja och eventuella forgasningstekniker, ett hogt elutbyte jamfort med
konventionell kraftvirmeteknik.

Metanutslapp

Fragan om naturgasens metanutsldpp och dess konsekvenser har aktualise-
rats forst de senaste aren, och hittills har bara nagra f& undersokningar
gjorts.

Om metanutsldppen Overstiger ca 2% blir de totala klimatpaverkande
effekterna, vilka kan mitas i s. k. koldioxidekvivalenter, hogre dn for olja
pa “kort sikt”” (inom 50 ar). Skulle de dverstiga 4 % blir de klimatpaverkan-
de effekterna hogre dn kolets. P4 langre sikt” (hundra &r) blir alltid, s&
vitt man nu vet, naturgas forménligare dn bade olja och kol eftersom da de
rena koldioxidutslippen dominerar. Om drivhuseffekten betraktas som
problem mot vilket omedelbara atgiarder fordras, blir dock tidsaspekten
viktig. Effektiva insatser krdver en djupare analys ddr verkningarnas for-
delning over tiden sitts i forgrunden. Nya ron inom forskningen kan
sjalvfallet forandra denna bild.

Att mita floden ar svart ur matteknisk synpunkt. Med dagens kunskap
verkar det vara rimligt att anta relativt sma metanutsldapp fran de vistliga
naturgasproducenterna, under 1%. Déaremot kan utsldppen for rysk gas
antas vara betydligt hogre, 40% av vérldens naturgas produceras i Sovjet-
unionen.
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I en engelsk konsultrapport uppskattar man att forlusterna i det ryska
transmissionsnétet dr tio ganger hégre 4n i visteuropeiska nit, dvs. 1%
lickage. De sammantagna forlusterna i Sovjetunionen blir di ca 2%,
medan motsvarande for vdsteuropa blir ca 0,8%. Vissa ryska uppgifter
antyder att utsldppen kan vara dnnu hogre, dvs. 3—4 % forlust av metan.
Anvindning av en bittre teknik for 6verforing av gasen kan emellertid
minska utsldppen till nivder som i dag r vanliga i visteuropa.

I Sverige fors nu forhandlingar med Norge och Sovjet om inkdp av pa
sikt ca 20—25 TWh naturgas per ar fran vardera landet. Vi har redan
tecknat ett kontrakt med Danmark om ytterligare ca 5 TWh per 4r.

Eftersom véxthuseffekten ar ett globalt problem bér utsldppen i alla led
beaktas. Men ska man ridkna pd de aktuella leveranserna eller pa de
forhallanden som giller varldsgenomsnittet, eller for det bista eller samsta
landet? Dessa fragor har vi inget svar pa i dag, men svaret kan komma att
fa stor betydelse for de miljéegenskaper som ska 4séttas naturgas.

Slutsatsen ar att utifrdn dagens kunskap &r det sannolikt att naturgas har
béttre miljoegenskaper @n olja och kol. Det verkar dock foreligga en viss
risk for att dess vdxthuseffekt kan vara allvarligare 4n oljans, och kanske
aven kolets, om tidshorisonten hélls inom en 50-arsram. Forhallandena
kan dven variera beroende pa varifran vi koper gasen. Det empiriska och
teoretiska underlaget i en sddan bedomning &r svagt, eftersom fragorna har
undersokts forst pa senare Ar.

Konsekvenserna for energisystemet med okande metanutslipp kan illu-
streras med hjélp av foljande schematiska figur.

Som synes minskar naturgasméingden i det optimala energisystemet ju
hogre metanutsldppen ar. Det beror pa att de da far en allt storre roll per
TWh en sndv vixthuseffektbudget. Vid 2 % sker en dvergang fran naturgas
till olja, och vid 4 % en 6vergéng till kol.

Figur 9.2 Schematisk beskrivning av de optimala miingderna naturgas i energisystemet
(y-axeln) och metanutslipp (x-axeln) fran naturgas om betraktelsen gors i ett kort
tidsperspektiv (50 ar)

NATURGAS ((TWH)

Z\)

> METANUTSLAPR %

N <4+
>

> ~
METANUTSLAPP, %



I figur 9.2 finns det tva x-axlar utritade. De illustrerar naturgasens roll
vid olika ekonomisk tillvaxt.

Naturgasen kan siledes f en mycket varierande omfattning i ett opti-
malt system dér hinsyn tas till konstant vaxthuseffekt, beroende p& hur
stora metanutslidppen ar och hur stor den ekonomiska tillvéxten blir. Allt
kan hinda, fran det att betydande méngder naturgas ger ett rikligt bidrag
for att klara de energi- och miljdpolitiska malen, till det att vi kanske inte
kan tilldta ndgon naturgas 6verhuvudtaget om riksdagsbesluten ska kunna
uppfyllas.

