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Forord

Enligt FNs ramkonvention om klimatforandringar (UNFCCC) ska parterna till konventionen
kontinuerligt lamna in sk. nationalrapporter som beskriver vidtagna atgarder och
utsldppsutvecklingen m.m. Sveriges forsta nationalrapport utarbetades 1994 och den andra
nationalrapporten gjordes ar 1997. Den tredje rapporteringen ska lamnas till
Klimatkonventionens Sekretariat i november 2001.

Statens energimyndighet har haft regeringens uppdrag att bistd Naturvardsverket med att ta fram
underlag till Sveriges tredje nationalrapport till klimatkonventionen. Sveriges nationalrapport
kommer att beskriva hela klimatarbetet och kan darmed inte ta upp alla detaljer.
Energimyndigheten har funnit att det finns anledning att ta fram en kompletterande rapport, déar
klimatarbetet inom energisektorn ges en samlad och mer utforlig beskrivning. Héarigenom ges
mojlighet till en mer fyllig redogorelse Gver atgardsarbetet och den framtida utvecklingen av
koldioxidutslapp inom energisektorn. En detaljerad dokumentation ar ocksa nodvandig for att
mota kraven pa den granskning av Sveriges klimatpolitik som klimatkonventionen har for avsikt
att genomféra.

Rapporten har tagits fram av en arbetsgrupp i Energimyndigheten. Gruppen har bestatt av Tea
Alopaeus-Sandberg, Asa Elmqvist, Karin Hermanson, Anna Lagheim, Anita Larsson, Susan
Linton, Anna Lundborg, Johan Nylander, Peter Rohlin och Thomas Levander, projektledare.

Karin Hermanson och Thomas Levander har svarat for den slutliga redigeringen av rapporten.

Eskilstuna i september 2001

Thomas Korsfeldt

Thomas Levander
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Sammanfattning

Sammanfattande slutsatser i punktform

- Sverige har minskat utsldappen av koldioxid med Gver 40 procent mellan 1970 och 1990.
Utslappen har sedan dess varit i stort oférandrade

- Energi- och koldioxidbeskattningen &r det mest betydelsefulla styrmedlet for att begrénsa
koldioxidutsldppen, men dven andra atgarder for att framja energieffektivisering och fornybar
energi har betydelse. Genom de olika stddprogrammen berdknas utsldppen av koldioxid
minska med 3 - 4 miljoner ton ar 2000-2005, varav en betydande del av
utsldppsminskningarna sker i andra lander.

- Den samlade effekten av energi- och koldioxidbeskattningen och satsningarna pa fornybara
energikallor berdknas halla tillbaka koldioxidutslappen med 5 miljoner ton ar 2000 och ca 10
miljoner ton ar 2010. Sverige ar darmed pa vag att stabilisera koldioxidutslappen pa 1990 ars
niva.

- Programmet for att minska utslapp av vixthusgaser i Ostra Europa ar kostnadseffektivt och
leder till andra positiva effekter i mottagarlanderna

- Sverige ligger val framme inom forskning och utveckling inom bioenergiomradet. Ett
teknikgenombrott har ocksd skett for vindkraften genom Windformern. Angstréms Solar
Center tillhor en av de varldsledande forskningsgrupperna for solceller.

- Fram till &r 2010 beréknas utsldppen av koldioxid vara i stort sett oforandrade pa 1990 ars
niva. Utvecklingen varierar dock mellan sektorer. Utslappen oOkar fran industri- och
transportsektorerna och minskar i samband med produktion av fjarrvirme och el. Aven
utslappen fran den smaskaliga uppvarmningen minskar fram till 2010.

- Fram till 2020 berdknas utsldppen av koldioxid 6ka med 5 procent i scenarioalternativet dar
kérnkraftverken drivs vidare och med 11 procent i alternativet dar kérnkraftreaktorerna
avvecklas efter 40 ars livslangd.

- Scenarioberdkningarna ger en relativt kraftigt 6kad anvandning av férnybara energikallor
som biobrénslen till  fjarrvdrmeproduktion och kraftvdrme samt vindkraft. |
scenarioalternativet dar karnkraftreaktorerna borjar avvecklas efter 40 ars livslangd fordubblas
utslappen av koldioxid fran elproduktionssektorn genom att ocksa ny naturgasbaserad
elproduktion kommer in i energisystemet.

- Viktiga antaganden som paverkar berakningsresultaten for scenarierna ar de géllande energi-
och koldioxidskatterna samt ett antaget stod till el fran fornybara energikallor. Inom
transportsektorn antas Gverenskommelsen mellan den europeiska bilindustrin och EG-
kommissionen ge en okad effektiviseringstakt for personbilstrafiken. Energianvandningen
véxer langsammare under den andra perioden bland annat pa grund av att BNP antas véxa
langsammare.



Inledning

Under miljokonferensen i Rio de Janeiro ar 1992 undertecknades FN:s ramkonvention om
klimatforandringar. Konventionen tradde i kraft ar 1994. Enligt klimatkonventionen ska parterna
I6pande lamna in lagesrapporter 6ver vilka atgarder som vidtagits, hur utsldppen av vaxthusgaser
utvecklats samt g6ra prognoser for de framtida utslappen. Sveriges forsta rapportering gjordes ar
1994 och den andra klimatrapporteringen lamnades & 1997. Den tredje rapporteringen ska
lamnas till konventionens sekretariat i november ar 2001.

Energimyndigheten har deltagit i arbetet med den tredje rapporteringen. Arbetet omfattar en
beskrivning av utvecklingen inom energisektorn. Det inkluderar bland annat vilka atgarder som
gjorts, en bedomning av effekten av de insatta atgarderna samt scenarier for de framtida
utslappen av koldioxid fran energisektorn.

Bakgrund

Utslappen av koldioxid fran energisektorn i Sverige uppgar i dag till ungefar 51 miljoner ton' och
star for ungefar 80 procent av Sveriges sammanlagda utslapp av véxthusgaser. Under 1990-talet
har utslappen Okat endast marginellt, knappt 1 procent. Mellan aren 1970-1990 har utsldppen
minskat med 6ver 40 procent. Denna minskning &r till stor del en foljd av dvergangen fran olja
till el och andra energislag. Fran 1970 har oljans andel av den totala tillforseln av energi minskat
fran 77 procent till 33 procent. Denna utveckling har mojliggjorts av bland annat en utbyggnad av
vattenkraften och kimkraften. Aven biobrénslen har 6kat pa bekostnad av oljeprodukterna, frén
9 procent av den totala tillforseln ar 1970 till 15 procent ar 1999.

Jamfort med andra industrialiserade lander ar Sveriges utslapp forhallandevis laga. Ett satt att
jamfora utslappen mellan lander &r att fordela utslappen per invanare. Ett annat ar att fordela
utslappen per BNP (se figur 1).

! Exklusive utrikes transporter.
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Figur 1 Utdéapp av koldioxid per invanare och per BNP for olika industrilander
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Energipolitiken utvecklas

Historiskt har det dagliga arbetet préaglats av att forena skilda synsétt inom energiomradet. Detta
framgar av 1991 ars energipolitiska beslut namligen; trygga tillgangen pé el och annan energi pa
konkurrenskraftiga villkor for den svenska industrin, fullfélja kdrnkraftsavvecklingen och vérna
om miljon. Att forena dessa intressen har varit — och &r — en utmaning i arbetet med att verkstalla
de energipolitiska besluten.

Forutséattningarna for den svenska energipolitiken har fordndrats i flera avseenden under 1990-

talet. Sverige blev ar 1995 medlem i Europeiska unionen, vilket innebar nya arbetssétt. Svenska
intressen inom energi- narings- och miljopolitiken har darmed paverkats i vasenlig grad och den
internationella prageln har blivit alltmer pataglig.

Energimarknaderna har successivt avreglerats och i Nordeuropa &r handeln med elenergi 6ver
nationsgranserna idag en realitet. Darigenom har nationernas krav pa sjalvforsorjning av elenergi i
stort Gvergivits. Avregleringen innebér ocksa att en nationell politik inte kan avvika alltfor mycket
fran andra landers for att inte marknaderna ska snedvridas. Slutligen har miljéfragorna, och da
framforallt forverkligandet av en héllbar utveckling, fatt ett allt strre utrymme i landernas politik.
Som en del i denna process utgor tillkomsten av Kyotoprotokollet for att minska utsldppen av
véxthusgaser en viktig brytpunkt.

Pa senare tid har de tre benen i hallbar utveckling — miljon, ekonomin och sociala utvecklingen —
fatt en allt storre plats i diskussionerna och utnyttjas nu som gemensam plattform inom manga
politikomraden. Det &r ocksa de enskilda samhallssektorerna som nu i allt storre utstrackning far
ta hand om och driva miljofragorna. Sakdepartement och sektorsmyndigheter har darfor fatt ett
okat ansvar for att driva miljéfragorna.
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Under 1990-talet har saledes tre trender varit betydelsefulla;.

- Det europeiska och globala samarbetet 6kar i omfattning
- Arbetet med att begrdnsa utslappen av vaxthusgaser blir alltmer betydelsefullt
- Sektorerna driver miljéfragorna och hallbar utveckling

Nu gallande energipolitiska beslut ar fran 1997. | allt véstentligt bekraftades 1991 ars
energipolitiska beslut men det omfattade ocksd en stangning av de tva karnkraftreaktorerna i
Barseback. Daremot anges inte langre ar 2010 som ett datum da alla reaktorer ska vara
avvecklade. Istéllet ska reaktorerna stéllas av i en takt sa att inga negativa effekter fas i fraga om
elpriset, tillgangen pa el for industrin, effektbalansen eller miljon och klimatet. Riksdagen antog
senare en ny lag om kérnkraftens avveckling. Regelverket for kérnkraftssékerhet har inte
férandrats genom den energipolitiska utvecklingen.

Politikomradet energipolitiken indelas i tva delomraden, energimarknadspolitik och politik for ett
uthalligt energisystem. Det senare politikomradet omfattar program for okad energieffektivisering,
satsning pa fornybar energi samt fortsatt forskning och utveckling inom energiomradet. Effekten
av detta program beskrivs i nésta avsnitt.

Atgarder for att begransa utslappen

Flera styrmedel finns

Sverige har vidtagit en rad atgarder for att begransa eller minska utslappen av koldioxid fran
energisektorn. Det mest betydelsefulla styrmedlet utgér koldioxid- och energibeskattningen.
Andra styrmedel och atgarder har successivt vidtagits men i manga fall har det priméra syftet inte
enbart varit att begransa utslappen av vaxthusgaser. Syftet har dessutom varit att;

- Effektivisera energianvandningen

- Minska anvandningen av elenergi for uppvarmningsandamal

- Framja anvandningen av fornybara energislag

- Forbéttra elforsorjningen i Sydsverige

- Framja en hallbar utveckling av landets kommuner

- Frdmja ett ekologiskt byggande av bostéder

- Utoka det internationella samarbetet och

- Vidta atgarder i andra lander for att minska koldioxidutslappen

Koldioxidbeskattningen har okat i flera steg och uppgar nu till 53 6re/kg utslappt méangd
koldioxid. Av konkurrensskal ar skattesatserna inte lika for alla anvandare. Det tas inte ut nagon
energi- eller koldioxidskatt for elproduktion. Delar av ndringslivet har nedsatta energi- och
koldioxidskatter. Riksdagen har fattat ett principbeslut att genom en skattevaxling successivt 6ka
den miljérelaterade energibeskattningen. I samband med det arbetet véantas en reformering av
energibeskattningens utformning och nedsattningsregler ske. Statens intakter fran miljorelaterade
energiskatter har 6kat med mer &n 50 procent sedan 1990.

Inom ramen for energibeskattningen ges s.k. pilotprojektdispenser for att framja fornybara
drivmedel for fordon. Det innebar att ingen koldioxidskatt tas ut fran biodrivmedel.

| samband med det energipolitiska beslutet 1997% inférdes nya program for att ©ka
energieffektiviseringen, minska uppvarmningen med elenergi och stotta tillférseln av

2 En uth8llig energiférsdrjning (prop. 1996/97:84, bet. 96/97 NU:12, rskr. 97/97:272).
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elproduktion fran fornybara energislag. Till viss del blev det en fortsattning pa 1991 ars
energipolitiska program. Investeringsstdd for att 6ka anvandningen av fornybara energislag som
smaskalig  vattenkraft, vindkraft och biokraftvarme kompletterade styreffekten av
energibeskattningen, eftersom det inte tas ut nagon koldioxidskatt pa elproduktion. Ett sarskilt
driftstod for smaskalig elproduktion inférdes under 2000 och redan 1995 infordes en sarskild
miljébonus for vindkraftproduktion. Nuvarande investeringsstdd och driftstéd uttryckt i
ore/kWh, ges i tabell 1L Som framgar av tabellen &r det statliga stodet till vindkraft storst och
uppgar f.n. till drygt 30 6re/kWh.

Tabell 1 Nuvarande stod till elproduktion fran fornybarakallor.

El fran Nuvarande stod®
Vind

Investeringsstdd, max 15 procent. 4-5 dre/kWh
Miljébonus 18,1 6re/kWh
Smaskalig elproduktion, hogst 1500 kW.

Tillfalligt stod 9 ore/kWh
Smaskalig vattenkraft

Investeringsstdd, max 15 procent. 3-4 6re/kWh
Smaskalig elproduktion, hogst 1500 kW.

Tillfalligt stoéd 9 dre/kWh
Biobransle

Investeringsstdd, max 25 procent. 5-7 6re/kWh

| tabell 2 anges de ekonomiska ramarna for omstéllning av energisystemet. Nya insatser planeras
infor budgetaret 2003, bl.a. har riksdagen beslutat att infora ett nytt marknadsbaserat stodsystem
for fornybar elenergi som bygger pa handel med ertifikat kombinerat med kvoter for andel
fornybar elenergi. Insatserna for forskning och utveckling redovisas i ett sérskilt avsnitt.

Tabell 2 Insatser fran det energipolitiska bedutet 1997 for omstallning av ener gisystemet

Ekonomisk planeringsram 1998-2002

Typ av stod Miljoner kronor
Bidrag for att minska elanvandningen 1 650%
Bidrag till investeringar i elproduktion fran fornybara

energislag 1 000
Atgarder for effektivare energianvandning 450
Atgarder for varmeférsoérjningen i Sydsverige 400
Klimatpolitiskt motiverade insatser i andra lander 420°

Sverige startade tidigt ett investeringsprogram for att framja energieffektivisering och fornybara
energislag i Baltikum och 6vriga Osteuropa. Programmen inlemmades sedermera i
klimatkonventionens pilotprogram fér gemensamt genomférande. Genom det energipolitiska
beslutet fortsatte och fordjupades dessa insatser. Ett sarskilt forsknings- och
utvecklingssamarbete startades med landerna i Ostersjoregionen. Effekten av detta program
redovisas separat.

Tva storre statliga stodprogram for hallbar utveckling har tillkommit sedan det energipolitiska
beslutet. Ar 1998 inréttades ett stod till lokala investeringsprogram for ekologisk hallbarhet i
landets kommuner (LIP) och ar 2001 bildades ett nytt program for ekologisk hallbarhet vid
bostadsbyggandet. Dessa program har en bred ansats och beaktar saval det sociala omradet som

% Investeringsstoden ar omraknade med 5 % kalkylranta och 15 &r avskrivningstid for vindkraft, 25 &r for
kraftvarme och 30 &r for vattenkraft.

* En del av anslaget har omférdelatstill forskning och utveckling.

® Avser 1998 — 2004, inkluderar dven forskningssamarbete inom Ostersjregionen.
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miljoomradet i stort. En viktig del i arbetet med att astadkomma en hallbar utveckling inom
miljoomradet ar att minska anvandningen av fossila branslen. Darfor har programmen
framtradande inslag av atgarder som begransar utsldppen av koldioxid. Nar det galler LIP-
programmet har ca 50 procent av det totala anslaget anvénts for klimatrelaterade projekt. Under
tiden 1998-2003 finns 7 200 miljoner kronor anslaget for programmets genomfdérande.

Bidraget till ekologiskt byggande l6per under en trearsperiod fram till 2003 och 635 miljoner
kronor &r avsatta for verksamheten.

Atgardsprogrammen har haft effekt

De dtgarder som Sverige har genomfort for att begransa utsldappen av koldioxid har haft flera
syften. Inte desto mindre har programmen varit viktiga for att begrénsa koldioxidutslappen inom
energisektorn. Sverige ar ocksa pa vég att stabilisera koldioxidutslappen pa 1990 ars niva, enligt
klimatkonventionens malsattning®. Totalt har utslappen inom energisektorn blott 6kat fran 51,3
till 51,7 miljoner ton koldioxid mellan dren 1990 och 1999, eller med knappt 1 procent’.

Tabell 3 summerar vidtagna atgarder for att begransa utslappen av véxthusgaser i Sverige inom
energisektorn. Den visar vem som har ansvaret for genomfdrandet, programkostnaderna och i
férekommande fall en berékning av utslappsreduktioner. Genom de olika stédprogrammen, och
beviljade stod t.o.m. ar 2000, beréknas utsldappen av koldioxid minska med 3 — 4 miljoner ton,
varav en betydande del av utsldppsminskningarna har skett i andra lander. Av denna summa
berdknas programmet omstéllning av energisystemet ge 1,1 — 2,2 milj. ton Koldioxid.
Utslappsreduktionen vid femarsperiodens slut keraknas bli ytterligare ca 0,2 — 0,4 milj. ton
koldioxid.

| flera fall har syftet med de insatta atgarderna varit att minska anvandningen av elenergi. Stoden
till el fran fornybara energikallor har ocksa 6kat denna produktion. Sverige har en gemensam
elmarknad med Norge, Finland, Tyskland, Danmark, Polen och dérmed ett omfattande
kraftutbyte mellan landerna. Vintertid under hoglast sker i allménhet en import av kraft till
Sverige medan motsatsen galler under sommaren da det finns ledig kapacitet i svenska
kraftanlaggningar. Det kan darfor diskuteras vilken typ av elenergi som ersétts genom de svenska
insatserna. Energimyndigheten har raknat med ett fall da elenergin ersétter dels elenergi fran
befintlig kolkondenskraft i Europa och ett annat alternativ da elenergin ersétter ny naturgaskombi
i Sverige och Europa. De reella utslappsreduktionerna har saledes ocksa skett i andra lander &n
Sverige. Direkta investeringar i 6stra Europa berdknas minska utsléppen med ca 0,3 miljoner ton
koldioxid.

Effekten av energi- och koldioxidbeskattningen har framst varit synbar inom fjarrvarmesektorn
och individuell uppvarmning av bostader och lokaler. Energibeskattningen har gjort det I6nsamt
att anvanda energi med laga eller inga utslapp av koldioxid. Effekten har varit mest betydelsefull
inom fjarrvarmesektorn, dar man nu i allménhet anvander fossila branslen enbart till topplast eller
till ca 10 procent av det totala varmebehovet under aret.

6 Artikel 4.2 aoch b.
! Sveriges rapport till klimatkonventionens sekretariat, april 2001. Se www.environ.se
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Tabell 3 Vidtagna atgéarder och styrmedel inom energisektorn for att begr ansa utsldppen av
vaxthusgaser, utbver ener gi- och koldioxidskatt.

Atgard/ styrmedel Malgrupp Véaxthusgas Typ av Status Ansvarig Beréaknad
styrmedel Ar myndighet effekt
Beviljat
statligt stdd Ar 2000-2005
t.0.m. 2000
(totalt anslag)
Omestallning av Alla Koldioxid Olika Genomférd Energi-
energisystemet8 sektorer ekonomiska 1998-2002 myndigheten | 2200 GWh el
styrmedel, 1720 Mkr m.fl. 920 GWh olja
upphandling o | (2982) 1,1-2,1 milj.
information ton CO.
Atgarder i andra lander| Alla Koldioxid Bidrag Genomford Narings -
enligt sektorer Metan Lan 1993-2004 departementet | 0,3 milj. ton
Klimatkonventionens 267 Mkr Energi- CO:
bestdmmelser (627) myndigheten
Ovrigt internationellt Energisektorn | Koldioxid Bidrag Genomford Utrikes -
samarbete inom Andra syften 1996 — departementet | Ej berédknad
Ostersjéregionen 264 Mkr SIDA, Energi-
myndigheten
Atgardsrelaterad Alla Koldioxid Stod Genomford Energi-
forskning och sektorer 1998-2004 myndigheten | Ej berdknad
utveckling m.fl.
(ca 5000 Mkr)
Grona bilen, Transport Koldioxid Bidrag Genomford Energi-
samverkansprojekt Andra 2000-2006 myndigheten | Ej berdknad
mellan staten och miljdaspekter (1800 Mkr, Vinnova
bilindustrin varv staten Vetenskaps -
500 Mkr) radet
Pilotprojektdispenser | Transport Koldioxid Skatte- Genomford Finans -
for biodrivmedel reduktion 63 Mkr departementet | Brutto
(skattebortfall) | (Energi- ca 55 kton®
myndigheten) | CO, ar 2000
Lokala Samtliga Koldioxid Bidrag Genomférd Miljo-
investeringsprogram sektorer Metan 1998-2003 departementet | 390 GWh el
Andra 2629 Mkr 1,6 milj ton™
miljdaspekter (7200 Mkr) CO2
Investeringsbidrag till | Bostads - Koldioxid Bidrag Genomférd Finans -
ekologiskt byggande sektorn Metan 2001-2003 departementet | Nytt program
Andra (635 Mkr) (Boverket)
miljdaspekter
Normer for Bostads - Koldioxid Foreskrift Genomférd Boverket
energianvandning i sektorn Ej beréknad
bostader och lokaler
Kommunal Energisektorn | Koldioxid Lag Genomford Energi-
energiplanering Metan myndigheten | Ej berdknad
1977-
Lokala initiativ Alla sektorer Koldioxid Frivilliga 1998- -
initiativ Energi- Ej beréknad
EG-bidrag myndigheten

Beraknade effekter pa langre sikt

For att analysera effekterna av de insatta ekonomiska styrmedlen pa sikt har modellberékningar
gjorts med tva olika styrmedelsuppsattningar, ”1990 ars styrmedel” och “dagens styrmedel”. |
berékningen med dagens styrmedel antas dagens energi- och koldioxidskatter galla under hela den
studerade perioden. Aven svavelskatten ingér. | denna berikning har antagits att dagens

8 Omfattar &garder for att framja el fran fornybara energislag, energieffektivisering samt konvertering av
elvarmetill andra uppvarmningsformer.

° Ev. utslapp av koldioxid vid framstallning av etanol € inberaknad.

10 Atgérderna har & utvarderats. Bedomningen bygger p& kommunernas uppgifter i ansokan.
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stodsystem for att framja elproduktion fran fornybar energislag ersatts med ett nytt
marknadsbaserat system, i enlighet med riksdagens beslut ar 2001**.

| berakningen med 1990 ars styrmedel antas att 1990 ars skatter galler under hela den studerade
perioden. Ar 1990 fanns ingen koldioxidskatt. Energiskatt togs ut dven fér anvandning inom
industrin. Det fanns ingen moms pa energianvandning och svavelskatten var inte inford. Det
fanns inga driftstod till vindkraft eller smaskalig kraftproduktion och inte heller
investeringsbidrag till sarskilda tekniker.

Figur 2 Totala koldioxidutslépp i de olika styr medelsscenarierna, miljoner ton koldioxid

6Miljoner ton koldioxid

64
62
60 -
58 A
56 A
54 4
52 A
50 A
48 T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010

1990 ars styrmedel

Dagens styrmedel

Kalla: Energimyndighetens rapport ER 15:2001, Berékningar med MARKAL - underlag till
Energimyndighetens klimatrapport 2001

Av figuren framgar att det finns forutsattningar att dagens styrmedel i stort sett kan halla nere
utslappen av koldioxid p& 1990 &rs niva under hela den studerade perioden. Ar 2000 beréknas
utslappsreduktionen uppga till ca 5 miljoner ton koldioxid och ar 2010 ca 10 miljoner ton
koldioxid. Den berdknade utslppsskillnaden &r emellertid med stor sannolikhet en
underskattning av den verkliga effekten, eftersom berdkningen med modellen inte inkluderar
effekter pa energianvandningen till féljd av skillnader i energipriser.

Kostnaderna och effektiviteten varierar

Som tidigare framgatt ar energi- och koldioxidbeskattningen alltjgmt det mest betydelsefulla
styrmedlet for att minska och begrénsa utslappen av koldioxid. De har ocksa haft andra positiva
effekter for miljon, exempelvis genom att svavelutslappen minskat till foljd av 6kad anvéndning
av biobrénslen.

Riktade statliga bidrag till vissa delomraden inom energisektorn har okat sedan den forra
rapporteringen till klimatkonventionen. Det har huvudsakligen skett genom storre sammanhallna
program inom miljdomradet. De totala statliga subventionerna, fram t.o.m. ar 2000 som direkt
eller indirekt minskar utslappen av koldioxid, uppgar till mer &n 5 miljarder kronor. Bidrag till
infrastruktursatsningar ingar inte i denna summa. Hartill kommer anslag till forskning och
utveckling som for energisektorns del uppgar till ca 5 miljarder kronor.

Det lokala investeringsprogrammet &r det storsta enskilda programmet och vantas bidra mest till
reduktionen av koldioxid. Programmet &r emellertid inte utvarderat utan berakningarna bygger pa

| berakningen simuleras detta med ett stod p& 15 6re/kWh.
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kommunernas ansokningar. Utifran uppgifter fran de enskilda kommunerna i ans6kningarna till
Miljodepartementet berdknas programmen ge 0,43 TWh elbesparing och 1,6 miljoner ton
minskade koldioxidutslapp.

Vid den utvdrdering som gjorts av Ovriga program har man konstaterat att
konverteringsprogrammen av el till fjarrvarme eller andra uppvéarmningssystem och att minska
effektuttaget, inte fungerat som avsett. Konverteringen till andra uppvarmningssystem ar i manga
fall dyra. Vidare ar de relativa prisforhdllandena mellan fjarrvarme och el ogynnsam for
fjarrvarmen. For narvarande ér saledes inte konverteringen lonsam for den enskilde.

Programmen for investeringssttd till biobranslebaserad kraftvdrme och vindkraftverk har varit i
stort sett lyckosamma och de mél som har satts upp for verksamheten har natts. En nackdel med
investeringsstod ar emellertid att de inte utformats sa att de leder till nagon namnvard
teknikutveckling. Driftsstod a andra sidan innebar svaroverskadliga eller osdkra ekonomiska
effekter pa sikt, bade for staten och for stodmottagaren.

Den totala effekten av investeringsprogrammen for konvertering och investering till fornybara
energislag berdknas ge ett minskat elbehov av ca 0,4 TWh och en dkad elproduktion fran
fornybara energislag med ca 1,3 TWh. Omréknat i reducerade utsl&pp av koldioxid motsvarar
detta 0,8 — 1,6 milj. ton.

Tabell 4 summerar effekten av de investeringsprogram som Energimyndigheten haft ansvar att
genomfora. Tabellen visar méangden koldioxid som reducerats i forhallande till den statliga
insatsen. Av tabellen framgar exempelvis att det i allménhet ar mer effektivt att tillféra en ny
mangd fornybar elenergi dn att konvertera elvarme till andra uppvarmningsformer.

Tabell 4 Prestationsmatt for vissa atgarder i omstallningspr ogrammet, métt som kg minskad
koldioxid per statlig bidragskrona

Investeringsprogram Effektivitet métt som kg minskad koldioxid
per statlig bidragskrona [kg/kr]

Konvertering fran elvarme till individuell uppvarmning 0,2
Konvertering fran elvarme till fiarrvarme 0,4
Minskat effektbehov 0,1
Investeringsstod till smaskalig vattenkraft 0,8
Investeringsstéd till vindkraft 0,7
Investeringsstod till biokraftvarme 1,1

Anm.: Tabellen &r berdknad utifran att de férnybara energislagen respektive den minskade elvarmen ersétter elproduktion i
naturgaskombikraftverk

Det ar svart att utvardera effekterna av de olika stodformerna for att framja energieffektivisering.
Teknikupphandling anvands for att mojliggéra och paskynda utvecklingen och introduktionen av
ny teknik pa marknaden, tex. for att stimulera en 0kad anvandning av energisnalare och
miljovanligare produkter. Det finns inga sjalvklara metoder for att bedéma hur verksam
teknikupphandlingen varit for att minska energianvandningen. Svarigheterna beror bl.a. pa att
effekterna vanligen borjar synas efter tre till fyra ar efter start och ger fullt utvecklade
spridningseffekter forst efter kanske sex till atta ar. En del av anslaget anvands for att stodja
informationsinsatser fran regionala energikontor, intresseféreningar och liknande. Denna
informationsverksamhet ar viktig for att energipolitiken ska kunna genomforas effektivt, oavsett
dess inriktning, men svar att utvardera.

Utifran forsaljningsstatistik kan man fa en uppfattning om vad teknikupphandling och méarkning
haft for effekt pa marknaden for sérskilt energisnala produkter. Summeras alla typer av projekt

17



for effektivare energianvandning berdknas reduktionen bli 0,4 TWh olja och 0,4 TWh elenergi.
Omréknat till koldioxidutslapp motsvarar detta 100 — 200 kton. Hela denna reduktion kan dock
inte hanforas till de statliga insatserna for effektivare energianvandning utan ar ocksa ett resultat
av en spontan teknikutveckling. Nagot som inte heller fangas upp i en sadan beskrivning ar den
s.k. reboundeffekten, dvs. att det kan finnas utrymme till 6kad konsumtion inom samma eller ett
annat omrade till foljd av resurseffektiviseringen.

Kostnadseffektiva atgarder i Baltikum och 6vriga Osteuropa

Utslapp av vaxthusgaser ger miljoeffekter oberoende var pa jorden de slapps ut. Kostnader for att
begrénsa utslappen varierar daremot fran sektor till sektor och fran land till land. Sverige startade
darfor tidigt ett investeringsprogram for att framja energieffektivisering och fornybara energislag i
Baltikum och 6vriga Osteuropa. Programmen blev sd smaningom en del av klimatkonventionens
pilotprogram for gemensamt genomférande (Activities Implemented Jointly, AlJ) Mellan 1993
och 2002 har totalt ca 627 miljoner kronor anslagits for dessa andamal.

Programmet syftar till att minska utslappen av koldioxid och andra miljopaverkande @mnen, att
effektivisera de baltiska staternas energisystem, samt att introducera fornybara energikéllor. |
nuldget har Over 70 projekt initierats av Energimyndigheten (och tidigare NUTEK), varav 64
stycken har rapporterats till FN:s Klimatsekretariat. Projekten har genomforts i fjarrvarmesektorn
i de baltiska landerna samt i Sankt Petersburg- och Kaliningradomradena i Ryssland. Ett
biogasprojekt har startats i Polen. Pannkonverteringsprojekten avser i huvudsak ombyggnad av
pannor i storleksordningen 3-10 MW i véarmecentraler som mojliggér en Overgang fran
anvéndning av fossila branslen som tung eldningsolja och kol till biobrénsle, d.v.s. traflis,
skogsavfall samt restprodukter fran travarubaserad industri. Distributionsprojekten avser
upprustning av fjarrvdrmenéten genom utbyte eller omisolering av rérsystemen, vattenbehandling
for att forlanga hela systemets livslangd samt installation av undercentraler och reglerutrustning
m.m. Effektiviseringsprojekten i byggnader omfattar atgarder som ombyggnad eller omisolering av
yttertak, installation av undercentraler, varmevéxlare, mat- och reglerutrustning, balansering av
systemen samt tatning av fonster och dérrar m.m.

Projekten har finansierats genom formanliga lan till mottagarlanderna varvid Energimyndigheten
star for konsultkostnader, t.ex. genom forstudier. Lan till anlaggningsagare eller motsvarande ges i
allmanhet pa tio &r och med tva ars amorteringsfrihet. Rantan pa ldnen utgoérs av STIBOR?, i
nagot fall med ett paslag pa 0,5 procent. Ambitionen i projekten &r att dessa ska ha en
aterbetalningstid som &r kortare 4n laneperioden. | pannkonverteringsprojekten beraknas
aterbetalningstiden i genomsnitt till ca 5 ar, i distributionsprojekten varierar aterbetalningstiden
mellan ca 2 och 12 ar beroende pa i vilken utstrackning nya forisolerade fjarrvarmeror behovs. |
byggnadsprojekten har de renodlade energieffektiviseringsatgarderna en aterbetalningstid pa 79
ar medan sadana renoveringar i byggnadsbestandet som bedéms nddvandiga for en rationell
energianvandning har en aterbetalningstid pa 16-20 ar.

| tabell 5 redovisas resultaten av genomforda projekt. 1 tabellen redovisas vilka
utslappsreduktioner projekten givit for respektive projekt och land. | tabell 6 redovisas den
specifika kostnaden uttryckt i svenska kronor (6ren) per kilogram reducerat utsldpp under
projektens livslangd: Ett genomsnitt har beréknats for samtliga bertérda landers projekt i
respektive grupp.

12 stockholm Inter Bank Official Rate.
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Tabell 5 Effekter av de svenska insatsernai Baltikum och Ryssand

Land Antal Investe- Transak- Summa CO, Ack. CO, - Ackumulerad
projekt rings- tions- reduktion reduktion reduktion

kostnad kostnad ar 2000 ar 2000 CO, for

Projekt-
Mkr Mkr Mkr Ton Ton livslangd Ton
Estland 21 68 21 89 96 000 433 000 1 531 000
Lettland 22 59 20 79 72 000 370 000 1 305 000
Litauen 9 40 16 56 30 000 127 000 629 000
Ryssland 12 30 17 47 23 000 81 000 538 000
Summa 64 197 74 271 221 000 1 011 000 4 003 000

Kostnaderna dr uppdelade i investerings- och transaktionskostnader. Investeringskostnader &r
totala investeringen inklusive rantekostnader, i detta fall lan som skall aterbetalas.
Transaktionskostnader bestar av konsultstod och administrativa kostnader, samt i vissa fall
avskrivningar av lan- eller rantefordringar. Projekten har genomférts inom ramen for
Klimakonventionens ~AlJ-program. Hur kostnaderna och kreditering av uppnadda
utslappsreduktioner ska fordelas mellan l&nderna vid ett verkligt Jl-projekt &r en
forhandlingsfraga mellan parterna.

Kostnaden for projekten dr 271 miljoner kronor, varav transaktionskostnaderna som helt
finansierats av Sverige uppgar till 74 miljoner kronor. Investeringskostnaden tas i huvudsak av
vardlandet for projekten genom lan fran Energimyndigheten. De fordelaktiga réantevillkoren med
rantenivaer som legat langt under kommersiella rantenivaer kan dock anses som en kostnad for
Sverige.

Den totala minskningen av koldioxidutsldappen fram till ar 2000 berdknas vara ca 1 miljon ton
sedan driftstart.

Tabell 6 Investerings- och transaktionskostnad per kg reducerad koldioxid

Typ av projekt Investeringskostnad Transaktionskostnad Summa
ore per kg ore per kg ore per kg
koldioxidreduktion koldioxidreduktion koldioxidreduktion
Konverteringsprojekt 4,3 1,4 5,7
Fjarrvarmeprojekt 7,9 4,3 12,2
Energieffektiviserings-
projekt 27,0 16,0 43,0
Totalt 4,9 1,8 6,7

Tabell 6 visar kostnaden i Ore per kg minskade koldioxidutslapp. Vérdena géller den totala
kostnaden utslagen pa projektens livslangd, som varierar mellan 10-25 ar. Ytterligare
transaktionskostnader for rapportering och uppféljning kan tillkomma och darmed hoja priset en
aning. Tabellen inkluderar inte intékter for vardlandet i form av minskade kostnader for brénslen
till foljd av konvertering till annat energislag eller energibesparande atgarder. Trots det visar
tabellen att projekten &r kostnadseffektiva jamfort med kostnader i Sverige, dar
marginalkostnaden for att minska koldioxidutslapp i allménhet Gverstiger 50 6re/kg.
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De projekt som genomférts inom ramen for klimatkonventionens pilotfas for gemensamt
genomférande (AlJ) visar att det finns forutsattningar for att genomféra projekt i enlighet med
kriterierna for de flexibla mekanismerna, dvs. att de &r kostnadseffektiva och att stora
utslappsreduktioner kan goras med forhallandevis sma medel. | nulaget finns det inte
forutsattningar for ytterligare AlJ-projekt eftersom nya projekt skall ske som krediterbara projekt
under ett kommande nationellt klimatinvesteringsprogram. Myndigheten slutfor dock det fatal
AlJ-projekt som var beslutade fore 1999 men som av olika skél inte kunnat startas forran efter
1999.

Programmet har kontinuerligt utvarderats av lokala experter och oberoende konsulter och har
fatt internationell uppmérksamhet p.g.a. ett kostnadseffektivt och ett val fungerande
genomférande. Programmet har uppméarksammats inte enbart for minskade utslapp av
vixthusgaser utan &aven andra positiva effekter, bade i Sverige och i mottagarlanderna.
Programmet har haft en positiv inverkan pa installningen till en miljéinriktad energitillforsel och
energianvandning hos de personer i mottagarlanderna som har varit inblandade eller haft kontakt
med programmet. Attityderna har forandrats och kunskaperna (om t ex FN:s ramkonvention) har
forbattrats. For det andra har programmet haft en positiv inverkan pa uppbyggnaden av en
inhemsk marknad for biobransle och pannor for att elda biobrénsle. Vidare har programmet
bidragit till att langsiktigt samarbete etablerats mellan svenska foretag och foretag i vardlanderna
inklusive samarbete pa tredje marknad. Programmet har bidragit till en god relation till de baltiska
energi- och miljoministerierna och energimyndigheter och pa sa vis har ett langsiktigt
fortroendefullt samarbete etablerats.

Forskning och utveckling pa langre sikt

Klimatforandringar &r ett langsiktigt miljpproblem. Atgérder vidtas nu for att begrénsa utslappen
av véxthusgaser, men det kravs fortsatt teknikutveckling for att langsiktigt 16sa problemen.
Forskning, utveckling och demonstration &r basen i den svenska strategin for att skapa en hallbar
utveckling av energisystemet med begransad klimatpaverkan. Ett dvergripande mal for svensk
energiforskning och energiteknikstod &r att satsningarna ska minska kostnaderna for att utnyttja
de fornybara energislagen sa att dessa blir ekonomiskt barkraftiga alternativ till kirnkraft och
fossila branslen. Under de narmaste tio till femton aren ska inslaget av el- och varmeproduktion
baserad pa fornybara energikallor oka kraftigt. FOr detta krévs att ny teknik utvecklas till att bli
[6nsam och kommersiellt tillganglig.