Konkurrens mellan naturgas och fornyelsebara
energikdllor

Ju stérre satsningarna dr pa naturgas desto mindre kan utrymmet bli for
fornybara enerigikillor, speciellt i ett inledningsskede. I vdra miljéanpas-
sade scenarier utnyttjades inte potentialen for varken flis eller vindkraft i
fallet med lag ekonomisk tillvixt. Med hog tillvaxt har vi dock antagit en
mycket omfattande satsning pa vindkraft och en hel del odling av energi-
skog. Dessa satsningar skulle kunna bli ndgot hogre om man utgar ifrén
den rent fysiska situationen. De kan givetvis ocksd bli mindre. En ytterli-
gare satsning pa fornyelsebara energikillor i stillet for naturgas skulle
allts i lagfallet kunna leda till minskade koldioxidutsldpp och i hogfallet
eventuellt till att Skningen inte behdver bli si stor. Var granserna gar ar
siledes en mycket osdker friga. Naturgas dver en sddan grins finns det
overhuvudtaget inte utrymme for om koldioxidrestriktionen ska tas pa
allvar. Ekonomiska problem skulle darvid kunna uppsté p.g.a. naturga-
sens uppbindningsmekanismer.

En tidig naturgasintroduktion kan eventuellt skada en introduktion for
fornybara energikillor i inledningsskedet. Detta kan bli allvarligt eftersom
ledtiderna for de nya energikillorna 4r langa. A andra sidan &r de s langa
att de troligen inte hinner introduceras till mitten av 1990-talet i nigon
namnvird skala. P4 denna korta sikt dr endast alternativen fossila bréns-
len samt sparande realistiska.

En viktig friga som vi inte hunnit utreda ar hur naturgas och flis kan
delas upp regionalt och mellan stora, medelstora och sm4 fjarrvirmekom-
muner. De naturgasledningar vi har i dag gar genom sodra och viéstra
Sverige. En nackdel med detta 4r att eventuella energiskogar véxer snab-
bast i sodra Sverige. Det foreligger siledes en risk i att naturgas kan
komma att tringa ut biobrinslepotentialen. En annan viktig friga dr om
man kan anvidnda naturgasnitet till forgasade biobrénslen i framtiden.
Hir kan strickningen av naturgasnitet f& betydelse. Vad vi beslutar om i
dag kommer att vara avgorande for den framtida hanteringen av dessa
fragor.

Sammanfattningsvis kan vil sigas att en stor naturgasintroduktion i alla
fall inte underlittar inforandet av fornybara energikallor.
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10 Strategier

I detta kapitel diskuterar vi olika strategier. Forst tar vi upp behovet av
fordjupad kunskap och darefter de Overgripande effektivitetskraven pa
energi- och miljopolitiken samt hur riksdagsbesluten kan realiseras till
minsta mojliga kostnad.

Behov av 6kad kunskap

Det miljo- och energipolitiska grundproblemet dr hur mycket effekterna pa
miljo, hélsa och risker kan komma att fordandras med en annan energi-
struktur och vilken kostnad detta betingar.

Niar det gidller de samhillsekonomiska konsekvenserna dr resultaten
givetvis osdkra. Osdkerheten 4r sé stor att vi inte kan sdga om kostnaderna
ligger pd mellan 20 och 40 miljarder per &r eller hogre. Likasd dr det
osdkert om tiotusentals eller hundratusentals manniskors arbeten kommer
att beroras. Det beror pd ménga olika faktorer, t. ex. tillvdxten i ekonomin,
teknikutveckling, var forméaga att anpassa oss till andrade forhallanden pa
arbetsmarknad, skogsmarknaden, bostadsmarknaden osv. Denna osdker-
het, som framf6rallt kan hanforas till de samhéllsvetenskapliga discipliner-
na, ror sig saledes inom en faktor tio.

Nar det giller intdktssidan dr konsekvenserna for var miljo, hédlsa och
riskbilden i vissa fall svara att Gverblicka. I ndgra fall kdnner vi till
konsekvenserna ganska sikert. I andra fall 4r bedomningarna betydligt
mer osdkra. Osdkerheten i dessa bedomningar torde i ménga fall vara
storre 4n en faktor 100.

En okad naturvetenskaplig kunskap skulle kunna leda till en minskad
osdkerhet nir det giller att identifiera olika miljoproblem. Hér kan det
vara frigan om att ta del av det internationella vetandet, gora nya forsk-
ningsinsatser m. m.

Forutom att identifiera problemen maste man, nar det giller intdktssi-
dan, dven pé nagot sitt forsoka virdera dessa. Samhallsvetenskapliga och
beteendevetenskapliga riskstudier skulle kanske kunna fora dessa frage-
stillningar vidare. Det kan dels gélla en kartldggning av hur de faktiska
besluten péverkar riskbilden och dels gilla metoder for att i framtiden fa
till stdnd effektiva beslut i ndgon mening, t. ex. kostnads/nyttoanalyser och
kostnad/effektanalyser.