Energimyndigheten finansierar bade forskning och utveckling. Forskningsprogrammen
finansieras helt av Energimyndigheten, medan utvecklingsprogrammen samfinansieras med
naringslivet. Behov av forskningsinsatser identifieras och program utformas ofta i samrad med
forskare, naringsliv och berérda myndigheter. Programmen har vanligen en |6ptid om ca 2-4 ar
men de kan foljas av nya programomgangar for att uppna en langre kontinuitet i forskningen.
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Forskningsomraden som sérskilt ska prioriteras ar;

- biobrénslebaserad kraftvarme

- biobréansleférsérjning med tillhérande askhanteringsfragor

- nya processer for etanolproduktion baserad pa cellulosahaltiga ravaror

- alternativa drivmedel

- ny teknik for storskalig utnyttjande av vindkraft och havsbaserad vindkraft

- solceller

- forsknings- och utvecklingsarbete for energieffektivisering i bebyggelse-, industri- och
transportsektorn.

Riksdagen anvisade ar 1997 totalt ca 5 miljarder kronor for en sjuarsperiod, med start ar 1998 for
forskning och utveckling av energiteknik'3. I tabell 7 visas anvisade medel inom olika omréden.
Medlen forfogas av flera myndigheter men energimyndigheten har samordningsansvar.

Tabell 7 Anvisade och beréknade medel for for skning och utveckling 1998-2004, miljoner
kronor.

Beraknat Beraknat Berdknat
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Summa

Anslag/anslagspost Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr
Energiforskning totalt'* 320 335 402 431 461 426 426 2801
Energiteknikstéd 90 130 130 130 130 130 130 870
Introduktion av ny energiteknik 160 230 230 230 230 230 300 1610
Summa 570 695 762 791 821 786 856 5281
Vattenkraft

Inom vattenkraftomradet ar utgangspunkten att behalla och effektivisera befintliga produktions-
anléggningar. Energimyndigheten finansierar forskning inom programmen Vattenturbinteknik och
Vattenkraft — miljéeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade vatten. Det forsta programmet ska bl.a.
bidra till utvecklingen av vattenturbiner med hdg verkningsgrad och goda mdjligheter till varierat
effektuttag. Det andra programmet ska for ett givet vattendrag ge underlag for att tekniskt och
ekonomiskt kunna vérdera olika maojligheter att uppna 6nskvéarda mal for naturmiljon.

Turbinteknikprogrammets 6vergripande mal ar att vattenkraft ska kunna vidareutvecklas for att
mota framtida krav pa miljéanpassning och effektivitet, samt att verka for att kraftproducerande
och tillverkande industri langsiktigt kan forsorjas med personal som har kompetens inom
vattenturbinomradet. En viktig del av programmet &r att praktiskt verifiera teoretiska studier och
modeller i forsoks- och pilotanlaggningar. "Powerformern” &r en ny tillimpning som leder till
okad verkningsgrad genom att elkraften kan matas in direkt pa natet.

Kollektivforskningsprogrammet Vattenkraft — miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade vatten
samfinansieras av Energimyndigheten, Fiskeriverket och ELFORSK AB, med Naturvardsverket
som deltagare. Programmets évergripande mal ar att ta fram ett gemensamt vetenskapligt
underlag for bedémning av vattenkraftens miljopaverkan, samt att vattenkraft skall kunna
utnyttjas effektivt efter anpassning till nationella miljokvalitetsmal och direktiv avseende
vattenkvalitet, fiske, ekologisk funktion, biologisk mangfald och genetisk variation. Verksamheten

13 Propositionen om en Uthallig energiférsorjning (prop. 1996/1997: 84, bet. 96/97 NU:12, rskr 96/97:272).
14 Cca80 % av anslaget férfogas av Energimyndigheten, resterande av Vinnova, Formas och Vetenskapsradet.
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gar ut pa att préva hypoteser och teoretiska studier i forsoks- och pilotanlaggningar samt i
naturliga vatten.

Vindkraft

Vindkraft har den storsta tekniska potentialen att na marknadsframgangar pa kort sikt jamfort
med andra fornybara alternativ. Svenska satsningar har nyligen resulterat i ett tekniskt
genombrott, den s.k. "Windformern” som véntas fa stor genomslagskraft. Den nya tekniken
mojliggor att elkraften kan matas in direkt pa natet utan att ga omvagen via transformator. Det
sanker kostnaden och 6kar verkningsgraden.

| Sverige finns kunskap pa ett antal institutioner vid hogskolor och universitet, vid foretag i
vindkraftbranschen och i vindkraftutvecklingsforetag. Svensk teknik ligger langt framme i ett
internationellt perspektiv. Sverige ligger aven langt framme pa off-shoresidan, vérldens forsta
havsbaserade vindkraftverk finns i Sverige. Exempel pa framgangsrik forskning ar att bladprofiler
som utvecklats genom svensk aerodynamikforskning numer anvands av kommersiella tillverkare
av vindkraftverk.

Vindkraften blir allt mer storskalig bade for hela vindkraftparker och enskilda vindkraftverk.
Medan andra linder tidigare satsat pa smaskalig vindkraft har Sverige istéllet fokuserat pa
utveckling av stora vindkraftverk fran 1 MW och uppat, ndgot som hittills dock inte lett till nagon
kommersiell produkt. Satsningen har dock lett till en stor kunskapsuppbyggnad under lang tid i
Sverige, vilket kan visa sig bli av avgérande vikt vid en kommersiell introduktion av storskalig
teknik. Vindkraften har annu alltfor hoga investeringskostnader for att pa egna meriter kunna sla
sig in i nagot EU-land, varfor stod i nagon form ar nodvandigt. Det kan utgoras av
skatteldttnader, investerings- och driftbidrag eller marknadsbaserade styrmedel som exempelvis
grona certifikat.

Solceller

Pa lang sikt kan aven elproduktion fran solceller bli konkurrenskraftig. I Sverige finns en liten
men vaxande marknad for de fristaende solelsystem som till exempel anvands pa fyrar, i batar
och i husvagnar, dvs. da energiforsorjning med mer konventionell teknik av praktiska eller
ekonomiska skal inte ar mojlig. De sjalvforsorjande solcellsanlaggningarna r dn sa lange vanligast
i landet. Den tekniska potentialen for solel i Sverige ar 5-10 TWh per ar utan extra kostnad for
lagring i det svenska elndtet genom att vattenkraften utnyttjas som buffert. Solcellstekniken i sig
ar beprovad och tillforlitlig och forskningen ar nu inriktad pa att hitta material och metoder som
kan leda till en konkurrenskraftig storskalig produktion.

Svensk forskning kring solel ar idag samlad i tva stora forskningsprogram. Inom SolEI 00-02
undersoks dels méjligheterna att anvanda solceller i det befintliga elsystemet pa rimliga
ekonomiska villkor, och dels vilka utvecklingsinsatser som behovs for att 6ka mojligheterna for
solceller att spela en roll i Sveriges elproduktion. I programmet analyseras bl.a. vilken
miljopaverkan olika solcellstekniker har. Det géller ravarubrytning, transporter,
produktionsteknik, atervinning och skrotning. Inom delomradet Solceller i byggnader satsas pa
kompetensutveckling och informationsspridning till byggindustri och arkitekter. Ndr det galler
montageteknik &r reflektorer en intressant 16sning for att dka solinstralningen per solcellsyta och
sanka den totala energiproduktionskostnaden.

Vid Angstrém Solar Center i Uppsala, som till 50 procent finansieras av Energimyndigheten,

forskas bl.a. kring tunnfilmssolceller, nanokristallina solceller och “smarta fonster”. Angstrém
Solar Center har for ndrvarande vdrldsrekordet for en tunnfilmsmodul med s k CIGS-solceller.
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Nar det géller tunnfilm &r inriktningen att ta fram processer for storskalig tillverkning av billiga
tunnfilmsbaserade solceller. Det handlar bl.a. om forskning och utveckling av tunnfilmssolceller
av CIGS-typ. For nanokristallina solceller (NSC) handlar det mer om grundforskning. Pa
laboratoriet tillverkas NSC mycket enkelt, vilket innebdr goda majligheter att producera billiga
solceller i framtiden. Inom omradet “smarta fonster” arbetar man med fonster vars formaga att
slappa igenom ljus kan varieras med en elektrisk spanning. Malet for forskningen inom ”smarta
fonster” &r att utveckla ett fonster med utmarkta optiska egenskaper och god stabilitet 6ver lang
tid.

Branslebaserad el- och varmeproduktion

| jamforelse med internationella forhallanden anvander Sverige betydande méangder bioenergi.
Biobrénslen anvands framst pa varmemarknaden och i skogsindustrin. Biprodukter fran sagverk
och massaindustrier dominerar, men anvandningen av avverkningsrester och gallringsvirke fran
skogsbruket 6kar. Det finns en avsevard teknisk och ekologiskt tillgdnglig men outnyttjad
potential i primart skogsbransle till rimlig kostnad. Inom 20 ar kan ca 130-150 TWh vara en
realistisk biobranslepotential®®, vilket skulle innebéra en 6kning med ca 50 procent fran dagens
niva. Pa langre sikt kan intensivodlad skog ge ytterligare bransle. Teknik for att paketera
hyggesrester i storbalar minskar kraven pa omlastning och sanker kostnaderna. Denna metod
befinner sig nara marknadsetablering. FOr odlade biobranslen, framst Salix energiskog, pagar
marknadsintroduktion. Det finns grundladggande kunskap for att odla energigrédor och
skogsbransle kan tas ut pa ett miljomassigt bra satt. Ett ekologiskt uthalligt uttag av
avverkningsrester forutsatter att vaxtnaring, t ex i form av aska, aterfors. Teknik for askaterforing
har demonstrerats men &r &nnu inte rutin.

Pagaende forskning syftar till att forbattra hela biobranslekedjan fran produktion, ekologi,
hantering, transport och eventuell foradling, till energiomvandling och effektivaste utnyttjande.
Forskning om bioenergins ekologiska, ekonomiska och tekniska forutséattningar for
skogsbransleproduktion inklusive askaterforing, energiskog och energigrodor samt dven for
intensivodlad skog, ska precisera hur stor biobrénslepotentialen dr i praktiken.

Energimyndigheten driver flera forsknings- och utvecklingsprogram med malet att utveckla
tekniker for biobrénsle for el- och varmeproduktion med allt hogre verkningsgrad och lagre
miljopaverkan med pa sikt konkurrenskraftig kostnadsniva. Sarskilda satsningar gors for att
minska utslapp av halsopaverkande &mnen fran smaskalig forbranning. For angturbinprocessen
utvecklas material och system for att undvika korrosion i Gverhettare och for att na hogre angdata
och elverkningsgrader. For naturgasbaserad kraftproduktion &r processer med gasturbiner
centrala. Flera tekniker ar aktuella for kommersialisering fram till 2010, t ex evaporativ gasturbin,
s k Bio-IGCC, indirekt eldad gasturbin och Sterlingmotor, samt mikroturbiner.

I Sverige bedrivs grundldggande forskning om en process for vatgasproduktion via artificiell
fotosyntes. Malet ar att skapa ett system dar vétgas framstalls av vatten och solljus. Den svenska
forskningen pa omradet hor till internationella forskningsfronten och vantas na tillimpad fas om
5-10 ar. Om vatgas kan produceras pa ett fornybart och konkurrenskraftigt satt med artificiell
fotosyntes &r den potentiella marknaden extremt stor, t ex i kombination med bréansleceller.
Demonstrationsanlaggningar bedéms finnas om 15-20 r, och en etablering pa marknaden
forvantas om ca 20-25 ar.

Stationara bréansleceller har stora miljéfordelar och utvecklingen gar mycket snabbt. Internatio-
nellt vantas marknaden utvecklas inom de narmaste aren i takt med att kostnaderna sjunker.
Forskning kring stationara bransleceller drivs i ndra samarbete med néringslivet och siktar pa

15 Energimyndighetens underlag till Forslag till Svensk Klimatstrategi, SOU 2000:23.
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kommersiell tilldmpning, t ex driftoptimering, materialegenskaper, forbattrad prestanda,
driftegenskaper for olika forhallanden, olika bransletyper, tillimpningsomraden, tillforlitlighet etc.
For fastoxidbranslecellen (storre stationdra anlaggningar) fokuseras forskningen pa mojligheterna
att koppla bréanslecellen till en gasturbin och pa sa satt 6ka verkningsgraden, samt andra sétt att fa
ut mer energi.

Industrin

Energieffektivisering inom industrin ar en kontinuerlig process som sker i manga sma steg.
Teknikutveckling som medfoér mindre klimatpaverkan ar en viktig uppgift for framtiden. Den
svenska satsningen ligger pa hela innovationssystemet, fran ren grundlaggande forskning inom
speciella omraden till marknadsintroduktion via utvecklingsarbete pa hogskolor och
industriforetag..

Energimyndigheten driver forskningsprogrammet processintegration. Inom programmet
utvecklas metoder for utformande och ombyggnad av industriella processer med avseende pa
investerings- och driftskostnader. Enhetsprocesser inom industrin omfattar de strategiskt viktiga
och energikravande processtegen inom olika tillverkningsprocesser, t.ex. masugnen inom
stalindustrin, och sulfatmassakokning inom pappersmasseindustrin. Energimyndigheten ar vid
sidan av industrin den enskilt storsta finansidren av energirelaterad utveckling inom industrin. En
viktig del i Energimyndighetens arbete dr att peka ut viktiga processteg och/eller enhetsprocesser
for framtida effektiviseringar.

Att ge stod till branschforskningsinstitutens pilotinriktade verksamhet &r viktigt for att stodja
teknikutveckling inom den tunga industrin. Stod ges till forskning och utveckling genom
samverkan med bl.a. Skogsindustrins tekniska forskningsinstitut (STFI) och Stiftelsen for
metallurgisk forskning (MEFOS). Processen for framstdlining av klor/alkali genom
membranteknik ar ett exempel pa utveckling inom kemiindustrin. Andra exempel &r utvecklingen
av svartlutsforgasning inom sulfatmassatillverkningen och en ny teknik for energieffektivare
ugnar genom hogtemperaturforbranning som for tillfallet testas i en forsoksugn vid Kungliga
Tekniska Hogskolan i Stockholm, samt ett samarbete mellan Energimyndigheten och Svenska
Gjuteriféreningen som syftar till att hdja kunskapen om energieffektiva gjutmetoder.

Transporter

Utvecklingen av el- och elhybridfordon forvantas ge upphov till hogre verkningsgrader och lagre
nivaer av utslapp. Satsningar pa batteriteknik kommer att 6ka anvandningsomradet for dessa
fordon och dven mojliggéra anvandning av branslecellsteknik. Bréanslet till en brénslecell kan vara
saval fossilt som biobaserat. Pa sikt bedoms anvédndningen av biodrivmedel vara det mest
betydelsefulla utvecklingssteget for att minska utslappen fran tunga langvaga godstransporter pa
vdg. For att minska det totala utslappet av koldioxid fran landsvagstransporter lamnar
Energimyndigheten dven bidrag till demonstrationsprojekt for att 6ka energieffektiviteten for
godstransporter pa vatten och jarnvag.

Energimyndigheten har paborjat ett programarbete dar malet ar att uppfora en pilotanlaggning
for forgasning av skogsravara med tillhérande biodrivmedelsproduktion. Malet &r att kunna
producera etanol ur skogsravara till en kostnad som ér likvardig med etanol ur spannmal. Idag
finns inga direkta plattformar for samarbete kring forgasning inriktad mot produktion av
drivmedel som metanol, dimetyleter, bioparaffin och bioalkylat. Pa lang sikt bedoms
forutsattningarna for etanol och metanol som i stort sett likvéardiga och det finns planer pa att
uppfora pilotanlaggningar for saval etanolutvinning ur cellulosa som biobaserad metanol.
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Dagens kunskapsniva i Sverige far anses som hog inom forbranningsomradet, och fordonsindustrin i
Sverige ar idag ledande inom forskning och utveckling av forbranningsmotorer. Ett viktigt
omrade for ny teknik i framtiden ar att binda ihop forbranningsmotorteknik och elteknik i ett
hybridfordon. “Grona Bilen” &r ett nystartat samverkansprogram mellan svenska
fordonstillverkare och staten. Programmet syftar dels till att fa fram fordon med béttre
miljoegenskaper, dels att stérka den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft.

Energimyndighetens insatser &r viktiga for den svenska industrins utveckling och
kompetensforsorjning. Det finns idag ett antal storre forsknings- och utvecklingssamarbeten
mellan industri, universitet och stat for demonstration av elektrisk transmissionsteknik.
Energimyndigheten har genom det avslutade programmet el- och hybridfordonsteknik och det
pagaende programmet energisystem i vagfordon verkat for en kunskapsuppbyggnad i Sverige.

Byggnader

Staten stodjer forskning och utveckling inom omradet energieffektivisering, framst att vidareutveckla
kdand och beprévad byggnads- och installationsteknik, samt utveckla nya material, komponenter,
metoder och system. Brukaren far alltmer tyngd nér det géller att utforma energieffektivitet for
ett hus. Pa grund av den laga nybyggnadstakten ger energieffektiviserings- och
hushallningsinsatser i nybebyggelse endast ringa genomslag. Energiinsatser i samband med
ombyggnader ar darfor viktiga men eftersom aven dessa for narvarande ar pa en lag niva bor
effektiviseringsinsatser vara anpassade for att kunna appliceras i samband med normala
underhallsatgarder. Inom sektorn finns dock stora potentialer. Med ny kommersiell teknik kan
nybyggda hus forbruka endast 8 000 kWh per ar i jamforelse med gangse 14 000 kWh per ar.

Langsiktigt stod till forskning och utveckling betraffande byggnaders energianvandning sker for
bl.a. solvarme, fjarrvarme, varmepumpande tekniker och smaskalig biobrénsleanvandning. Tack
vare langvarig satsning pa solvarme ar kunskapsnivan i Sverige mycket god. Betraffande solvarme
sker satsningar pa forskning, utveckling och demonstration via ett integrerat program med
deltagare fran forskningsledet, tillverkande industri och bestéllargrupperingar.

Inom omradet varmepumpar ar kunskapsnivan i Sverige vid den internationella frontlinjen och har
en ledande position da det galler att ersatta miljoskadliga “freoner” med andra kdldmedier och i
synnerhet naturliga koldmedier sasom ammoniak, propan och koldioxid. Energimyndigheten
finansierar, utOver basforskning vid ett par hogskoleinstitutioner, tillsammans med ca trettio
foretag ur svenskt néringsliv ett tillimpat forsknings- och utvecklingsprogram. Syftet &r att
utveckla och ta fram effektiva system med lag negativ miljopaverkan till en Iag kostnad.

Belysning och ventilation, som i borjan pa 1990-talet svarade for ungefar 70 procent av
anvandningen av driftel'®, har blivit effektivare till fljd av battre ljuskéllor samt forbattrad
driftstyrning och dimensionering. Energimyndigheten med flera stoder forskning pa vita
lysdioder (LED) for belysningsandamal med tva parallella forskningsprojekt

Utbver ovanstdende teknikinriktade satsningar finansierar myndigheten tillsammans med
ELFORSK ett forskningsprogram riktat mot elanvandning i byggnader och mindre/medelstor
industri  (ELAN). Malet med programmet &r att starka utvecklingen inom omradet
elanvandning/elapplikationer. Déarut6ver finansieras ett program kring Smarta hus, som utnyttjar
IT-teknologi i stor utstrackning for att styra olika processer i hemmen. Malet med detta program
ar bl.a. att starka kunskapsbasen och utvecklingen inom omradet Smarta hus.

18 Driftel & den el som anvandstill olika elektriska apparater(t.ex. kontorsmaskiner) samt belysning och
ventilation i kontors- och affarslokaler samt offentligalokaler som kyrkor, sjukhus och skolor.
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Forskningsprogram om kolbalanser

Energimyndigheten driver ett forskningsprogram om kolbalanser. Malet med programmet ar att
ta fram kunskap kring skogens kolfléden och som mojliggor att skogsbruket kan anvandas som
ett effektivt medel for att minska koldioxidhalten i atmosféren. Programmet véantas ge underlag
for strategier for att uppratthélla eller 6ka upptaget av koldioxid i sankor inom skogsbruket.
Atgarder som aktualiserats i de internationella klimatférhandlingarna uppmérksammas sérskilt.
Delmal for programmet &r;

- att 6ka kunskapen om kollagring, kolfloden och kolbalanser i skogsekosystem baserat pa
svenska ekologiska forhallanden, med hansyn tagen till svensk skogsskotselpraxis.

- att bygga upp svensk kompetens kring skogens kolbalanser och kolsénkor som bl.a. mdjlig-
gor analys av konsekvenserna av forslag som laggs fram inom det globala klimatarbetet.

- att ta fram underlag for ett skogsnyttjande som kostnadseffektivt kan minska koldioxid-
halten i atmosfaren Har inkluderas att minska koldioxidhalten i atmosfaren med hjélp av
skogsbréansleproduktion och anvandning av skogsprodukter pa ett kostnadseffektivt satt.

Energimyndighetens program kompletterar MISTRA:s forskningsprogram - Strategier for att reducera
utslapp av vaxthusgaser fran markanvandning. Programmets syfte ar att ta fram integrerade strategier
for hur dndrad markanvéndning och skotsel kan bidra till att reducera nettoemissioner av
véxthusgaser pa ett optimalt sétt i Sverige.

Fortsatt arbete med styrmedel

Riksdagen har fattat beslut om att nuvarande stodsystem for fornybara energislag ska upphora ar
2002. | stéllet ska ett system for att framja elproduktion fran fornybara energislag introduceras.
Systemet skall bygga pa handel med certifikat kombinerat med en skyldighet att inkludera en viss
andel fornybar el som uppfyller vissa miljoegenskaper i elleveranser eller elinkdp. I anslutning till
detta arbete har Energimyndigheten foreslagit ett planeringsmal for utbyggnad av vindkraften pa
10 TWh om 10 - 15 ar. Planeringsmalet har som syfte att inratta en god handlingsberedskap
bland kommuner och myndigheter i samband med lokalisering mm.

Riksdagen har ocksa fattat ett principbeslut om en fortsatt skattevéaxling mellan arbete och energi-
och miljorelaterade skatter. Under en tioarsperiod bor 30 miljarder kronor kunna skattevéxlas. De
nuvarande skatteintakterna fran energi- och miljorelaterade skatter uppgar till ca 50 miljarder
kronor.

Det pagar ocksa arbete med andra styrmedel som langsiktiga avtal med industrin, handel med
utsldppsratter och andra flexibla mekanismer.

Scenarier for energisektorns utslapp av koldioxid

Olika scenarier har tagits fram for att belysa den framtida utvecklingen av Sveriges utslapp av
koldioxid fran energisektorn. Utgangspunkten for arbetet har varit att se hur utvecklingen blir
med dagens styrmedel.

Utsldappen av koldioxid fran energisektorn beraknas oka fram till 2020. | olika omfattning
beroende pa vilket antagande som gors for den svenska karnkraften. Fram till &r 2010 beréknas
utslappen vara i stort sett oférandrade.

Tva olika alternativa scenarier har beraknats for den senare perioden 2010-2020. | det ena

alternativet (1) &r utgangspunkten att det gors reinvesteringar i karnkraftverken och att dessa
drivs vidare pa marknadsmassiga villkor. Elpriserna okar endast svagt i detta alternativ jamfort
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med dagens prisnivaer. | det andra scenariot (2) avvecklas karnkraftverken efter 40 ars drift. Det
innebdr att reaktorerna borjar avvecklas ar 2012. Under scenarioperioden stangs sammanlagt fem
reaktorer. Detta ger ett hogre elpris under slutet av perioden.

Utvecklingen av utslappen skiljer sig at mellan de olika delsektorerna. Utslappen okar i transport-
respektive industrisektorn men minskar fran fjarrvarmeproduktionen samt i samband med den
smaskaliga uppvarmningen i bostadssektorn. Utslappen i samband med elproduktion minskar
nagot i scenariot dar karnkraftverken drivs vidare. | scenariot dér kérnkraften borjar avvecklas
efter 40 ars drift beraknas utsldappen fordubblas.

Figur 3 Utdéapp av koldioxid fran energisektorn 1990-1999, samt scenarier dver den framtida
utvecklingen.

Miljoner ton koldioxid
60 =
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1990 1997 1999 2005 2010 2020 (1) 2020 (2)

| Elproduktion O Fjarrvarme Olindustri B Inrikes transport O Smaskalig forbranning i bostadssektorn B Raff. bransle|

Bedémningen av den framtida utvecklingen av utsldppen av koldioxid fran energisektorn &r ett
s.k. "business as usual”-scenario. Det innebdr framfor allt att analysen utgdr fran dagens energi-
och miljopolitiska ramar samt att antagandena i Ovrigt, exempelvis effektiviseringsantaganden,
antas ligga i linje med den historiska utvecklingen. For bedémningar 6ver teknikutveckling och
eventuella teknikgenombrott ar utgangspunkten den kunskap som finns i dag 6ver i vilken takt
olika tekniker kan komma att utvecklas.

Scenarierna bygger pa antaganden om bland annat energipolitiken, den ekonomiska och den
tekniska utvecklingen. Var for sig omgardas dessa antaganden med osékerhet. Flera forenklingar
har behodvt goras. Resultaten ska darfor tolkas med forsiktighet.

Okande utslapp i industrisektorn

Industrins utslapp av koldioxid berédknas 6ka med ungefdr 20 procent fram till 2020, eller 2,7
miljoner ton, fran basaret 1997. | scenarioalternativ 2 dér karnkraften borjar avvecklas efter 40 ar
beraknas okningen av utslappen bli nagot lagre. Det beror pa att nagra av de elintensivaste
branscherna/foretagen beddms avveckla produktionen eller forldgga produktionen utomlands.
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Detta gor att framfor allt elanvdndningen minskar, men &ven anvandningen av fossila brénslen
och fjarrvarme minskar nagot.

Scenarioberékningarna ger en ©kad anvéndning av samtliga energislag. Inom massa- och
pappersindustrin vantas biobranslen 6ka pa oljans bekostnad. Denna utveckling ddmpas dock,
sarskilt under den senare delen av scenarioperioden. Orsaken &r att det ar l6nsamt for
skogsindustrin att sdlja biobransle (restbransle) till andra sektorer. Incitamenten till sadan
forsdljning beror pa att tillverkningsindustrin betalar 35 procent av den generella
koldioxidskatten. Oljeanvandningen blir darfor forhallandevis billigare inom industrin jamfort
med dvriga sektorer, med undantag av elproduktionssektorn.

Elanvdndningen beréknas 6ka med knappt 9 TWh i scenarioalternativet dér elpriserna dr i stort
sett oférandrade och med knappt 6 TWh i alternativet dar elpriserna stiger till foljd av att
karnkraften borjar avvecklas. Den 6kande elanvandningen sker framfor allt inom elintensiva
branscher sasom massa- och pappersindustrin samt jarn-, stal- och metallindustrin.

Foradndrad sammansattning av energibarare i bostadssektorn

Utslappen fran sektorn bostéader, service m.m. minskar med 20 procent fran basaret 1997 fram till
2020. Det motsvarar 2 miljoner ton koldioxid. | scenariot dar elpriserna stiger till foljd av att
karnkraften borjar avvecklas minskar utslappen fortfarande men i lagre takt, ungefar 15 procent.
Vidare minskar utslappen mer under den forsta delen av scenarioperioden, fran 1997 till ar 2010.

Den totala energianvandningen i sektorn bostader, service m.m. 6kar med ungefar 5 TWh fran
basaret 1997 fram till ar 2020. Under den forsta scenarioperioden, 1997-2010, berdknas dock
energianvandningen véxa langsammare dn under den senare delen av scenarioperioden. Den
Okade energianvandningen tillskrivs fram for allt en hdgre nybyggnationstakt samt okad
anvdndning av el till drift av apparater. Nybyggnationen antas vara hogre under den senare delen
av scenarioperioden.

Fordelningen mellan olika energislag férandras markant, vilket paverkar utslappen av koldioxid.
Fram till 2010 Okar el- och fjarrvdrmeanvandning kraftigt samtidigt som anvéndningen av olja
minskar. Fram till 2020 fortsétter el- och fjarrvdrmeanvéandningen att 6ka, fast inte lika kraftigt.
Under denna period minskar oljeanvandningen men i en langsammare takt. Under den senare
delen av scenarioperioden okar anvandningen av tradbranslen, och da sérskilt anvandningen av
pellets. Den framsta anledningen &r att det ekonomiskt ar férdelaktigt.

Anvindningen av varmepumpar 6kar under scenarioperioden. Ar 1997 producerades 6,5 TWh
varme med varmepumpar. Ar 2020 beraknas produktionen av varme fran varmepumpar uppga
till 10 TWh. En varmepump drivs nastan uteslutande med el och genererar 2-3 ganger sa mycket
energi som anvénds for driften. Den energi i form av vdrme som genereras av varmepumparna
inkluderas inte i redovisningen av sektorns sammanlagda energianvandning. D&remot inkluderas
energin till driften av vdrmepumparna.

| scenarioalternativ 2 dar karnkraften borjar avvecklas efter 40 ars drift beraknas ett hogre elpris
leda till en lagre elvdrmeanvandning och hogre oljeanvéndning jamfort med scenarioalternativ 1.
Priset pa elvarme 6kar med ungefar 10 procent, inklusive skatter. Till foljd av det hogre elpriset
antas dven varmepumparna bli farre. Som ersattning férvantas bade olje- och
tradbransleeldningen oka.
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Fortsatt 6kade utslapp fran transportsektorn

Utslappen av koldioxid fran transportsektorn berdknas oka med 20 procent fran basaret 1997
fram till ar 2020, d.v.s. 3,9 miljoner ton koldioxid. I berakningen ingar inte utslappen fran utrikes
sjofart och utrikes flyg. Utsldppen fran utrikes transporter beraknas cka med éver 60 procent
fram till 2020, dvs. 4 miljoner ton koldioxid. Bunkring for utrikes sjofart star for halften, ungefar
2 miljoner ton. Denna beddmning &r dock mycket oséker eftersom anvdndningen varierar
beroende pa relativpriserna mellan hamnar i olika lander.

Transportsektorn anvénder i dag néstan uteslutande fossila brénslen. Alternativa drivmedel, dvs.
etanol, metanol, rapsmetylester(RME), biogas och naturgas &r i dag marginella i férhéllande till
den totala brénsleanvandningen. Med dagens styrmedel doms anvandningen dven ar 2020
utgoras av fossila brénslen. Alternativa drivmedel kan emellertid anvandas i storre omfattning
inom vissa begransade omraden, t ex for kollektivtrafik i tatort.

Utsldppen av koldioxid i transportsektorn paverkas bade av transportens langd, vilka
transportslag som anvands samt vilka branslen som anvands och hur effektiv energianvédndningen
ar.

Persontransporternas utveckling ar nara kopplad till den ekonomiska utvecklingen. Sarskilt viktiga
ar antaganden om disponibel inkomst, sysselsattningsgrad, befolkningens storlek och struktur och
kostnader for olika satt att resa. Under scenarioperioden berdknas det sammanlagda
persontransportarbetet fortsatta oka relativt kraftigt. Bilen star for den absolut storsta 6kningen.
Aven flygresandet vantas 0ka starkt. Jarnvagstrafiken okar kraftigt fram till r 2010 men betydligt
langsammare mellan 2010-2020 beroende pa antagandet att det inte gors nagra nya investeringar i
jarnvagsinfrastruktur efter dem som paborjats 2001.

Godstransportarbetet paverkas framst av hur naringslivet utvecklas, varfor t.ex. antagandena om
utveckling av BNP, industriproduktion och sysselsattning &r viktiga i scenarioberdkningarna. |
scenarierna Okar det sammanlagda godstransportarbetet med 25 procent till 2010 och med
ytterligare 18 procent till 2020. Av den 6kade méangden gods som transporteras forflyttas en allt
storre andel med lastbil.

Eftersom godstransporterna  vdxer och lastbilstransporternas andel Okar beréknas
dieselanvandningen Oka relativt mycket under scenarioperioden. Anvéndningen Okar sdrskilt
mycket fram till ar 2010. Detta beror pa en forhallandevis kraftig 6kning av antalet dieseldrivna
personbilar samt en mycket kraftig 6kning av andelen dieseldrivna latta lastbilar.

Aven anvandningen av flygbransle dkar kraftigt. Bensinanvandningen okar inte lika mycket. Detta
ar dels en effekt av att antalet dieseldrivna personbilar antas 6ka men ocksa en effekt av att
personbilarnas bransleanvandning antas effektiviseras i en relativt snabb takt.

Den s k ACEA-Gverenskommelsen antas fullfoljas. ACEA-Gverenskommelsen ar en frivillig
overenskommelse som har ingatts mellan EG-kommissionen och den europeiska bilindustrin om
att minska nya personbilars koldioxidutslapp med 25 procent fram till ar 2008 jamfort med 1995
ars niva. | berdkningarna far ACEA-Gverenskommelsen en relativt stor betydelse. Den arliga
effektiviseringstakten beraknas uppga till i genomsnitt 0,75 procent per ar fram till 2020, jamfort
med 0,2 procent per ar utan Overenskommelse. Detta motsvarar en siankning med cirka 2
miljoner ton utsldpp av koldioxid under scenarioperioden. | bedémningen av hur stor
effektiviseringstakten blir utan ACEA-Gverenskommelsen ar utgangspunkten hur utvecklingen
sett ut historiskt. Den bransleeffektivisering som har skett under 1980- och 1990-talen har i stor
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utstrackning vagts upp av starkare motorer, stérre och tyngre fordon samt mer extrautrustning
som t ex luftkonditionering

Under den senare delen av scenarioperioden, 2010-2020, ddmpas 6kningen av utslappen till féljd
av att bl.a. BNIP-tillvaxten antas vara lagre &n perioden innan.

Kraftigt 6kad biobransleanvandning i fjarrvarmeproduktionen

Utslappen av koldioxid fran fjarrvarmesektorn minskar med ungefar 30 procent, eller med 1,8
miljoner ton fran basaret fram till 2020. Detta trots att anvandningen berdknas oka.

Sammanlagt berdknas fjarrvarmeproduktionen 6ka med néstan 20 procent mellan 1997 och 2020.
Den kraftigaste 6kningen sker under den forsta delen av perioden da anvindningen okar med
drygt 5 TWh inom bostadssektorn.

Att utsldppen trots detta kan minska forklaras av att anvéndningen av biobrénslen i
fjarrvarmeproduktionen 6kar betydligt. Ar 2020 férvintas anvandningen av biobrénslen uppgé till
ungefar 40 TWh, vilket &r drygt 85 procent av den totala bransletillforseln. Prisrelationen mellan
de olika brénslena gor att det &r I6nsamt att anvanda biobranslen. Framfor allt paverkas
prisrelationen av utformningen av energi- och koldioxidskatterna. Biobrdnslen &r obeskattade
medan fossila branslen beskattas relativt mycket. Darutover forvantas priset pa biobransle vara
konstant medan priset pa fossila bréanslen dkar nagot.

Forutom en fortsatt substitution av brdnslen i befintliga anldggningar forvantas en Okad
utbyggnad av biokraftvarme ndr gamla hetvattencentraler tas ur drift.

Varmetillforseln fran elpannor bedoms minska. Nivan pa elpriset gor att det inte &r |6nsamt att
investera i nya elpannor. Elpannorna bedéms aven i viss man laggas ner i fortid eftersom
produktionskostnaden &r hdg. Dagens varmepumpar har hunnit bli ganska gamla och kommer att
behdva reinvesteringar for att forlanga livslangden eller ersattas av ny kapacitet. Ett hdgre elpris
paverkar varmepumparnas lonsamhet. Viss nybyggnation och reinvestering bedoms ske i
scenarierna. Trots detta minskar tillforseln av fjarrvarme fran varmepumpar. Detta galler sérskilt i
scenarioalternativ 2 ddr elpriserna stiger mer.

Utslapp av koldioxid fran elproduktionssektorn

Utsldppen av koldioxid i samband med elproduktion minskar nagot fram till ar 2010. Detta géller
aven fram till ar 2020 i alternativ 1, dér reinvesteringar gors i karnkraftverken. | alternativ 2 dar
karnkraften avvecklas efter 40 ars drift fordubblas utslappen av koldioxid.

Fore ar 2005 beraknas elproduktionskapaciteten i karnkraftverken minska med ungefar 4 TWh till
foljd av stdngningen av Barsebéack 2. De Ovriga reaktorerna kommer att finnas kvar under
perioden fram till 2010. Vid en livslangd pa 40 ar for kérnkraftreaktorerna stangs den forsta
reaktorn ar 2012.

Den mdjliga nettoimporten av el ett rormalar har begréansats i scenarierna. Elhandeln antas,
liksom i dag, ha en systemreglerande funktion. En del av dverforingskapaciteten maste finnas for
att balansera tillfalliga 6ver- och underskott i systemen. Handelsstrommarna kommer att variera
under aret och mellan aren bland annat beroende pa temperatur, nederbord och
konjunktursvangningar.

Pa sikt forvantas dagens produktionskapacitet reduceras pa den konkurrensutsatta elmarknaden.
Detta medfor att elproduktionskapaciteten i Sveriges grannlander kommer att minska. Pa lang

30



sikt kommer darfor Sveriges mojligheter till import att minska. Ny produktionskapacitet antas
byggas dar efterfragan finns.

Att utslappen av koldioxid kan hallas nere samtidigt som elanvandningen véntas 6ka beror pa att
elproduktionen fran fornybara energikéllor beraknas bli alltmer 16nsam. Den biobréanslebaserade
kraftvdrmeproduktionen och vindkraften véntas kunna ta del av det samlade stddsystem som
lamnas till el fran fornybara energikallor, darmed sanks kostnaderna. | berakningen uppgar stodet
till 15 6re/kWh. Aven importerad el antas bidra till att tacka det ytterligare kraftoehov som kan
uppkomma. Nettoimporten av el beraknas uppga till ungefar 4 TWh aren 2010 och 2020.