Med tanke pa de mycket stora kostnaderna en omstéllning av energisy-
stemet medfor synes det angeldget att ha ett bra och nigorlunda sdkert
beslutsunderlag att utgé fran. Man borde saledes forsdkra sig om, s& gott
det gér, att pengarna gor storsta mojliga nytta.
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Vad ska styras?

Utsldpp frdn omvandling och anvdndning av energi padverkar i manga fall
miljon och manniskors hélsa negativt. De som drabbas av utslippen har
inga direkta mojligheter att via marknaden paverka utsldppens omfattning
genom att efterfriga en ren milj6. Darmed uppkommer inget pris som
visar knappheten pd, och manniskornas betalningsvilja for, en ren miljo.

Det dr uppenbart att de flesta méanniskor sitter ett hogt varde pa miljon,
men detta varde dterspeglas inte automatiskt p4 marknaden. P4 markna-
den betingar i stdllet en madngd varor och tjanster héga priser, medan
efterfrdgan pa ren miljo alltsé inte kan tillfredstillas av marknaden.

For att komma tillritta med detta marknadsmisslyckande som ger
miljoforstoring kravs det ingrepp fran samhallet. Staten och kommunerna
maste alltsé se till att vi far till stind en effektiv anvdndning av samhdllets
knappa resurser.

Sambhillet har da till sitt forfogande ett flertal olika instrument for att
paverka de miljoforstorande utsldappen; genom lagstiftning, regleringar och
ekonomiska styrmedel.

L&t oss anta att det gar att sétta ett pris pd miljon. Fragan blir d4 vem
som ska betala for att t.ex. luften har fororenats. Traditionellt har man
alltid tidigare utgatt ifran den s. k. ’Polluter-Pays-Principle”, dvs. den som
fororenar ska betala. Kostnaden for resursatgadngen ska alltsd ldggas pa
foretaget direkt.

Tanken med miljoavgifter grundar sig pé just detta stdllningstagande.
Miljoavgiften ska den administrativa vdgen belasta foretagen och konsu-
menterna med de kostnader for verksamheten som inte kommer till ut-
tryck i de foretagsekonomiska kalkylerna. Produktpriset ska ddrmed
bringas att avspegla savil privatekonomiska kostnader som miljokostna-
der. P4 s sitt kan vi komma upp i de totala samhéllsekonomiska kostna-
derna. Marknadsmisslyckandet kan dé rattas till, exempelvis med hjélp av
miljoavgifter for att styra resursanvdandningen och de milj6farliga utslap-
pen.

Maldiskussion

Miljoforstéringen har under efterkrigstiden drivits sé 14ngt att det ekologi-
ska system som mainniskan ingér i riskerar att rubbas mycket kraftigt.
Kunskapen och medvetenheten om detta r i dag betydande, och har gjort
att miljofragorna dr bland de framsta killorna till manniskors oro infor
framtiden. Energin spelar hdr en nyckelroll for samhaéllets mojligheter att
minska de negativa effekterna pad miljo och hilsa. En avsevird del av de
miljoforstorande utsldppen i vdarlden kommer frin energiomvandling for
uppvarmning, industriproduktion och transporter. Att dar sitta in verk-
samma styrmedel méaste darfor vara ytterst angeldget.

Men f6r att vi ska kunna fora en effektiv miljopolitik 4r det n6dvandigt
att vi forst klart definierar miljomalen samt att eventuella avgifter och
andra styrmedel balanseras och relateras direkt till mélen. Detta forutsit-
ter en stor kunskap om riskbilden och hur vi ska viardera den. Det kan vara
direkt missledande att inte knyta medlen till mélet, t. ex. att bara tala om



att minska koldioxid- eller svaveldioxidutsldppen i stéllet for att sdga att vi
maste minska vixthuseffekten och forsurningen.

Men har vi d4 natt den kritiska belastningsgriansen (se kapitel 2)? Nar
har vi nétt grinsen for en godtagbar miljo?

Industrisamhillets utveckling i férhallande till miljon bygger pd ménga
osikra faktorer. Ska vi acceptera hoga omstillningskostnader, kapitalfor-
luster och arbetsldshet vid blotta misstanken av en mojlig miljokatastrof,
eller skall vi fortsétta dnda tills vi sdkert vet att en katastrof dr i antdgande?
Virderingen av de olika faktorerna dr hdr helt avgérande. Hur l&ngt
miljovarden ska drivas dr i grunden en fraga om valet mellan konsumtion
av god milj6 och konsumtion av andra varor och tjanster. Miljopolitiken
maste dessutom vigas mot bl. a. fordelningspolitiska- och utrikespolitiska
hinsyn samt sysselsdttningen.

Effektiv styrning?

Idealet vore att kunna driva miljépolitiken till den punkt dar de tilltagande
kostnaderna for att minska exempelvis svavelutsldppen motsvarade den
avtagande samhilleliga virderingen av den minskade forsurningen (kost-
nads/nyttoanalys). Klarar vi inte av att virdera den minskade forsurning-
en kan vi da i alla fall forsoka komma ned till en viss forsurningsniva till
lagsta mojliga kostnad (kostnads/effektanalys).