Det samlade stodet gor det &ven Ionsamt att genomftra effektiviseringar i befintlig
vattenkraftskapacitet och bygga smaskaliga vattenkraftsstationer. Sammantaget beraknas detta ge
en okad produktionsformaga pa drygt 3 TWh for vattenkraften under ett normalar.

Den forbranningsbaserade elproduktionen berdknas oka, framfor allt i kraftvdrmeverken. En
Okad anvandning av fjarrvdrme i industri- och bostadssektorn ©kar mdjligheterna ftill
kraftvarmeproduktion Den storsta 6kningen star kraftvarmeverken i fjarrvarmenaten for.

Anvindningen av biobransle 6kar relativt mycket. Ar 1997 stod fossila branslen, dvs. olja, kol och
naturgas, for drygt 70 procent av brdnsleinsatsen for elproduktion och biobrénslen for
28 procent. Ar 2010 beraknas andelen biobrinslen ha okat till 46 procent och ar 2020 beraknas
andelen biobréanslen 6ka till omkring 65 procent av den sammanlagda bransleinsatsen for
elproduktion.

Vindkraftproduktionen beréknas oka till ungefar drygt 4 TWh ar 2020 i alternativet dar
karnkraften drivs vidare och till drygt 10 TWh ar 2020 nar karnkraftverken borjar avvecklas.
Landbaserad vindkraft &r i dagsldget en val etablerad teknik och till f6ljd av sjunkande kostnader,
forvantningar om stigande intékter samt stodsystem vdntas den landbaserade vindkraften
expandera. Havsbaserad vindkraft har i dag en hogre kostnad, vilket beror pa att installationen ar
mer komplicerad. Detta leder till att en kraftig expansion av havsbaserade vindkraftverk fordrojs
och det kravs ett hogt elpris for att tekniken ska bli konkurrenskraftig pa marknaden. Av denna
anledning &r det bara i alternativ 2 som havsbaserad vindkraft berédknas expandera kraftigt under
scenarioperioden fram till 2020.

| scenariot ddr karnkraften borjar avvecklas tillgodoses det Okade behovet av ny
produktionskapacitet dven genom en Okad elproduktion fran  naturgasbaserade
kombikondensverk. Utslappen av koldioxid okar darfor kraftigt fran elproduktionen i detta
scenarioalternativ.

Gasprisets betydelse

Hur mycket naturgasbaserad elproduktion som kommer in beror bl. a. pa vilket naturgaspris som
antas. | scenarioberdkningarna antas gaspriset stiga relativt kraftigt mellan aren 2010-2020. Hade
naturgaspriset varit lagre skulle den havsbaserade vindkraften inte komma in, i stallet skulle mer
naturgasbaserad elproduktion byggas.

Elimportens betydelse

Ar 2020 begrénsas nettoimporten till 4 TWh i scenarierna. For att illustrera hur stor betydelse
denna import kan ha pa utslappen av koldioxid har en berékning gjorts dar nettoimporten har
satts till noll & 2020. De 4 TWh som beraknades importeras antas istillet produceras i
naturgaseldade kraftverk. Det skulle da ge 1,4 miljoner ton ytterligare utslapp av koldioxid ar
2020.
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Utvecklingen efter ar 2020 nar karnkraften antas avvecklas efter 40 ar

| alternativ 2 &r det fyra reaktorer utdver Barsebdck 2 som stings innan 2020. Under perioden
mellan 2020 och 2025 stangs de resterande reaktorerna. Utifran samma antaganden som galler i
scenarioberdkningarna till 2020 skulle det vara fossilbrénslebaserad elproduktion som ersétter den
nedlagda ké&rnkraftskapaciteten efter 2020. Utsldppen av koldioxid skulle ddrmed komma att 6ka
kraftigt efter ar 2020.

Stod till el fran fornybar elproduktion

| scenarierna Okar elproduktionen fran fornybara energikéllor. Utvecklingen paverkas av det stod
pa 15 ore/kWh som inkluderats i berdkningarna. Stodet utgor en approximation for det
kommande systemet for handel med certifikat fran fornybara energikéllor.

For narvarande utreds hur ett system for handel med certifikat for el fran fornybara energikallor
ska utformas. Priset pa certifikaten (stodet till el fran fornybara energikéllor) kommer att bero pa
vilket krav som stélls for den sammanlagda andelen el fran fornybara energikallor av den totala
elanvandningen. Priset kommer vidare att variera Over tiden. Det géller bade kortsiktiga
variationer och prisforandringar pa langre sikt. | scenarioberdkningarna ar det emellertid for
komplicerat att ta hansyn till kort- och langsiktiga prisvariationer. I berakningarna antas 15
ore/kWh galla under hela scenarioperioden.

En hogre stodniva an den som antagits i berdkningarna skulle inte paverka scenarioresultat i
nagon stor omfattning. Detta eftersom det redan kommer in betydande méngder el fran
fornybara energikallor. Aven om stdnivan satts hogre finns det omstandigheter som begrénsar
hur mycket elproduktion fran fornybara energikéllor som kan komma in. Omfattningen av
vindkraft begrdnsas exempelvis av vad systemet klarar utan kraftiga natférstarkningar och
anpassningar med mer snabbreglerad produktionskapacitet. Elproduktionen i biobrénslebaserade
kraftvdirmeanlaggningar begrdnsas av varmeunderlaget och den smaskaliga vattenkraften
begrénsas av vad som ér tillatet att bygga ut.

En lagre stodniva skulle i forsta hand paverka den havsbaserade vindkraften eftersom den kostar
mer dn de 6vriga alternativen. Den havsbaserade vindkraften kommer in i scenariot dar elpriserna
stiger (alternativ 2). En lagre stodniva skulle utifran dagens kostnadsbedémningar kunna innebéra
att det i stallet for havsbaserad vindkraft byggs naturgaskombikondens. Aven nivén pa gaspriset
paverkar kostnadsforhallandet mellan de tva kraftslagen.

Paverkan pa elsystemet

| scenarioberékningarna for perioden fram till 2020 vantas fordndringar ske i den installerade
elproduktionskapaciteten. Dessa forandringar paverkar elsystemet pa flera satt.

| bada scenarierna stangs Barsebéck 2 innan ar 2005, vilket innebér att risken for effektbrist okar
markant i sodra Sverige. Den forsta reaktorn i Oskarshamn far da en annu storre betydelse for
effektbalansen i sodra Sverige. Vid effektbrist ar bortkoppling av omraden det enda sattet att
uppratthalla frekvensen i elnatet.

| scenariot med 40 ars livslangd pa reaktorerna ar det de tva minsta reaktorerna som stangs forst,
Barseback 2 och Oskarshamn 1. Paverkan pa energitillforseln blir inte sa stor men eftersom dessa
tva reaktorer ar belagna i sodra Sverige medfor det en annu storre risk for effektbrist i omradet.
Oskarshamn 1 stangs ar 2012. For att mojliggora bibehallen effektbalans vid denna stangning
behovs stora fordndringar i det svenska eldistributionssystemet. Antingen genom att installera nya
produktionsanlaggningar med hog utnyttjningsgrad i det sodra omradet eller genom att oka
overforingskapaciteten.
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Fyrtio ars livslangd péa reaktorerna medfor att de reaktorer som ligger i det mellersta omradet
kommer att borja stangas ar 2014, vilket stéller stora krav pa att ny elproduktionskapacitet byggs.
Ar 2025 kommer alla reaktorer att vara stangda.

| scenarierna for ar 2020 berdknas naturgasbaserade kombikondenskraftverk byggas.

Detta leder till en mycket kraftig 6kning av naturgastillforseln. Den totala tillférseln av naturgas
ar 2020 i alternativ 2 uppgar till 24 TWh. Detta ar dock fortfarande inom ramen for den befintliga
stamledningen.

De nya kombikondensverken bor med tanke pa utformningen av dagens 6verforingssystem vara
lokaliserade i nérheten av de nedlagda kéarnkraftreaktorerna. Dagens utbyggda naturgasnét finns i
de sydvastra delarna av landet medan Forsmark- och Oskarshamnsverken &r placerade i de Ostra
delarna.

Den stora vindkraftsproduktionen (drygt 10 TWh) i alternativ 2 stéller dven stora krav pa

regleringsberedskapen och pa reglerkraften. En betydande del av elproduktionen kommer att
bestammas av vindforhallandena och kommer saledes att variera.
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1. Bakgrund och historik

1.1 Tillférsel och anvandning av energi 197071999

Sveriges energitillforsel har 6kat med néastan 150 TWh jamfort med ar 1970.2 Energitillférselns
sammansattning har forandrats betydligt under perioden. Framfor allt har oljans andel minskat
kraftigt, fran 77 procent ar 1970 till 33 procent ar 1999. Denna utveckling har majliggjorts bland
annat genom en utbyggnad av vattenkraften och karnkraften. Aven anvandningen av biobréanslen
och torv har 6kat pa bekostnad av oljeprodukterna, fran 9procent av den totala tillforseln ar
1970 till 15 procent ar 1999.

Figur 1.1 Sverigesener gitillforsel 1970-1999, TWh
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Anm: Karnkraften redovisas som avgiven varmemangd, vilken &r ndrmare tre ganger storre an den producerade
elenergin. Under perioden har handeln med el varierat mellan en nettoimport pd 6 TWh och en nettoexport pa 11
TWh.

Kélla: Energiléget 2000, Energimyndigheten

Forandringar i anvandningen av energi

Under perioden 1970-1999 minskade anvandningen nagot inom industrin- och
bostadssektorerna. Transporternas energianvandning Okade istallet dramatiskt, med Over
40 procent. Det ar framfor allt anvandningen av olja som har minskat inom industri- och
bostadssektorn men ¢kat i transportsektorn. Elanvandningen har ¢kat betydligt inom industrin
respektive bostadssektorn och mindre inom transportsektorn.

" Detta enligt den internationella metoden att redovisa kérnkraftproduktionen, vilket innebér att statistiken utgar
fran den avgivna varmemangden. Denna &r narmare tre ganger storre dn den producerade elenergin.
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Figur 1.2 Sverigesenergianvandning 1970-1999, TWh
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Anm: Ar 1999 utgjorde férlusternavid karnkraftsproduktionen 140 TWh av de sammanlagda omvandlings- och
distributionsforlusterna pd 187 TWh.
Kélla: Energilaget 2000, Energimyndigheten

Industrins energianvandning

Industrins energianvandning svarar for ungefar 40 procent av landets slutliga energianvandning.
Av denna ar 26 procent fossil energi och 35 procent biobransle, torv m m. Aterstoden bestér av
el- och fjarrvarmeanvandning.

| Sverige svarar ett fatal branscher for merparten av industrins energianvandning. Massa- och
pappersindustrin star for nastan 45 procent, jarn- och stalverken for 14 procent och den kemiska
industrin for 7procent. Darmed svarar de energiintensiva branscherna for tva tredjedelar av
industrins totala energianvandning. Verkstadsindustrin, som inte rdknas som en energi-intensiv
bransch, svarar emellertid for nastan 8 procent av industrins totala energianvandning pa grund av
sin stora andel av den totala industriproduktionen i Sverige.

| ett langre tidsperspektiv har det skett en tydlig omférdelning mellan olika energislag, framfor allt
genom en 6vergang fran olja till el. Oljeanvandningen har, trots en 6kande industriproduktion,
minskat kraftigt sedan 1970. Detta har mdjliggjorts genom ©kad elanvdndning och
energieffektivisering. Denna utveckling startade i samband med oljekriserna under borjan av
1970-talet. Kriserna ledde till att saval naringslivet som samhéllet i stort pabdrjade ett intensivt
arbete med att minska oljeanvandningen. Ar 1970 utgjorde elanvandningen 20 procent av den
totala energianvéndningen inom sektorn, vilket kan jamforas med dagens 36 procent. Samtidigt
har oljeanvandningen minskat fran 48 procent till 14 procent av industrins energianvandning.
Andelen biobrénsle, torv mm har under perioden 1970 till 1999 okat fran drygt 21 procent till
35 procent av den totala energianvéndningen.

Overgangen fran olja till el har medfért att energianvandningen i sektorn har minskat, dels
beroende pa att elenergi ofta har hogre verkningsgrad an olja i anvandarledet, dels beroende pa
att omvandlingsforlusterna vid elproduktion tillfors elsektorn. Dessa forluster bokfordes tidigare
pa industrisektorn.
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Transportsektorns energianvandning

Transportsektorns energianvandning bestar nastan uteslutande av olika oljeprodukter som
bensin, diesel och flygbransle. Fran 1970 och framat visar energianvandningen inom
transportsektorn en trendmaéssig 6kning, vilket dr en foljd av de 6kande transporterna i samhaéllet.
Mellan 1970-99 Okade bade person- och godstransportarbetet med Over 50 procent. Under
oljekriserna i borjan av 1970-talet och 1980-talet, da priset pa raolja steg kraftigt, minskade
transportsektorns energianvandning. Transportsektorns energianvandning (exklusive bunkring
for utrikes sjofart) har 6kat med 60 procent under perioden 1970-1999. Bensinanvéndningen har
okat med ungefar 45 procent och dieselanvandningen har fordubblats. Aven anvindningen av
flygbransle har okat.

Anvandningen av energi i bostadssektorn

Energianvandningen i sektorn bostéder, service m.m. svarar for cirka 40 procent av Sveriges
totala slutliga energianvandning. Drygt 60 procent av energianvandningen i sektorn atgar till
uppvarmning och varmvatten. Denna paverkas av temperaturforhallandena, vilket leder till att
betydande slumpmassiga variationer i energiefterfragan mellan olika ar kan uppsta. For att ge en
rattvisande bild av utvecklingen korrigeras energianvéndningen for temperaturskillnader.

Den totala temperaturkorrigerade energianvandningen har varit relativt stabil mellan aren 1970
och 1999, men fordelningen mellan olika energislag har forandrats. Oljekriser, 6kade energipriser,
andringar i energibeskattningen och investeringsprogram har paverkat évergangen fran olja till
andra energibarare. Ar 1999 uppgick den totala anvandningen av olja i sektorn bostéder, service
m.m. till 30 TWh jamfort med 113 TWh ar 1970. Anvéandningen av el har haft omvand
utveckling och okat kontinuerligt fran 1970 till mitten av 1990-talet. De senaste aren har
elanvandningen legat runt 70 TWh. Nedgangen i oljeanvandningen beror till stor del pa en
évergang fran olja till el och fjarrvarme for uppvarmningsandamal. Detta har lett till att elvarme i
dag svarar for merparten av uppvarmningsbehovet i smahus och fijarrvarme for huvuddelen i
flerbostadshus och lokaler.

Overgangen fran olja till el och fjarrvarme for uppvarmningsandamal samt 6kad anvandning av
varmepumpar under 1990-talet har lett till att den totala slutliga energianvandningen i sektorn
minskat som en foljd av lagre omvandlingsforluster hos slutanvédndarna. Andra faktorer som
motverkat en dkad energianvandning av varme och varmvatten i bostdder och lokaler, ar olika
typer av energibesparande atgarder sasom installation av reglersystem, tillaggsisolering och
fonsterbyten i gamla hus.

Mellan aren 1970 och 1999 har anvandningen av hushallsel mer an fordubblats fran 9 till
19 TWh. Utvecklingen kan forklaras med ett 6kande antal hushall och ett ¢kat innehav av
hushallsapparater.

Aven anvéndningen av driftel har okat kraftigt sedan 1970-talet, fran 8 TWh &r 1970 till 22 TWh

ar 1999. Orsaken till denna utveckling ar bland annat en snabb tillvaxt inom serviceverksamheten
och ett 6kat innehav av kontorsmaskiner.
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1.2 Okad anvandning av biobranslen

Biobranslen, torv mm anvands inom tre huvudomraden: fjarrvarmeverken, skogsindustrin och
smahussektorn.'® Dess andel av den totala energitillférseln i Sverige uppgick ar 1999 till 15
procent procent. Den storsta 6kningen har skett i fjarrvarmesektorn dar anvandningen har okat
fran 2 TWh é&r 1980 till drygt 26 TWh ar 1999. Aven inom industrin, framst skogsindustrin, har
biobransleanvéndningen ¢kat. Av ekonomiska skél anvander skogsindustrin sina biprodukter,
dvs det som faller vid tillverkningsprocesserna och fran avlutar, till processvarme och
elproduktion. Den 6kade anvandningen av biobréanslen inom skogsindustrin beror bl.a. pa att
eldningsolja blivit relativt sett dyrare. Dessutom ar det ekonomiskt fordelaktigt att atervinna de
processkemikalier som ingar i avlutarna. Industrisektorns biobransleanvandning uppgick till drygt
54 TWh ar 1999, vilket motsvarar nastan 60 procent av den totala anvandningen av biobréanslen.

Sedan 1980 har bostadssektorns anvandning av biobranslen legat pa en relativt konstant niva
mellan 10-12 TWh. Ar 1999 anvindes 3,6 TWh biobranslen till elproduktion, vilket motsvarar
drygt tva procent av den totala elproduktionen. Till storsta delen sker den biobranslebaserade
elproduktionen i industrin.

1.3 Minskade koldioxidutslapp

Utslappen av koldioxid fran energisektorn, d.v.s. exklusive industriprocesser och utrikes
transporter, har under perioden 1970-1980 minskat med narmare 15 procent och for perioden
1980-1990 med ytterligare drygt 30 procent.’® Denna minskning &r till stor del en foljd av
évergangen fran olja till el och andra energibarare pa bade anvandnings- och tillforselsidan samt
energieffektivisering. Under samma tidsperiod 1970-1990 har utsldppen fran inrikes transporter
Okat med ungefér 35 procent.

Mellan 1990 och 1999 har utsldappen av koldioxid fran energisektorn okat fran 51,3 till 51,7
miljoner ton eller med knappt 1 procent.?® Utslappen har ékat i samband med elproduktion samt
frn transportsektorn. Aven utsldppen fran industrisektorn har okat. Daremot har utslappen
minskat fran fjarrvarmesektorn samt i samband med den smaskaliga forbranningen i
bostadssektorn.

| figur 1.3 redovisas energisektorns koldioxidutslapp for aren 1970, 1975 och 1980-99.

18 Ar 1999 uppgick anvandningen av torv till knappt 3 TWh och anvandningen av avfall till drygt 5 TWh. Den
resterande delen, ungefér 85 TWh, utgjordes av biobranslen, och av dessa utgjorde massaindustrins returlutar ca
34 TWh.

19'5CB, Na18, Mi18. Energisektorns utslapp av koldioxid utgér drygt 90 % av Sveriges totala utsl pp av
koldioxid samt ungefér 80 % av Sveriges sammanlagda utslépp av vaxthusgaser.

20 5CB, Nal8, Mi18. Till energisektorn raknas forbranning for energiandamal. Utslappsvardet innehéller inte sk.
diffusa utsl&pp.
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Figur 1.3  Koldioxidutdappens utveckling mellan 1970, 1975 och &ren 1980-99,
miljoner ton
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Anm: Bunkring for internationell flyg och sjofart inkluderas ej. Utslappen fran utrikes transporter har
varierat under perioden mellan 3 och 5 Mton. De senaste aren har utslappen fran utrikes transporter 6kat
till mellan 6 och 7 Mton.

Kalla: SCB Nal8, Mil8.
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1.4 Internationell jAmforelse

Sverige har en forhallandevis hdg energianvandning per invanare i jamforelse med andra OECD-
lander. Detta beror pa en god tillgang till naturresurser som skog och vattenkraft, vilket i sin tur
medfort en relativt stor andel energiintensiv industri. Det geografiska ldget med laga
arsmedeltemperaturer och lag befolkningstathet medfor ett stort uppvarmningsbehov och langa
transportavstand. Jamfort med andra industrialiserade lander ar emellertid koldioxidutslappen per
invanare forhallandevis laga i Sverige. Detta beror pa att andelen fossila branslen i energisystemet
uppgar till 40 procent, medan motsvarande andel i genomsnitt uppgar till 80 procent i OECD-
landerna. 1 figur 1.4 redovisas energisektorns koldioxidutslapp per invanare i Sverige samt ett
genomsnitt for EU- och OECD-landerna.

Figur 1.4 Energisektorns utslapp av koldioxid per invanare ar 1998 i Sverige, EU samt i
OECD, ton per invanare.
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Kaélla: UNFCCC samt Energy Balances of OECD Countries 1997/1998, Edition 2000.
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2. Energipolitikens utveckling

Nedan redovisas en mycket 6versiktlig historisk genomgang 6ver hur den svenska energipolitiken
forandrats.

2.1 Kriser och olyckor

Den svenska energipolitiken har andrat karaktar fran 1970 fram till i dag. Under 1970-talet var
malet framfor allt att minska oljeberoendet. Bland de atgarder som vidtogs fanns informa-
tionskampanjer for energisparande och bidrag for energisparande investeringar. | viss ut-
strackning anvandes dven ekonomiska styrmedel, som energiskatt.

| borjan av 1970-talet startade dessutom ett stort investeringsprogram for kérnkraftsreaktorer och
den forsta reaktorn, i Oskarshamn, togs i drift 1972. Som en f6ljd av olyckan i karnkraftverket
Three Mile Island ar 1979, och den dérpa foljande folkomrostningen ar 1980 om kamkraften,
beslutade riksdagen att de k&rnkraftsaggregat som var under utbyggnad skulle tas i drift, men att
ingen ytterligare utbyggnad skulle ske och att kdrnkraften skall avvecklas i den takt som ar mojlig
med hansyn till behovet av elektrisk kraft for att uppratthalla sysselsattning och vélfard. Vidare
angav riksdagen att det bor slés fast att den sista reaktorn i Sverige skall stangas senast ar 2010.%

Vid denna tidpunkt, dvs. 1979780, steg priserna pa den internationella oljemarknaden aterigen
kraftigt. | det energipolitiska beslutet presenterades begreppet oljeersattning for att markera en
precisering av energipolitiken. I och med detta beslut &ndrade energipolitiken karaktar till ett mer
pris- och marknadsmassigt synsétt. Ett nytt energiskattesystem infordes, vilket resulterade i att
flera styrskatter pa energi infordes.

I mitten av 1980-talet sjonk oljepriserna snabbt vilket fordndrade forutsattningarna for energi-
politiken. For att forsoka undvika ett trendbrott i den minskande oljekonsumtionen férsokte
staten halla oljepriset uppe genom att hoja skatten. Skattehéjningarna kunde emellertid inte hélla
jamna steg med prisfallet pa varldsmarknaden.

Ar 1986 intraffade kdrnkraftsolyckan i Tjernobyl, vilket &terigen aktualiserade frégan om
karnkraften. Sedan dess har energipolitiken varit inriktad pa att skapa forutsattningar for en
omstallning av energisystemet i syfte att avveckla k&rnkraften.

2.2 Milj6- och klimatproblemen i fokus

Energisektorns inverkan pa miljon har kommit att bli alltmer styrande for energipolitiken. De
stora ororda dalvarna har skyddats fran utbyggnad. Forbranningens skadliga inverkan,
forsurningen och Gvergddningen, har lett till atgarder. Sedan mitten av 1980-talet har ocksa
koldioxidutslappens inverkan pa klimatet uppmarksammats & mer och fragan har fatt en
framtradande roll i energipolitiken.

21 Prop.1979/80:170, bet. 1979/80:NU70, rskr.1979/80:410.
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2.3 Energipolitiken fran 1990 och framat

Forutsattningarna for energipolitiken forandras

Under 1990-talet har forutsattningarna for den svenska energipolitiken forédndrats i flera
avseenden. Historiskt har det

Successivt har nya fragor i energipolitiken fatt dagliga arbetet praglats av att
genomslag. forena  skilda  synsatt  inom
W gh\et energio[nrédet. Detta .framgér av
v /—\ 1991 ars energipolitiska beslut
namligen; trygga tillgangen pa el

och annan energi pa

Hallb . . ..
‘ ‘ konkurrenskraftiga villkor for den
' svenska industrin, fullfolja

/—\ karnkraft_slgvvecklingerl och vdrna
om miljon. Att fbérena dessa

intressen har varit — och & - en

utmaning for att verkstilla de

Forskning och energipolitiska besluten.

utveckling

J

Forutsattningarna for den svenska energipolitiken har forandrats i flera avseenden under 1990-
talet. Sverige blev ar 1995 medlem i Europeiska unionen, vilket innebar nya arbetssatt. Svenska
intressen inom energi- narings- och miljépolitiken har darmed paverkats i vasenlig grad och den
internationella prageln har blivit alltmer pétaglig.

Energimarknaderna har successivt avreglerats och i Nordeuropa &r handeln med elenergi 6ver
nationsgranserna idag en realitet. Darigenom har nationernas krav pa sjélvforsorjning av elenergi
minskat patagligt. Avregleringen innebar ocksa att en nationell politik inte kan avvika alltfor
mycket fran andra landers, for att inte marknaderna ska snedvridas. Slutligen har miljofragorna,
och da framforallt forverkligandet av en hallbar utveckling, fatt ett allt storre utrymme i landernas
politik. Som en del i denna process utgor tillkomsten av Kyotoprotokollet for att minska
utslappen av véaxthusgaser en viktig brytpunkt. Pa senare tid har de tre benen i hallbar utveckling
— miljon, ekonomin och sociala utvecklingen — fatt en allt storre plats i diskussionerna och
utnyttjas nu som gemensam plattform inom manga politikomraden. Det 4r ocksa de enskilda
samhallssektorerna som nu i allt stérre utstrackning far ta hand om och driva miljofragorna.
Sakdepartement och sektorsmyndigheter har darfor fatt ett 6kat ansvar for att driva miljofragorna
Under 1990-talet har séaledes tre trender varit betydelsefulla;.

- Det europeiska och globala samarbetet 6kar i omfattning

- Arbetet med att begrdnsa utslappen av vaxthusgaser blir alltmer betydelsefullt
- Sektorerna driver miljofragorna och héllbar utveckling
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Nu géllande energipolitik

Riksdagen antog de nya energipolitikiska
riktlinjerna  ar 1997  efter  regeringens
Overlaggningar med riksdagspartierna  om
energipolitiken. Overldggningarna slutfordes i
februari 1997, med en &verenskommelse
mellan socialdemokraterna, centerpartiet och
vénsterpartiet. Av det energipolitiska beslutet
framgar att energipolitiken ska underlatta
omstallningen till ett ekologiskt uthalligt
samhaélle

Riksdagen bekréftade ocksa att 1980 och 1991
ars riktlinjer fortfarande galler, dvs. att
karnkraften ska avvecklas i den takt som &r
mojlig med hdnsyn till behovet av elektrisk
kraft for att uppratthalla sysselsattning och
valfard. Daremot anges inte langre ar 2010 som
ett datum da alla reaktorer ska vara avvecklade.
Istéllet ska reaktorerna stéllas av i en takt sa att
inga negativa effekter fas i fraga om elpriset,
tillgdngen pa el for industrin, effektbalansen
eller miljon och Kimatet. Beslutet omfattade
ocksa en  stingning av  de  tva
karnkraftreaktorerna i Barsebdack.

Riksdagen antog senare en ny lag om
karnkraftens avveckling (1997: 1320). Lagen
innebdr att regeringen far fatta beslut om
avveckling med utgangspunkten att varje
karnkraftsreaktor skall tas ur drift vid den

Riktlinjer for energipolitiken22

Den svenska energipolitikens mal ar att pa kort och lang sikt
trygga tillgangen pa el och annan energi pd med omvérlden
konkurrenskraftiga villkor. Energipolitiken ska skapa villkoren
for en effektiv energianvandning och en kostnadseffektiv
svensk energiforsérjning med &g negativ paverkan pa halsa,
miljd och klimat samt underlatta omstallningen till ett ekologiskt
uthalligt samhalle. Harigenom framjas en god ekonomisk och
social utveckling i Sverige.

Energipolitiken ska bidra till att stabila forutsattningar skapas
for ett konkurrenskraftigt naringsliv och till en férnyelse och
utveckling av den svenska industrin. Energipolitiken ska ocksa
bidra till ett breddat energi-, miljo- och klimatsamarbete i
Ostersjoregionen. Landets elférsorjning ska tryggas genom ett
energisystem som grundas pa varaktiga, helst inhemska och
férnybara, energikéllor samt en effektiv energianvandning.
Energin ska anvandas sa effektivc som mojligt med hansyn
taget till alla resurstillgdngar. Stranga krav ska stillas pa
sékerhet och omsorg om hélsa och miljé vid anvandning och
utveckling av all energiteknik. Kérnkraften ska erséattas med
effektivisering av elanvandningen, konvertering till férnybara
energislag samt miljomassigt acceptabel elproduktionsteknik.
Anvandningen av fossila branslen bor hdllas pa en 18g niva.
Naturgasen ar det fordelaktigaste fossila brénslet och det
befintliga naturgasnatet bér utnyttjas. Nationaldlvarna och de
Ovriga éalvstrackor som riksdagen har undantagit fran
utbyggnad skyddas &ven fortsattningsvis. En saker tillgang pa
el till ett rimligt pris &ar en viktig forutséttning for den svenska
industrins internationella konkurrenskraft. Energipolitiken ska
utformas sa att denna forutsattning bevaras. En o©kad
produktion och ekonomisk aktivitet &r av avgdrande betydelse
for sysselsattningen och darmed for var framtida valfard. Med
utgangspunkt i den politik for ekonomisk tillvaxt som riksdagen
beslutat om bér elanvandningen for industrins produktion ges
mdjlighet att 6ka under det namaste decenniet. En effektiv
elanvandning ska framjas i séval industrin som andra
samhéllsektorer.

tidpunkt som bést gagnar syftet med att stalla om energisystemet till en héllbar energiforsorjning,

byggd pa fornybara energislag.

Hansyn ska ocksa tas till reaktorns geografiska lage. For varje reaktor ska andra forhallanden
sasom alder, konstruktion och betydelse for energisystemet végas in i beslutet. Regelverket for

kérnkraftssakerhet har inte forandrats.

Den forsta reaktorn i Barsebacksverket stélldes av den 30 november 1999, sedan ett avtal om
ersattning till kraftverkets &gare hade slutits mellan foretradare for staten, Vattenfall AB och
Sydkraft AB. Den andra reaktorn i Barseback ska enligt 1997 ars energipolitiska beslut stangas av
fore den 1 juli 2001. Regeringen har dock nyligen i en skrivelse ftill riksdagen®® bedomt att
villkoren for en stdngning av den andra reaktorn i Barsebdck inte &r uppfyllda. Regeringen
bedémer nu att stangningen kan ske senast vid utgangen av ar 2003, da erforderliga atgarder fatt

genomslag.

22 Utdrag ur En uthallig energiférsorjning, prop. 1996/97:84.
2 Den fortsatta omstallningen av energisystemet m.m., Skr. 2000/01:15.




Riksdagens miljokvalitetsmal

Under 1999 fattade riksdagen beslut om en ny struktur for arbetet med miljomal. Femton
nationella miljokvalitetsmal faststalldes av riksdagen. Genom Miljokvalitetsmalen anges vilket
miljotillstand som skall uppnas, oftast i ett generationsperspektiv. Till Miljokvalitetsmalen ska
fogas delmal. Delmalen utgor utgangspunkter for en precisering av mal och strategier inom olika
samhéllssektorer pa skilda nivaer. Arbetet med att ta fram delmal pagar. Riksdagen har fattat
beslut om miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan.

Miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverk . :
Hiokvaliietsmaiet Begransad Kimatpaver<an 1 ben  parlamentariskt  sammansatta  Klimat-

Halten av véaxthusgaser i atmosfaren skall i
enlighet med FN:s  ramkonvention  for
klimatforandringar stabiliseras pa en nivd som
innebar att manniskans  paverkan  pa
klimatsystemet inte blir farlig. Malet skall uppnés
pa ett sadant satt och i en sadan takt att den
biologiska mangfalden bevaras, livs -
medelsproduktionen sékerstalls och andra mal for
hallbar utveckling inte &ventyras. Sverige har
tillsammans med andra lander ett ansvar for att
detta globala mal kan uppnas

Miljokvalitetsmaélet innebar:

Atgardsarbetet inriktas p& att halten av koldioxid i
atmosfaren stabiliseras pa en halt lagre &n 550

kommittén har foreslagit delmal for utslappen av
vaxthusgaser i Sverige?®. For perioden 2008 ftill
2012 foreslog kommittén att utslappsmalet ska
vara 2 procent lagre an utslappen ar 1990.
Utsldppen ska raknas som koldioxidekvivalenter.
Malet omfattar de sex vaxthusgaserna enligt
Kyotoprotokollets och [IPCC:s definitioner.
Atgérder som vidtas utanfor landets granser ska
vara supplementdra. Betydande utslapps-
minskningar ska ske inom landets granser.

Forslagen bereds f.n. i regeringskansliet.

ppm samt att halterna av Ovriga vaxthusgaser i
atmosfaren inte Okar. Malets uppfyllande # till
avgoOrande del beroende av insatser i alla lander.

Integrering av miljohansyn i sektorerna

Malet om hallbar utveckling och att miljofragorna ska integreras i varje politikomrade/sektor &r
numera en central del i EU:s arbete. Amsterdamfdrdraget, som tradde i kraft den 1 maj 1999,
betonar malet om en hallbar utveckling. Dessutom ska, enligt artikel 6 i fordraget, miljokraven
integreras med EU:s politikomraden och verksamhet. Sverige har varit padrivande i arbetet med
att integrera miljohansyn och hallbar utveckling i all EU-politik.

Vid Europeiska radets®> mote i Cardiff sommaren 1998, beslutades att varje ministerrad sjalvt ska
ansvara for omstallningsarbetet till en hallbar utveckling inom sitt omrade. Avsikten ar att de som
har storst insikt i hur verksamheten bedrivs, & mest lampade att klarldgga brister och problem,
utarbeta forslag till 16sningar och se till att de genomfors. Radet beslutade ocksa att alla viktiga
forslag fran Europeiska kommissionen maste innehalla en bedémning av forslagets miljoeffekter.

Hittills har Europeiska radet beslutat att de olika ministerraden ska ta fram strategier for
integrering av miljohansyn for att framja en hallbar uveckling inom nio olika sektorer. Vid
toppmotet i Helsingfors beslutade stats- och regeringscheferna att be Kommissionen ta fram ett
forslag till en strategi for en ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling. Strategin
antogs vid Europeiska radets mote i Goteborg i juni 2001. En viktig aspekt pa strategin &r att den
ska utgora en central del i EU:s bidrag till FN-konferensen om hallbar utveckling i Johannesburg
ar 2002, tio ar efter varldskonferensen om miljé- och hallbar utveckling i Rio de Janeiro.

4 Forslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23.
% EU-landernas stats- och regeringschefer.

44



Integrering av klimat- och energipolitiken

Det finns en stark koppling mellan energi- och klimatpolitik. I Sverige héarrér ungefar 80 procent
av de totala utslappen av vaxthusgaser fran energianvandning. En framgangsrik klimatpolitik
kommer darfor att medféra genomgripande forandringar med avseende pa brénslen,
distributionssystem, energieffektiv teknik m.m. Styrmedlen for att minska utslappen av
véxthusgaser kommer att medftra nya prisrelationer mellan energibdrare, energianlaggningar, och
i nasta led forandrade relativpriser pa fardiga varor, halvfabrikat, ravaror och tjanster. En effekt
kommer att bli anpassningssvarigheter for vissa verksamheter och dven andrade handelsmonster
mellan l&anderna. Men anpassningsforloppen rymmer, som alla forandringar, stora mojligheter for
dem som ratt uppfattar situationen. Klimatpolitikens langsiktiga uppgift & att styra
fordndringsprocesserna. Klimatpolitikens mgjligheter &r att utnyttja dem foér en fornyelse och
vitalisering av den svenska ekonomin. Dérigenom finns det starka kopplingar mellan energi-,
industri- och klimatpolitiken. Det innebdr en mdjlighet for ndringslivet att kunna styra sin
fornyelse i produkter och produktionsprocesser for att tidigt etablera sig pa en ny, men endast i
konturerna kand marknad.

Organisation av energirelaterade fragor

Forandringar i organisationen

| samband med det energipolitiska beslutet 1997 ansdg regeringen att myndighetsfunktionen
inom energiomradet borde tydliggoras och forstirkas. Den nya energipolitiska
dverenskommelsen stéllde ocksa nya och utdkade krav hur omstéllningen av energisystemet ska
genomforas. En ny central energimyndighet inrdttades darfor den 1 januari 1998.

Energimyndigheten ansvarar for att verkstélla huvuddelen av omstéllningen av energisystemet
och samordna omstallningsarbetet. En central uppgift fér myndigheten dr vidare att bevaka
energimarknadernas och energisystemets utveckling och att analysera dess betydelse for miljo,
teknisk utveckling och ekonomisk tillvaxt. Myndigheten ansvarar ocksa for statliga insatser for att
framja forskning och utveckling pa energiomradet.

Ytterligare en organisatorisk fordndring gnomfordes i samband med regeringsombildningen
1998. | ett nytt Naringsdepartement samlades industri-, energi-, transport- och
arbetsmarknadsfragorna. Inom Naringsdepartementets ansvarsomrade finns darfor manga olika
politikomraden. Syftet med att samla ckssa i ett departement ar att genom en integrering av
politikomradena oka forutsittningarna for att skapa battre valfard och Okad sysselsattning samt
en god, varaktig och hallbar tillvaxt i hela landet.

En ny uppgift for regeringskansliet innebar riksdagens beslut ar 1998, att inratta ett stod till lokala
investeringsprogram for ekologisk hallbarhet till kommuner i Sverige. Lokala investeringsprogram
ingar inte i 1997 ars energipolitiska program. Programmet har dock delvis samma inriktning.
Stodet till lokala investeringsprogram har tva syften; dels att bidra till 6kad sysselsattning, dels att
patagligt 6ka takten i omstéllningen av Sverige till ett ekologiskt uthalligt samhaélle. En stor del av
bidragen har gatt till energirelaterade projekt. Miljodepartementet har ansvar for att genomfora

programmet.

Ovriga myndighetsuppgifter inom energiomradet

Konsumentverket har ansvar for att genomféra provning, markning, certifiering och information
om energikravande utrustning m.m. Malet &r att stimulera utveckling av energieffektiv teknik och
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se till att konsumenterna har kunskaper for att de ska kan kunna minska sin energianvéndning.
Detta utgor ett av de fem Gvergripande malen for Konsumentverkets verksamhet.