For miljomal, liksom for andra mél, bor man vilja det styrmedel som
ger en viss effekt till ldgsta mojliga samhéllsekonomiska kostnad, alterna-
tivt som ger storsta mojliga effekt till en given kostnad. Om miljdarbetet
ska drivas ekonomiskt krivs det att man foljer vissa grundldggande princi-
per. Det dr naturligtvis ekonomiskt ineffektivt att anvidnda dyra dtgérder
om man inte forst har provat billigare alternativ som ar lika bra. Man bor
ocksé vara medveten om att kostnaderna ofta stiger brant ndar man ir
tvungen att ga dver till ny och dyrare teknik. Det kan da t. ex. vara billigare
och gora storre nytta att forsoka minska utsldppen i andra ldnder for att
bade minska det sura nedfallet i Sverige och for att reducera de globalt
férorenande utsldppen. Detta kan d4 innebira att t. ex. Sverige, &tminsto-
ne pa nagot kortare sikt, i stillet for att minska sina egna svavelutsldpp
eller utsldpp av vixthusgaser, betalar andra ldnder for att de skall minska
sina utsldpp. En annan viktig princip for att uppna kostnadseffektivitet dr
att en eventuell utsldppsavgift bor vara lika for alla brénslen i alla sektorer.

Eftersom det saknas styrmedel som fungerar perfekt dr det angelaget att
noga overviga vilket styrmedel som ska anvindas i varje enskilt fall.
Styrmedlens egenskaper i friga om maluppfyllelse, mélkonflikter, kost-
nadseffektivitet, dynamiska egenskaper och praktisk genomforbarhet més-
te utvirderas liksom de administrativa kostnaderna och eventuella restrik-
tioner.

En avgift p4 utsldpp som &r vil utformad, ger kostnadseffektiva 1osning-
ar. Det blir fordelaktigt for ett foretag att minska utsldppen ner till den
niva dir kostnaden for en ytterligare minskning ar lika med avgiften. De
billigaste atgirderna kommer dé att vidtas i forsta hand, och utslippen
minskas till ligsta kostnad. De ekonomiska motiven att utveckla effektiva-
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re reningsteknik blir ocksé starkare vid en styrning med en avgift 4n med
en reglering. Jimfort med t. ex. brinsleskatter ger dock utslippsavgifter
hogre mit- och administrationskostnader, vilket naturligtvis bor tas med i
den totala bedomningen.

Internationell miljopolitik

Ett allvarligt problem i den internationella ekonomin ir olika former av
gransoverskridande regionala och globala fororeningar. Att dessa forore-
ningar ar synnerligen betydelsefulla for de enskilda lindernas miljo maste
vara utgdngspunkten for en diskussion om effektiva &tgirder.

Grundproblemet dr att andra linders myndigheter inte primirt har
nagon anledning att sdtta avgifter eller utforma sina bestimmelser med
hénsyn till vilka fororeningar de egna foretagen ger upphov till i andra
lander. Miljovardsproblemen har flyttat upp pé en internationell niva och
1 brist pA Overstatliga myndigheter maste man borja utveckla helt nya
forhandlingslosningar landerna emellan.

Som exempel kan vi ta Sverige. Nedfallet av forsurande Amnen i Sydsve-
rige behdver minska med ca 75% om man vill uppnd de sk kritiska
belastningsvirdena i naturen. S sent som 1985 svarade de svenska utslip-
pen fortfarande for det storsta enskilda bidraget till det forsurande nedfal-
let i vart land, men i dag bidrar Polen och Osttyskland vardera med lika
mycket nedfall i Sverige som Sverige sjdlvt. Sammantaget dr de svenska
utsldppens bidrag till det totala nedfallet inom landet bara ca 12%. I de
mest utsatta delarna i sodra och sydvistra Sverige ar bidraget frin vissa
andra ldnder redan avsevirt storre. Detta innebér att vi inte kan gora
mycket mer inom vara egna granser for att reducera svavelnedfallet, sir-
skilt inted vdra mest utsatta omréden, inte ens om vi bortser fran kostna-
derna. For att minska nedfallet i de mest utsatta regionerna i Sverige méste
utsldppen minskas vid killorna, dvs. framfor i andra linder.

Problemet med véxthusgaser dr globalt. Det spelar ingen roll var pa
jorden utsldppen gors, effekten pd miljon blir and4 densamma. De globala
utsldppen av koldioxid frdn anvidndning av fossila brinslen uppgér till ca
20 miljarder ton per ar. Av dessa sldpper Sverige, som ett av virldens
minsta lander, ut tre promille, dvs. drygt 60 miljoner ton.

Man kan forvinta sig signifikanta ekonomiska fordelar med en interna-
tionell koordination av nationella miljépolitiska atgdrder mot griansover-
skridande féroreningar.