Boverket &r den nationella myndigheten for samhéllsplanering, stadsutveckling, byggande och
boende. Boverket skall framja en god hushallning med energi i bebyggelsen och sérskilt verka for
minskad anvandning av el for uppvarmning av bostader och vissa lokaler. Boverket svarar for
byggnormer bl.a. med avseende pa energianvandning samt inom det energipolitiska programmet
for effektminskande atgarder och konvertering fran elvarme till annan uppvarmning, med malet
att minska elanvandningen.

En annan viktig uppgift for Boverket ar att verka for en hallbar anvandning av mark och vatten

och den fysiska miljon. Samhallets byggande av infrastruktur, boende och arbetsplatser har stor
betydelse for den langsiktiga energianvandningen.
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3. Vidtagna atgarder och styrmedel

Sverige har vidtagit en rad atgarder for att begrdnsa eller minska utslappen av koldioxid fran
energisektorn. Det mest betydelsefulla styrmedlet utgér koldioxid- och energibeskattningen.
Andra styrmedel och atgarder har successivt vidtagits men i manga fall har det priméra syftet inte
enbart varit att begransa utsldppen av vaxthusgaser. Syftet har dessutom varit att

- Effektivisera energianvandningen

- Minska anvandningen av elenergi for uppvarmningsandamal

- Frdmja anvéndningen av fornybara energislag

- Forbattra elforsorjningen i Sydsverige

- Framja en hallbar utveckling av landets kommuner

- Frdmja ett ekologiskt byggande av bostader

- Utoka det internationella samarbetet och

- Vidta atgarder i andra lander for att minska koldioxidutslappen

Programmen for hallbar utveckling i kommunerna och inom bostadsomradet, har en bred ansats
och omfattar saval det sociala omradet som inom miljdomradet i stort. En viktig del i arbetet med
att astadkomma en hallbar utveckling inom miljdomradet ar att minska anvandningen av fossila
branslen. Darfor har programmen framtradande inslag av atgarder som begrénsar utslappen av
koldioxid.

3.1 Energi- och miljobeskattning

Det mest betydelsefulla styrmedlet utgor energi- och koldioxidbeskattningen, som successivt har
utvecklats under 1990-talet. Koldioxidskatten har 6kat fran 25 6re/kg CO, ar 1991, till

53 dre/kg CO, dr 2001. Forandringar i beskattningssystemet har ocksa skett under perioden
vilket framgar av nedanstaende framstallning.

Bakgrund

| oljekrisens tidevarv pa 1970-talet fanns en 6nskan att styra energikonsumenter fran anvandning
av olja mot el. P4 1980-talet tillkom miljopolitiska malsattningar, t ex differentierades
bensinbeskattningen for att 6ka anvandningen av blyfri bensin. I borjan av 1990-talet forstarktes
energibeskattningens miljéprofil i samband med den stora skattereformen 1990/91. Nar det
géller energi infordes vid reformen bland annat en koldioxidskatt, moms pa energi, och skatten
pa oljeprodukter differentierades for anvandning till uppvarmning respektive som drivmedel. Vid
Sveriges intrade i EU harmoniserades energibeskattningen med EG-lagstiftningen, framst enligt
det s.k. mineraloljedirektivet (92/81/EEG). Direktivet syftar till en harmonisering av strukturerna
for punktskatter pa mineraloljor. | statsbudgeten for ar 2001 fortsétter den grona skattevaxlingen
(se avsnitt 7.4).

Utover styrfunktionen har skatterna ocksa en fiskal funktion och intakterna fran energi- och
miljopunktskatterna ger ett viktigt bidrag till statsbudgeten. Energiskatterna, exklusive moms,
utgjorde ar 1999 éver 52 miljarder kronor vilket motsvarar ungefér 2,6 procent av BNP. Momsen
ger enligt berékningar ytterligare 13 miljarder kronor. 1 samband med Sveriges intrdde i EU
genomfordes vissa forandringar inom energiskatteomradet for att finansiera EU-avgiften. Andra
hojningar av energiskatter har anvants exempelvis for att finansiera en bred satsning inom
utbildningsomradet. | tabell 3.1 visas intakter av olika miljorelaterade skatter mellan 1990-1999.

47



Tabell 3.1  Vissaenergi- och miljéskatteintékter under 90-talet, Mkr

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Bensinskatt 17 169 14 538 14 344 17554 22030 1711 -2 A - -
Summa skatt pa
energiprodukter 15165 18 945 18 930 18 706 17 399 38 680 45 636 46 945 49 811 50 488
energiskatt 15165 10489 9546 7875 10239 27 456 30 371 34 212 36 900 37 573
koldioxidskatt - 8157 9194 10641 6943 11078 15053 12599 12 796 12 811
svavelskatt - 299 190 190 217 146 212 134 115 104
Sarskild skatt pa elkraft
fran karnkraftverk 130 139 117 116 137 133 974 1478 1537 1553
Vattenkraftskatt 1018 896 1030 1026 817 908 1423 194° - -
Sarskild skatt mot
férsurning 57 73 63 58 63 69 64 58 58 65
Miljoskatt inrikes flyg 27 156 168 190 271 177 128 - - -
Skatt pa energi och
miljo 33566 34 747 34 652 37 650 40 717 41 678 48 223 48 675 51 406 52 106

1Vattenkraftskatten omvandlades till en forhojd fastighetsskatt 1 januari 1997
2Frén och med 1996 ingdr bensinskatten i energi och miljoskatter
Kaélla: Riksskatteverket och Sarskilda skattekontoret i Ludvika

Energiskattesystemet ar komplext. Det finns olika skatter eller avgifter pa energi, avfall, koldioxid,
svavel och kvaveoxid. Skatterna varierar beroende pa om branslet anvands fér uppvarmning eller
som drivmedel, om el anvands i norra eller 6vriga Sverige, om det anvéands av hushallen, industrin
eller energisektorn m.m. En sammanstéllning éver géllande skatter pa energiomradet i tabellform
aterfinns i Bilaga 1.

Skattetyper

Energibeskattning regleras i lagen om skatt pa energi (SFS 1994: 1776). Energiskatt betalas for
bensin, eldningsolja, dieselolja, fotogen, gasol, naturgas, kol, petroleumkoks och numera dven
ratallolja. Den allménna principen &r att branslen ska beskattas om de anvands for uppvarmning
eller motordrift. Energiskatten varierar fran bransle till brdansle och &r oberoende av
energiinnehallet. Dessutom betalas skatt for anvdandning av el. Eftersom el beskattas i
konsumentledet ar produktion av el skattebefriad.

Koldioxidskatt, som infordes 1991, betalas per utsldppt kilo koldioxid for alla brénslen utom
biobransle och torv. Skatten &r oberoende av om brénslet anvands for uppvarmning eller som
drivmedel. Den hojdes den 1 januari 2001 fran 37 6re per kg till 53 6re per kg.

Vid produktion i karnkraftverk betalas sedan 1 juli ar 2000 en arlig effektskatt for den termiska
effekten i reaktorer som uppgar till 5 514 kronor/MW. Karnkraftskatten beraknades tidigare pa
basis av elproduktion®®. Vidare betalas i genomsnitt ca 1 ére per kWh enligt lagen (1992:1537) om
finansiering av framtida utgifter for anvant karnbransle. Avgiften ska ocksa tacka avveckling och
rivning av reaktorerna, samt viss Overvakning och kontroll. Avgiften faststills arligen av
regeringen. Dessutom tas 0,15 6re per kWh ut for att ticka kostnader for avfallshantering fran
den tidigare reaktorforskningen, den s.k. Studsvikslagen.

En svavelskatt infordes 1991 och uppgar till 30 kronor per kilogram svavelutslapp pé kol och torv,
samt 27 kronor per kubikmeter for varje tiondels viktprocent svavelinnehall i olja. Om
svavelinnehallet i flytande eller gasformiga brénslen ar hogst 0,1 viktprocent betalas dock ingen

26 Effektskatten motsvarar, vid vissa driftbetingel ser, den tidigare skatten pa 2,7 6re per KWh.
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svavelskatt, vilket géller for t ex bensin, dieselolja och latt eldningsolja. Dessutom betalas ingen
svavelskatt om atgarder for att minska svavelutslappen satts in. Vidare ar branslen som anvands i
produktion av kalk, sten och cement samt brénslen som anvands i skogsindustrins sodapannor
befriade fran svavelskatt.

En miljéavgift for utslapp av kvaveoxider infordes 1992 (SFS 1990:613) och uppgar till 40 kronor
per  kilogram utsldappta  kvéveoxider  for  pannor, gasturbiner och stationdra
forbranningsanlaggningar pa minst 25 GWh. Kvéveoxidavgiften ar dock statsfinansiellt neutral
och aterbetalas i proportion till respektive anlaggnings energiproduktion och utslapp sa att endast
de med hogst utslapp blir nettobetalare.

Sarskilda regler vid beskattningen

Branslen som anvénds for elproduktion ar befriade fran energi- och koldioxidskatt, men i vissa fall
betalas kvéveoxidavgift och svavelskatt. Vid kondenskraft- och gasturbinproduktion hénfors
5 procent av tillfort bransle till intern férbrukning och beskattas med energi- och koldioxidskatt.

For vindkraft, biobranslebaserad kraftvarme och smaskalig vattenkraft ges investeringsstod (se
kapitel 3.2). Det ges dven ett séarskilt stod i form av driftbidrag till vindkraft, den s.k.
miljobonusen, som motsvarar elskatten i sodra Sverige pa 18,1 ére/kWh. Den 1 november 1999
avskaffades mottagningsplikten for smaskalig elproduktion. I stallet finns f.n. ett sarskilt stod for
smaskalig elproduktion, som uppgar till 9 6re/kWh.

Bréanslen som anvénds for varmeproduktion belastas med energi-, koldioxid-, i vissa fall svavelskatt
samt kvéaveoxidavgift. Biobranslen, avfall och torv &r i princip obeskattade for all
energianvandning, men for torv utgar svavelskatt. En skatt pa avfallsforbranning utreds for
narvarande.

For samtidig produktion av varme och el, s.k. kraftvarme, géller sarskilda regler. For beskattningen
fordelas bransle i proportion till el- respektive varmeproduktion. Producenten kan valja vilka
branslen som ska hanforas till el- eller varmeproduktion. For brénslet som anvands for
produktion av elkraft far fullt avdrag goras for energi- och koldioxidskatt. FOr branslet som
anvands for nyttiggjord varme betalas full koldioxidskatt och halv energiskatt.

Vid kraftvarmeproduktion uppstar vissa snedvridningar eftersom principerna om elbeskattning i
konsumentledet respektive branslebeskattning for varme i producentledet kolliderar’’. Nuvarande
beskattningssystem leder, inte minst vid kraftvarmeproduktion till att relativt miljoskadliga
branslen anvéands for elproduktion och biobranslen for varmeproduktion.

Vid kraftvarmeproduktion i fjarrvdrmendt betraktas 3 procent som intern férbrukning och
beskattas. Dessutom infordes den 1 juli 1998 en hégre energiskatt som galler under perioden 1
november till 31 mars for el som forbrukas i elektriska pannor med en installerad effekt storre dn
2 MW.

Hushallen i norra Sverige betalar en lagre elskatt an hushallen i sodra Sverige. Dessutom ar skatten
vid anvéandningen av eldningsolja for uppvarmning lagre &n motsvarande anvandning av tunn
eldningsolja/diesel foér motordrift.

For brénsle som forbrukats vid tillverkningsprocessen i industrin, vaxthusnaringen samt sedan
den 1 juli 2000 &ven vid yrkesmassig verksamhet inom jordbruk, skogsbruk och vattenbruk, tas

27 set ex Utvardering av Skattevaxlingskommitténs energiskattemodell, Ds 2000:73.
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inte energiskatt ut och endast 35 procent av koldioxidskatten. Koldioxidskatten for industrin
uppgar till 18,5 6re per kg koldioxid. Enligt sarskilda nedsattningsregler kan skatt som Gverstiger
0,8 procent av de framstéllda produkternas forsaljningsvarde sattas ned till 24 procent och
skillnaden aterbetalas. Den s.k. 1,2 procent-regeln for cement-, kalk-, sten- och glasindustrin
innebér att den totala skatten uppgar till hogst 1,2 procent av forsaljningsvardet. Den skulle
avskaffas till utgangen av 1999 men har nu forlangts till utgdngen av 2002. Dessutom betalar
industrin inte moms pa energi.

For transporter géller att alla branslen ska beskattas och skatterna ar i regel hogre &n om brénslet
anvinds for uppvarmning. Aven biobranslen for motordrift beskattas. Det finns dock en
mojlighet for regeringen att befria fran eller reducera skatten for branslen som anvéands for att
utveckla mer miljovéanliga branslen, s k pilotprojektdispenser. Sadan nedsattning ges for viss
volym av alternativt drivmedel.

For diesel och bensin forekommer olika skattenivaer beroende pa drivmedlets miljoklass. Dessa
skatter har lett till att anvdndningen koncentrerats pa de basta miljoklasserna. For diesel- och
eldningsoljor som anvéands i yrkesméssig sjofart, sparbunden trafik samt flygbensin och
flygfotogen som forbrukas i flygplan betalas varken energi- eller koldioxidskatt och inte heller
svavelskatt.

Enligt fordonsskattelagen (SFS 1988: 327) tas fordonsskatt ut for motorcyklar, personbilar,
bussar, lastbilar, traktorer m.m. FOr personbilar i vissa glesbygdsomraden galler nedsatt
fordonsskatt. Ar 1991 infordes ett miljoklassystem for att differentiera forsaljningsskatt och
darmed frdmja introduktion av fordon med béttre miljoegenskaper. Enligt EU-bestdmmelser &r
denna madjlighet till differentiering begrdnsad och 1998 avskaffades den. For personbilar
avskaffades forsaljningsskatten ar 1996. Ar 2001 avskaffades den aven for latta lastbilar, bussar
och motorcyklar. Detta syftar till att stimulera nybilsférséaljningen och dédrmed en fornyelse av
fordonsparken. I genomsnitt &r den svenska bilparken relativt gammal och &ldre bilar har i regel
samre avgasrening och hogre bransleforbrukning. Av samma skal har fordonsskatten pa
dieseldrivna personbilar av 1993 ars modell och aldre hajts till samma niva som galler for nyare
dieseldrivna bilar.

Effekter av energibeskattningen

Under 1990-talet har anvandningen av biobransle 6kat med 16 TWh, eller med ca 45 procent,
nagot som kan tillskrivas skattereglerna. Anvéandningen inom fjarrvarmeslektorn har mer &n
férdubblats under perioden 1990 till 1999. Under andra hélften av 90-talet har anvandningen av
foradlade biobranslen i form av pelletar okat. Det har vuxit fram en smaskalig industri for
tillverkning av pelletar och sérskilda brdnnare och vdrmekéllor, De foradlade biobranslena
anvands bade i smahus och stora kolpulvereldade pannor.

Statens Energimyndighet har i uppdrag att handha kontroll och utvardering av sk.
pilotprojektsdispenser avseende nedséttning av drivmedelsskatten fOr biobaserade alternativa
drivmedel for fordon som regeringen meddelat med stod av lagen (1994:1776) om skatt pa
energi.  Volymen skattebefriade branslen framgar av tabell 3.2. Biogas ar befriat fran
drivmedelsskatt genom ett sa kallat 8.4 undantag (mineraloljedirektivet) varfor nagra
pilotprojektsdispenser ej meddelats.
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Tabdl 3.2 For drivmedelsandamal salda/fér brukade volymer av skattebefriad RM E och etanol
aren 1995 till 2000

1995 1996 1997 1998 1999 2000
RME (m°) 500 7500 8000 7500 7000 8000
Etanol (m3) 6000 8000 12 000 14 000 16 000 21 000

Statistiken for biodrivmedel ar inte helt tillforlitlig. Ibland kan den anvénda volymen av
drivmedlet i fraga ha redovisats av fler dispensinnehavare. Dér sa kunnat pavisas har hansyn
tagits till detta i redovisningen. Det kan dock inte uteslutas att det skett vid ytterligare tillfallen,
vilka inte framkommit i rapporteringen eller uppméarksammats pa annat sitt. De nedan
redovisade volymerna kan darfor i viss utstrackning vara storre an den verkligt ansprakstagna
volymen. Den dispensgivna volymen ar ocksa mycket stérre dn den forsalda mangden.
Anledningen beror bl.a. pa att en storre fabrik for produktion av etanol ar under uppstart. Den
forsalda mangden biodrivmedel &r 2000 beraknas ersatta 2000 m® bensin och

18 000 m? dieselolja. Utslappsreduktionen uppgar da till ca 55 000 ton koldioxid brutto. Den
verkliga reduktionen blir lagre eftersom en viss mang fossil energi atgar vid framstéllningen av
biodrivmedlen. Av gjorda undersokningar’® framgér emellertid att insatsen av fossil energi och
drivmedel vid produktionen av biobaserade drivmedel spelar en betydligt mindre roll &n vad som
tidigare antagits.

Skattevaxling

Under ar 2001 har en véxlig skett mellan hojda skatter pa energi som balanseras av sankta skatter
pa arbete. Skattevaxlingen omfattar totalt 3,3 miljarder kronor. Tanken med den grona
skattevéxlingen ar att na en 6kad miljorelatering av energibeskattningen och att anvanda de 6kade
skatteintdkterna for att sdénka andra skatter. Inom ramen for den grona skattevéxlingen ska darfor
hojda energiskatter balanseras genom ett hojt grundavdrag pa 1200 kronor i
inkomstbeskattningen och sénkt arbetsgivaravgift med 0,1 procentenheter.

Fran 1 januari 2001 héjdes koldioxidskatten fran 37 ore till 53 6re per kg utslappt koldioxid vilket
motsvarar en hojning med 40 procent. Denna hdjning balanserades delvis, motsvarande 25
procent, med en sankning av energiskatten pa 8 procent . Darmed &r denna del av
skatteforandringen intaktsneutral ur fiskal synpunkt. En skatt pa koldioxid ger en tydligare
prissignal om externa effekter fran koldioxid an en energiskatt. Omlaggning av energiskatt till
koldioxidskatt forstarker darmed skatternas miljostyrande effekt vid valet mellan olika fossila
brénslen. Sveriges utslapp av koldioxid ska begrdnsas och darfor infordes, utOver den
intdktsneutrala delen, en ytterligare héjning av koldioxidskatten motsvarande 15 procent. Genom
hojda skatter pa koldioxid blev el billigare &n annan energi, varfor elskatten hojdes med 18
ore/kwh.

Denna hgjning av skatten beror endast hushallen. Eftersom Sverige ar en Oppen och liten
ekonomi har industrin, liksom jordbruk, skogsbruk och vattennaring undantagits fran héjningen
av koldioxidskatt. Industrin betalar sdledes samma koldioxidskatt som fore 2001 ars
skatteférandringar och fortsatt ingen elskatt. Aven transportsektorns skatter ar i huvudsak
oforandrade. Utbver indexupprdkning har bensinskatten inte hojts 2001, daremot har
dieselskatten, inklusive indexupprakning, 6kat med 11,7 6re per liter. For att reducera eventuella
nackdelar av hojd dieselskatt pa kollektivtrafik och annan yrkesméssig trafik beslutades att

28 Livscykelanalys av drivmedel, KFB-Meddelande 1997:5; Miljoeffekter av alternativa drivmedel,
Kemiinformation for Energimyndigheten och Naturvardsverkets Jamforelseprojekt; Alternativa drivmedel
Lagesrapport 1999, Atrax Energi AB och Kemiinformation AB for Naturvardsverket.
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samtidigt sanka momsen for personbefordran fran 12 procent till 6 procent. Momssankningen
avser alla former av kollektivtrafik sésom bussar, tunnelbana, tag, taxi och inrikesflyg.