Tabell 10.1 Svaveutslipp, nedfall i Sverige samt reningskostnader

Land Svavelut- Nedfall i Reningskostnad* Kostnader ned-
slapp 1987  Sverige kronor/kg fallsreduktion
1000 ton % svavel 1 Sverige, kr/kg

Sverige 116 32 30 94

Danmark 155 8 6 15

Polen 2270 155 3 200

Osttyskland 2500 1,3 4 300

* Marginalkostnad



Lat oss borja med att belysa Sveriges situation med lite siffror. For varje
ton svavel som olika lander minskar sina utslipp fir vi ocksd en viss
minskning av nedfallet i Sverige. Hur stor minskningen blir beror pa hur
stor del av varje lands totala utsldpp som hamnar i Sverige.

Nedan foljer nagra berdkningar av hur mycket det i genomsnitt kostar
att minska svavelutsldpp i nigra linder for att nedfallet i Sverige ska
reduceras med ett kilo. Kostnaden for enskilda punktinsatser kan natur-
ligtvis variera.

Sé ldnge det kostar mindre @n 75 kr att fa ner svavelutslidppen i Sverige
som helhet ar det billigast och mest effektiv att investera hir hemma. D4
har dock ingen hdnsyn tagits till att vissa omraden i Sverige dr mer
drabbade 4n andra.

Med den svavelavgift om 30 kronor per kilo som har foreslagits av
miljdavgiftsberedningen blir kostnaden for att minska svavelutsldppen i
Sverige ca 30 kr per kilo, vilket innebér att kostnaden per kilo nedfallsre-
duktion genom svensk utsldppsminskning blir ca 90 kr, eftersom bara en
tredjedel av véra utsldpp hamnar inom landet. Kostnaden blir alltsa hogre
dn t.ex. insatser i Danmark enligt ovanstidende tabell. Tar vi dessutom
hénsyn till att sédra och sydvéstra Sverige dr mycket mer drabbade #n
landet i genomsnitt, blir det relativt sdtt innu dyrare att minska nedfallet
genom svenska utslappsreduktioner och billigare att géra det genom ut-
slappsreduktioner i exempelvis Polen och Osttyskland.

Nir det géller utsldppen av viaxthusgaser kan kostnadseffektiviteten i att
reducera koldioxidutsldppen utanfor Sverige illustreras med ett rikneex-
empel som baseras p4 verkliga siffror frén ett energibesparingsprojekt i
Egypten'. For en engdngsinvestering pa ca en miljard kr skulle man kunna
effektivera brinsleanvandningen och dirigenom minska koldioxidutslip-
pen i Nordafrika med ca 15— 30 miljoner ton per &r. Det ir lika mycket
som de totala koldioxidutsldppen fran transportsektorn i Sverige. Fragan
dr om vi i Sverige for en miljard kr kan f3 till stdnd en lika stor utsldppsre-
duktion.

Miljésamarbete mellan Ost- och Visteuropa, industrialiserade linder
och utvecklingsldnder kommer att bli nédvéndigt. En viktig fraga blir d&
om vist/industrialiserade linder — p4 ett eller annat séitt — ska finansiera
miljoinvesteringarna i ost/utvecklingslinder?

Utvecklingsldnderna maste beredas mojligheter att hoja sin levnadsstan-
dard, vilket medfor 6kade koldioxidutslapp. Om de globala utsldppen inte
ska 0ka, maste da de industrialiserade linderna skapa utrymme for utveck-
lingsldnderna okade utsldpp. Fragan édr da hur detta kan ske pa billigaste
mojliga sitt. Ovanstdende rikneexempel antyder att det kan vara kost-
nadseffektivt att hjilpa utvecklingslinderna till en hog, miljomassigt sund
ekonomisk utveckling under en dvergingsperiod. Dessa linder kommer
dock forr eller senare till ett skede i sin ekonomiska utveckling nir de har
forbrukat sin potential att kostnadseffektivt (relativt de industrialiserade
landerna) minska eller halla utslippen konstanta. Turen kommer dé till-
baks till de industrialiserade linderna, som d4 maste borja minska sina
utsldpp. Denna 6vergangsperiod, nir det kanske 4r billigast for de industri-
aliserade ldnderna att investera i miljoatgirder i Oststaterna och utveck-
lingsldnderna, kan ses som en respittid. Respiten kan di anvindas for
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teknikutveckling, utveckling av alternativa energikdllor osv. En viktig
fraga dr dock om vi i de industrialiserade landerna under respittiden kan
tilldita oss négra kraftigare okningar av koldioxidutsldppen och i si fall
med hur mycket. Vi fir nu inte glomma bort att den mangdubbelt hogre
energianvdandningen och utsldppsnivdn i industrialiserade liander kan
komma att gora en fortsatt effektivering i dessa lander nodvandig. Fragan
om effektivitet méaste alltsd ses i ett politiskt sammanhang, dar fordel-
nings- och rittviseaspekter far stor betydelse, liksom finansieringslosning-
ar.

Den europeiska miljopolitiken kan alltsd varken bli framgéngsrik eller
kostnadseffektiv om man inte far ner utslippen dven i Osteuropa. Fragan
hur ett fungerande samarbete mellan linderna i Ost och véast ska kunna
organiseras, for att drastiskt reducera utsldppen i hela Europa ar alltsd
mycket viktig. De Osteuropeiska ldanderna star just nu infor stora ekono-
miska svarigheter och saknar bade teknologiska och finansiella medel for
att introducera en miljopolitik som Sveriges. Till skillnad fran utvecklings-
landerna kan dock kanske Oststaterna minska sina utsldpp utan att behova
avsta frdn ekonomisk utveckling. I flera vastlander diskuteras nu mojlighe-
terna att samarbeta med Ost i miljéfrdgorna och de senaste tvé dren har
flera initiativ och konkreta atgarder tagits till Ost-véstligt miljosamarbete.

Svensk miljopolitik

Svensk miljopolitik maste bli mer utatriktad for att vara effektiv. Vi méste
ta intitiativ till en internationell koordinering av nationella atgarder mot
forsurningen och vixthuseffekten. Dessa problemomriden diskuteras ne-
dan. Andra exempel finns ocksd; tungmetaller och gifter i Ostersjon,
regionala risker med kdrnkraft etc. Medlen maéste alltid relateras till ma-
len. Detta innebér bl.a. att riksdagsbeslut kan effektivisera miljoarbetet
visentligt, om man noga Overvéger vilka miljomal man verkligen vill
uppna.

Forsurning

Ett system med t.ex. avgifter pd utsldpp av svavel och kvaveoxider i
Sverige kan bli verkningsfullt for att reducera de svenska utsldppen. Samti-
digt 4r det emellertid viktigt att sdtta de svenska utslappen i relation till
nedfallet i Sverige om vi ska kunna utforma en effektiv politik mot forsur-
ning, vilket innebdr att vi dven maste beakta forhéllandena i véra narlig-
gande lander. Detta 4r inte fallet i dag. I ett lokalt perspektiv kan det vara
kostnadseffektivt att reducera utsldppen nira punktkallor, for att uppné en
”god” luftkvalitet i t.ex. storstdder. Ett tankbart system skulle da kunna
vara att inte ta ut ndgon nationell avgift utan helt lata avgifterna faststallas
lokalt och regionalt (’bubblor”).

Vixthuseffekten

Att de svenska utslippens betydelse for vixthuseffekten dr s& ytterst ringa
ir egentligen inte viktigt. S& &r fallet for alla sma nationer. Det viktiga 4r i



stdllet hur Sverige pa bista sdtt kan medverka till att mer varldsomspén-
nande atgirder kommer till stind. Riksdagens krav pad att de svenska
koldioxidutsldppen inte ska 6ka kan ses som ett led i denna stravan.

Men diskussionerna om inférandet av en koldioxidavgift méste inklude-
ra fragan vad ett sddant system kostar, och vad vi far for det. I vérsta fall
kostar det namligen relativt mycket for samhdllet utan att vara drivande
for andra ldnder. En satsning i utvecklingsldander kan eventuellt ge storre
effekt for ett mindre belopp. A andra sidan maste vi ocks ta hinsyn till att
fordubblade koldioxidutslapp i Sverige kan verka stotande pa den interna-
tionella opinionen.

Hur skulle d& Sverige kunna agera for att motverka véxthuseffekten?

P4 kort sikt torde satsningar pa skogsplantering, skogsvard och energief-
fektivering, t. ex. i utvecklingslinder och Osteuropa, kunna ge storst direkt
verkan per satsad krona. Det synes dven kunna vara ett exempel som
manar till efterfoljd bland andra industrinationer. Detta forutsétter dock
att ett sdidant miljobistdnd kan hanteras pa ett nagorlunda effektivt sitt.

Nir det giller atgdrder inom landet har modellen med rérliga avgifter
(s. k. overlatelsebara utsldppsritter/”’bubbelsystem’) principiellt klara for-
delar, och den torde dven vara praktiskt mojlig att forverkliga pa ndgot s&
ndr kort sikt. Det dr ocksd en modell som kan komma att mana till
efterfoljd och som i sig utgor en utomordentligt god utgdngspunkt infor
eventuella internationella konventioner om minskade koldioxidutslapp.
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11 Avslutande kommentarer

Syftet med den hér studien 4r att studera effekter pa kostnader och milj6
under foljande forutsittningar, i enlighet med riksdagsbeslut inom energi-
och miljdomradet:
— Avveckling av kdarnkraften till 2010
— Ingen utbyggnad av aterstdende dlvar i Norrland
— Konstanthéllande av utsldppen av koldioxid fran Sverige.
Dessutom redovisas vilka effekterna blir ndr det giller svavel- och
kvdveoxidutsldppen i relation till de beslut om minskade utslipp som
fattats av riksdagen.
Konsekvenserna av hjda energi- och elpriser, t. ex. de omstéllningskost-
nader som detta for med sig, dr centrala i analysen. Dessutom diskuteras
mer versiktligt de risker for olyckor och andra negativa effekter for milj6é
och hilsa som utnyttjandet av olika energislag ar forknippat med.
I utredningen antas att alla fossila brinslen forses med en koldioxidav-
gift som &ar relaterad till utslippen av koldioxid. Vidare forutsitts att
prissdttningen pa el kommer att basera sig pd marginalkostnaderna i
produktionen. De sammantagna effekterna av detta medfor visentligt
hogre elpriser. Dessutom okar dven priserna pa brianslen.
P4 tillforselsidan skulle en tillrdckligt hog koldioxidavgift leda till att
utbyggnad av kraftvdarme, industriellt mottryck och vindkraft blir 1onsam
eftersom en utbyggnad av fossileldad kondenskraft d& blir fér dyr. Det
beror pé att de hoga koldioxidavgifterna slar speciellt hart mot kondens-
produktion p.g. a. dess laga verkningsgrad.
Pa anvédndningssidan rdaknar vi med stora anpassningar till foljd av de
hogre energipriserna och en relativt ldng anpassningsperiod, t.ex:
— Minskad anvandning av elvirme
— Effektivare motorer och apparater
— Energisnélare hus
— Okad anvindning av fjirrvirme, frimst frin kraftvirmeverk med s
stor andel elproduktion som majligt och baserad pa branslen som ger s
laga koldioxidutslapp som maojligt
— Effektivisering och strukturomvandling inom industrin till foljd av de
elprishgjningar som uppkommer till f6ljd av beslutet om avveckling av
kdrnkraften. (Industrin dr dock undantagen frin koldioxidskatten, se
nedan.)

— Minskade transporter

— Fler elbaserade transporter for att undvika miljoproblem i titorter.

Da vi nagot forenklat antagit att utnyttjande av flis som energirivara
inte ger nagot nettotillskott av koldioxid sett over en ldngre tidsperiod
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kommer skogen att utnyttjas maximalt for energiproduktion. Vid utarbe-

tande av prognoserna har vi bl. a. antagit:

— Kraftigt hojda energipriser

— Priskénslighet p4 s&vil anvdandnings- som tillforselsidan

— ”Rationella” aktorer som agerar pa basis av tydliga och trovardiga
politiska signaler.

I huvudalternativen har vi skyddat industrin frdn de prishgjningar som
koldioxidavgifter skulle medfora. Om de svenska basindustrierna skulle f&
betala samma energipriser som ovriga sektorer skulle resultatet bli omfat-
tande nedldggningar. Anledningen till att vi radknat med att denna industri
ska skyddas dr att svenska basindustrier frimst producerar varor for en
varldsmarknad. En minskad svensk produktion skulle darfor leda till
ungefdr motsvarande okning i nigot annat land. Med samre teknik och
utrustning skulle darfor de globala koldioxidutsldppen kunna oka i stéllet
for att minska. En sddan strategi frdn svensk sida skulle inte kunna tjdna
ett syfte som ett bra miljopolitiskt exempel for 6vriga véarlden. Anpass-
ningar till foljd av elprishdjningar orsakade av 0kad elanvdndning, kdrn-
kraftavveckling m.m. har industrin ddaremot inte skyddats fran i vara
kalkyler.

Trots de langtgdende anpassningar vi far i samhillet som helhet har vi
inte lyckats halla koldioxidutsldppen konstanta i ett fall med snabb ekono-
misk tillvaxt. Dessutom Overstiger di dven svavel- och kvdveoxidutsldp-
pen de nivéer som riksdagen beslutat om. Med lag tillvdaxt bedomer vi att
det kan vara mojligt att halla koldioxidutsldppen pa en konstant niva.

Kostnaderna for samhillet som orsakas av de tre restriktionerna inom
miljo- och energiomrédet ligger mellan 20 och 35 miljarder kronor per ar,
beroende pa vilka antaganden som gjorts om ekonomisk tillvéxttakt. Den-
na uppskattning avser ett jimforelsefall utan nagra restriktioner pa ener-
giomradet. Jamfort med en avveckling av alla reaktorer och ingen utbygg-
nad av de fyra ordrda dlvarna blir kostnaden 10—25 miljarder kr per ar.
Dessa kostnader utgérs av 6kade kostnader inom elproduktionssystemet,
investeringar av foretag och hushéll samt inom service- och transportsek-
torn. Effekterna pa miljo och hilsa till foljd av bytet av energisystem har
dock inte kvantifierats. Med hog ekonomisk tillvaxt far vi alltsd en storre
omstéllningskostnad samtidigt som véra resurser totalt sett ocksa har okat.
Med lag tillvaxt dr det tvart om.

Om anpassningen forsvaras till foljd av trogheter i ekonomin (t.ex.
bristande rorlighet mellan branscher) kan dessa kostnader bli avsevart
storre. Att sddana problem skulle uppkomma i mer eller mindre stor
omfattning dr ganska troligt. En analys av vad sddana omstallningsprob-
lem skulle medfora for kostnaderna har tyvarr inte varit mgjlig med den
tid som stétt till vart forfogande. Dessa fragor dr emellertid vésentliga att
belysa ytterligare da de fordandringar vi studerar dr s& omfattande. Statens
energiverk har darfor for avsikt att &terkomma till dessa typer av problem
och fragestéllningar.

Beroende pé hur andra ldander véljer att hantera energi- och miljoproble-
men paverkas Sveriges situation i olika hog grad. Mojligheterna for andra
linder att minska sina koldioxidutslipp med hjidlp av biobridnsle och
vindkraft dr i mer tdtbefolkade ldnder begrdnsade p.g.a. de arealer som



detta erfordrar. Dessa lander skulle darfor behova satsa mer pa sparande
m.m. 4n i den bedomning som gjorts for Sverige. Elpriserna skulle darfor
behova bli hogre dn 1 mer glesbefolkade lander som Sverige. Alternativt ar
de i dag hdanvisade till att satsa p& vattenkraft eller kdrnkraft om de skall
bemadstra koldioxidutsldpp fran elproduktionen. Kostnadstaket for ny tek-
nik kan approximativt sittas till kostnaderna for att bygga ny kédrnkraft,
som vi har antar kommer att understiga 40 6re/kWh.

Foljande tabell skulle kunna askadliggora storleksordningen av elpriser-
na for lander som viljer olika strategier for att reducera koldioxidutslapp
fran elproduktionen.

Tabell 11.1 Internationell satsning pa att minska koldioxidutslipp, priser for elinten-
siv industri, schematisk uppskattning, ore/kWh

Elpris 1988 Elpris 2015
Sverige cal$ ca 90
Lander som inte 6—30 over 90
accepterar ny
karnkraft
Liander som accepterar 6—30 30-—-40

ny kdarnkraft och/eller
ny vattenkraft

En internationell satsning for att begransa koldioxidutslapp skulle alltsa
kunna leda till omfattande problem for svenska basnédringar genom att
elintensiv industri forlaggs till linder med lagre elpriser. Det kan bli frigan
om mycket langtgdende struktureffekter som drabbar de tunga branscher-
na. Elkostnadsandelen i dagens elintensiva industrier ligger mellan 5 och
50%. En stor internationell satsning pd ny energiteknik skulle mojligen
skapa ett utrymme for svensk industri. Men det 4r knappast troligt att en
sddan teknikutveckling ar mgjlig till ar 2010, d& kérnkraften ska vara
avvecklad.

Det bor ocksa poédngteras att lagre internationella koldioxidskatter givet-
vis skulle leda till ldgre elprisnivder och mindre spannvidd mellan olika
landers elpriser. Det saknas mojlighet att med nagon grad av exakthet
uppskatta vilken internationell koldioxidavgift som vore nédvandig for att
hélla de globala utsldappen konstanta. Under mycket starkt forenklade
forutsdttningar kan antas en internationell koldioxidavgift pa ungefar sam-
ma nivé som erfordras i Sverige.

Mot bakgrund av analysen kan vi konstatera att de tre restriktionerna ar
dyra och i vissa fall oméjliga att forena (givet vira antaganden). Aven de
hoga kostnaderna for samhillsekonomin kan foranleda en diskussion om
malkonflikter och behovet av prioriteringar och omformuleringar av mél.
Vér uppfattning efter genomfort utredningsarbete ar att forutsdttningar for
en sadan diskussion delvis saknas, di effekterna pd miljo och hilsa till
foljd av energiproduktion dr osdkra och behdver belysas mer ingéende for
att mojliggora relevanta jamforelser. For varje definierat mal blir sedan
utgdngspunkten att vilja sa effektiva styrmedel som maojligt.

En viktig utgdngspunkt vid utformning av dessa dr att maximera utbytet
per investerad krona i reningstekniker m. m. Av stor betydelse hdr, och
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som uppmdrksammas allt mer internationellt, &r nddvindigheten av att
konstruera bilaterala eller multinationella l6sningar for multinationella
eller i vissa fall internationella miljoproblem. I framtiden maste vi agera
utifrdn kunskapen att dven om vi i Sverige skulle vilja att helt eliminera
vissa utsldppskallor (med de kostnader detta medfor) eliminerar vi dir-
med inte nedfallet eller risken for nedfall av icke 6nskade dmnen i Sverige.
Att konstruera effektiva styrmedel for regionala och globala miljoproblem
ar en uppgift for 90-talet som framstar som allt angeldgnare fran savil
miljomassig som ekonomisk utgdngspunkt.
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