3.2 Stod till fornybar energi och energieffektivisering

| enlighet med 1997 &rs energipolitiska beslut?® startades ett omfattande program for ett
ekologiskt uthalligt energisystem. Programmet innehaller atgarder for att minska elanvandningen
och utveckla ny elproduktion. Atgdrderna ar en viktig forutsattning for att kompensera for
bortfallet av elproduktion frdn stangningen av Barsebacksverket®™®. Enligt det energipolitiska
beslutet kan den andra reaktorn endast stdngas under forutsattning att bortfallet av elproduktion
kan kompenseras genom tillférsel av ny elproduktion och minskad anvéndning av el.
Programmet omfattar ocksa atgarder pa lang sikt sasom forskning och utvecklingsatgarder, detta
program redovisas i kapitel 4.

Som framgatt av tidigare avsnitt har Sverige sedan lange energi- och koldioxidskatt pa branslen
och drivmedel. Emellertid &r elproduktion undantaget av konkurrensskél, varfor andra stod for
att framja fornybar elenergi behdvs for att fa en fordndring till stand. Likasa ar energiskatten pa
elenergi for uppvarmningsandamal inte tillrackligt styrande for att skapa incitament att 6verga till
andra uppvarmningsformer. Darfor behdvs sérskida riktade insatser for att 6ka incitamenten for
en Overgang till andra uppvarmningsformer.

Bedémningarna Over effekten baseras pa Energimyndighetens rapport “Det Kortsiktiga
programmet for omstéllning av energisystemet, ER 4:2001”. 1 flera fall har syftet med de insatta
atgarderna varit att minska anvandningen av elenergi. Stoden till férnybara energikéllor har ocksa
Okat produktionen av fornybar el. Sverige har en gemensam elmarknad med Norge, Finland,
Tyskland, Danmark, Polen och dédrmed ett omfattande kraftutbyte mellan landerna. Vintertid
under hoglast sker i allmanhet en import av kraft till Sverige medan motsatsen géller under
sommaren da det finns ledig kapacitet i svenska kraftanlaggningar. Det kan darfor diskuteras
vilken typ av elenergi som ersétts genom de svenska insatserna. Energimyndigheten har réknat
med ett fall da elenergin ersatter dels elenergi fran befintlig kolkondenskraft i Europa och ett
annat alternativ da elenergin ersatter ny naturgaskombi i Sverige och Europa. De reella
utsldappsreduktionerna har saledes ocksa skett i andra lander &n Sverige. (se ocksa bilaga 2)

Atgarder for att minska elanvandning fér uppvarmning

Ungefar 40 procent av uppvarmningen av smahus sker med elenergi. Sett ur ett internationellt
perspektiv ar det en hdg andel. Atgérder har dérfor satts in for att begransa duppvarmningen,
sarskilt i ljuset av en forestaende avveckling av karnkraften.

| 1997 ars energipolitiska beslut konstateras att en stangning av Barsebacksverket snarare medfor
effektbrist an energibrist. Atgarderna utformades darfor ocksé med ambitionen att leda till ett
minskat effektuttag under hoglasttid

Konverteringen till fjarrvarme och konverteringen till andra uppvarmningssystem, inklusive
atgarder for att minska effektuttaget via effektvakter, kom inte att fungera som Onskat.
Kostnaderna for konvertering av uppvarmningssystemen &r i manga fall for hoga. Vidare ar
fjarrvarmetaxorna®! i manga fall s3 hoga att konvertering ar olénsam for den enskilde, trots det
statliga bidraget.

29 En uthallig energiforsorjning, prop. 1997/97.84, bet. 96/97 NU:12, rskr 96/97:272.
%0 Prop. 1996/97:84, s.28.
31 " Fjarrvarmen pd varmemarknaderna’, ER 19:2000, Statens energimyndighet.
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Anslagen stoppades den 20 april 1999 genom den s.k. stoppférordningen®? och omférdelades
fran ar 2000 till forman for utveckling och demonstration av projekt for konvertering och
minskad elanvandning, snarare an att na volym pa konverteringen. Anslagsposterna och anslagen
redovisas for aren 2000 och 2001 i tabell 3.3. Efter omférdelningen har Energimyndigheten
arbetat for att sdnka konverteringskostnaden fér hus med direktverkande elvarme. Arbetet har
huvudsakligen inriktats mot att tillimpa ny teknik och nya systemlésningar, samordna
teknikupphandlingar och stimulera till ¢kad satsning pa sa kallade néarvarmeprojekt. Dessa
atgarder ensamma ar inte tillrackliga for att gora konvertering I6nsamt. Energimyndigheten
stodjer dock daven forskning och utveckling, och bedriver forsoksverksamhet inom
fjarrvarmeomradet. Malet pa medellang sikt ar att minska kostnaderna sa att fjarrvarmen blir
konkurrenskraftig gentemot elvarme.

De statliga anslagen for att minska elanvandningen for uppvarmning framgar av tabell 3.3. Stodet
till solvarme redovisas under avsnitt 3.5.

Tabell 3.3 Andag for att minska elanvandning fér uppvarmning for aren 1998 - 2000, miljoner
kronor.

(beréknat)
Anslagspost 1998 1999 2000 2001 2002
Utbyggnad av fjarrvarmenét 100 200 15 15 15
Effektminskande atgarder 50 95 35 0 0
Konvertering till individuell bransleeldning 140 5 5 132 107
Konvertering av eluppvarmda fastigheter som
ansluts till fjarrvarme 200 11 132 107
Utveckling av projekt for minskad elanvandning i
bostéader och lokaler 25 2 2
Solvarme 10 20 20
Till regeringens disposition 4 24 4
Summa 290 300 105 325 255

Konvertering till fjarrvarme

Ett kvantitativt mal har angivits for att till ar 2001 ersétta 1,5 TWh elenergi med fjarrvarme.
1998 anvisades 100 miljoner kronor for stod till konvertering till fjarrvarme. Stédet har endast
varit i kraft under 1998 och forsta kvartalet 1999.

Resultaten av bidraget for fjarrvarmekonvertering beraknas utifran de uppgifter som de sokande
lamnat pa hur mycket el de anvénde innan konverteringen gjordes. Elreduktionen for alla
beviljade denden beraknas till 262 GWh och effektreduktionen till 144 MW. De beviljade
drendena av konverteringen till fjarrvdrme reducerar utsldpp av CO, och ger en berdknad
utslappsreduktion inom intervallet 88 — 236 kton/ar. Intervallet beror pA om man antar att
elenergin baseras pa ny naturgaskombi eller befintlig kolkondenskraft.

32 Forordningen (SFS 1999:187) om andring i férordningen (1997:635) om statligt bidrag till vissa
investeringar for att minska elanvandningen i bostéader och vissa lokaler respektive Forordningen (SFS
1999:188) om andring i férordningen (1997:634) om statligt bidrag till investering for ombyggnad och
anslutning av eluppvarmda byggnader till fjérrvarme.
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Malet att ersatta 1,5 TWh el bedoms inte kunna nas med den nuvarande kostnadsbilden samt
beslutade statliga bidragsmedel da ekonomin i dagsldget &r oformanlig p.g.a. dels hdga
konverteringskostnader, dels liten eller ingen prisskillnad gentemot fjarrvarme. FOr boende i
flerfamiljshus och smahus med direktelvarme &r bendgenheten att stdlla om till andra
varmesystem liten. Dessa fall uppvisar de hogsta specifika investeringen. De fallande elpriserna i
Sverige under perioden 1997- 2000, som resultat av elmarknadens liberalisering, har minskat
incitamenten att ansluta sig till fjarrvarme. Sammantaget bedoms elreduktionen via anslutning till
fjarrvarme bli knappt 0,5 TWh vid femarsperiodens slut. Under 2001 har emellertid elpriserna
stigit

Stodet till eleffektminskande insatser har upphort.

Konvertering fran elvarme till annan individuell uppvarmning

Inga kvantitativa mal har stallts upp. 80 procent av inkomna ansokningar har géllt konvertering
fran direktverkande el. Under 1998 och 1999 har lansstyrelserna beviljat bidrag till drygt 7 000
lagenheter. De beviljade medlen uppgar till 113,8 miljoner kronor.

Den berdknade eleffekt- och elenergireduktionen som resultat av bidraget till konvertering fran
elvarme dr 47 MW och 117 GWh/ar for beviljade drenden. De eleffektreducerande atgarderna
ger minskat utslapp av koldioxid inom intervallet 34 — 81 kton/ar for de beviljade drendena.
Intervallet beror pdA om man antar att elenergin baseras pa ny naturgaskombi eller befintlig
kolkondenskraft. Konverteringarna har skett fran direktvarmande elvdrme trots att det ar
betydligt billigare att konvertera fran vattenburna system. Detta bedoms bero pa att hushall med
direktverkande el & mer beroende av elpriset och darfor utnyttjar méjligheten till bidrag for att
konvertera. Intresset for stodet har minskat sedan inledningen av programperioden vilket
formodas bero pa de hoga konverteringskostnaderna och att elpriset har sjunkit under perioden.

Okad anvandning av fornybar energi

For att stimulera utbyggnaden av elproduktion baserad pa fornybara energikéllor lamnas
investeringsbidrag®™. Medel finns ocksd avsatta for upphandling av ny elproduktionsteknik.
Totalt har 1 000 miljoner kronor anslagits for perioden 1997 — 2002 for tillforsel av ny
elproduktion med férdelning enligt tabell 3.4.

Tabell 3.4 Andagsfordelning for stod av fornybar elenergi &r 1997 — 2002, miljoner kronor.

Anslagspost 1997 1998 1999 2000 2001 2002
(beréknat)
Investeringar i biobréanslebaserad kraftvarme
45 90 74,8 25 130 85
Investeringar i vindkraftverk 30 60 60 60 100 70
Investeringar i smaskalig vattenkraft
5 4 0 5 47 4
Upphandling av ny teknik for elproduktion med
férnybara energislag. 20 0,1 5 28 9
Summa 80 174 135 95 305 168

Anm.: Anslaget till investeringar & omférdelat sedan det ursprungliga anslaget.

| det energipolitiska beslutet anges att malen, for bidragen till investeringar i ny elproduktion fran
fornybara energikéllor, ar att uppna en sammanlagd tillforsel om 1,5 TWh per ar inom fem ar.

33 Forordning (1998:22) om statligt bidrag till vissainvesteringar inom energiomradet.
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Investeringsstdd till biobranslebaserad kraftvarme

Bidrag l[&mnas med 3000 kronor per installerad kW elproduktionskapacitet for investeringar i
anlaggningar for kraftvarmeproduktion med biobranslen. Bidraget far dock hogst utgora 25
procent av investeringskostnaden. Malet med investeringsstodet till biobransleeldad kraftvarme ér
att oka tillforseln av el fran biobranslen med minst 0,75 TWh/ar inom en femarsperiod.

Anslaget uppgar till 450 miljoner kronor for femarsperioden. Beviljat stod hittills &r 445 miljoner
kronor. Tio anldggningar har beviljats bidrag. | slutet av 2002 kommer samtliga anldggningar att
vara tagna i drift. For samtliga projekt finns krav pa fem ars rapportering av driftdata och
drifterfarenheter liksom brénsleanvandning

De tio ansokningar som har beviljats bidrag omfattar totalt 164 MW. Anléggningarna beréknas
producera 0,88 TWh el per ar. Investeringsstodet till beviljad biobranslebaserad kraftvarme
beréknas reducerar utslappen av koldioxid inom intervallet 490 — 820 kton/ar. Intervallet beror
pa om man antar att elenergin baseras pa befintlig ny naturgaskombi eller kolkondenskraft.

Av alla stédformerna i det kortsiktiga omstallningsprogrammet uppvisar de nya eller planerade
kraftvarmeverken den bésta kostnadseffektiviteten. De senaste arens relativt laga elpriser har inte
utgjort hinder for beslut utan samtliga som beviljats bidrag genomfor projekten.

Investeringsstdd och driftstod till vindkraftverk

For vindkraftverk med en eleffekt pa ninst 200 kW lamnas investeringsbidrag om hogst 15
procent av investeringen. Malet med investeringsstodet till vindkraftverk ar att 6ka tillfrseln av el
fran vindkraft med minst 0,5 TWh per ar inom en femarsperiod.

Driftsstodet till den fortlépande vindkraftproduktionen &r for ndrvarande 27 6re per kWh.
Driftsstodet bestar av tva delar, den s.k. miljobonusen som motsvarar energiskatten pa el och ar
ar 2001 18,1 ore/kWh samt ett sarskilt stod till elproduktion fran smaskaliga
produktionsanlaggningar®. Det sarskilda stodet galler till den 31 december 2001 och utgér med 9
oOre per KWh.

Anslaget uppgar till 380 miljoner kronor under en femarsperiod. Beviljat stod ar 235 miljoner
kronor. Till och med utgangen av ar 2000 hade 269 vindkraftverk beviljats investeringsbidrag. Av
dessa &r 167 slutredovisade och tagna i drift. De resterande beréknas vara slutredovisade och
tagna i drift fore den 30 september 2001.

Elproduktionen fran de vindkraftverk som beviljats stod till och med 2000 berdknas till 0,444
TWh. Malet bedéms kunna uppnas under femarsperioden. Idrifttagna vindkraftverk har en
nyinstallerad eleffekt pa 112 MW och berdknas ge en arlig elproduktion pa 0,232 TWh. Den
samlade eleffekten for vindkraftverken som beviljats stod dr 188 MW. Reduktionen av CO,-
utslapp berdknas bli mellan 414 kton/ar beraknat pa kolkondens pa marginalen och 170 kton/ar
for elproduktion med ny naturgaskombi. Denna reduktion beror forutom pa investeringsstodet
dven pa driftstodet och miljobonusen.

Investeringsstodet tillsammans med driftstodet innebér en god lénsamhet vid investering av
vindkraftverk. Driftstodet till smaskalig vindkraftsutbyggnad géller for verk < 1500 kW och vilket
kan hindra uppforandet av storre vindkraftverk. Ansokningar har kommit for verk med en effekt
pa 1750 KW men som spérras vid en maximal effekt pa 1500 kW for att kunna dra nytta av
driftstodet.

3 Forordning (2000:614) om stod till sméskalig el produktion.
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Investeringsstod till smaskalig vattenkraft

For smaskalig vattenkraft lamnas investeringsbidrag om hdgst 15 procent av investeringen till
utbyggnad av vattenkraftverk med en effekt pa minst 100 kW och hogst 1 500 kW. Malet for
stodet till smaskalig vattenkraft ar att under en femarsperiod astadkomma en ékning av den arliga
elproduktionen fran smaskalig vattenkraft med minst 0,25 TWh.

Energimyndigheten har beviljat 9 anstkningar om bidrag till smaskalig vattenkraft. De
vattenkraftverk som hittills beviljats stod berdknas 6ka elproduktionen med 12,9 GWh el .

De inkomna ansokningar som beraknas byggas, kan ge ett tillskott av elproduktion pa cirka 24,8
GWh. CO,-reduktionen for beviljade ansékningar ligger i intervallet 4 — 12 kton/ar beraknat pa
elproduktion med naturgaskombi respektive befintlig kolkondens pa marginalen.

Det uppsatta malet pa 0,25 TWh arlig elproduktion fran sma vattenkraftverk bedéms inte kunna
nas. Orsaken till att inte fler smaskaliga vattenkraftverk byggs ar att det &r svart att samtidigt
uppna de miljomassiga kraven.

Summering av stodet till fornybar elenergi

Nuvarande stodsystem innebar till viss del blev det en fortsattning pa 1991 ars energipolitiska
program. Investeringsstod for att 6ka anvandningen av fornybara energislag som smaskalig
vattenkraft, vindkraft och biokraftvarme kompletterade styreffekten av energibeskattningen,
eftersom det inte tas ut nagon koldioxidskatt pa elproduktion. Ett sarskilt driftstod for smaskalig
elproduktion infordes under 2000 och redan 1995 infOordes en sérskild miljobonus for
vindkraftproduktion. Den sammanlagda stodnivan av bade investeringsstod och driftstod ges i
tabell3.5. Som framgar av tabellen ar det statliga stodet till vindkraft stérst och uppgar f.n. till
drygt 30 6re/kWh.

Tabell 3.5 Nuvarande stod till elproduktion fran férnybarakallor.

El fran Nuvarande stod®
Vind

Investeringsstdd, max 15 procent. 4-5 6re/kWh
Miljobonus 18,1 dre/kWh
Smaskalig elproduktion, hégst 1500 kW.

Tillfalligt stod 9 dre/kWh
Smaskalig vattenkraft

Investeringsstdd, max 15 procent. 3-4 ore/kWh
Smaéskalig elproduktion, hogst 1500 kWw.

Tillfalligt stod 9 ore/kWh
Biobransle

Investeringsstdd, max 25 procent. 5-7 6re/kWh

Teknikupphandling for effektivare energianvandning

Enligt det energipolitiska beslutet 1997 anvisades 100 miljoner kronor under en femarsperiod for
upphandling av ny energieffektivare teknik. Malet ar att stimulera utveckling och ©ka
marknadsintroduktion av  energieffektiv  teknik genom att initiera och driva
teknikupphandlingsprojekt.

Stod till upphandling av energieffektiv teknik infordes 1988 som ett bidrag med hogst 50 procent
av utvecklingskostnaderna eller som ett 1dn med hogst fem érs 16ptid®®. Syftet med stodet var att

3 Investeringsstoden ar omraknade med 5 % kalkylranta och 15 & avskrivningstid for vindkraft, 25 & for
kraftvarme och 30 &r for vattenkraft.
% Forordning (1988:806) om statligt stod till teknikupphandling.
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reducera bestéllarens ekonomiska och tekniska risk for att darigenom stimulera till upphandling
av produkter och system som kan ersatta el och ar eleffektiva. 1 1991 ars energipolitiska program
vidgades stodet till att gélla effektivisering av all slags energianvandning. | 1997 ars energipolitiska
beslut omformulerades och fortydligades stodet till teknikupphandling av energieffektiv teknik.
Den nya forordningen®’ tradde i kraft den 1 juli 1999. Enligt denna férordning lamnas bidrag
med 50 procent for merkostnaderna for sjalva teknikupphandlingen och med 30 procent for
merkostnaderna vid investering.

En beddmning utifran uppgifter om forséljning av nya produkter beraknas ha lett till en minskad
elanvandning pa cirka 0,4 TWh och en minskad oljeanvandning pa 0,4 TWh. Effektiviseringarna
ger en CO,-reduktion som ligger i intervallet 200 - 400 kton/ar berdknat pa elproduktion med ny
naturgaskombi respektive kolkondens pa marginalen.

3.3 Information och radgivning

Energimyndigheten genomfor informations- och kommunikationsprojekt som bidrar till att
levandegora visionen om ett ekonomiskt och ekologiskt hallbart energisystem. Andra
malsattningar med verksamheten ar att stimulera till langsiktigt tinkande och sétta dagordningen
for energidebatten. Ytterligare mal ar att ratt malgrupp ska fa ratt kunskap och information i ratt
tid.

Verksamheten indelas i

- allmén energiinformation

- riktad information om effektivare energianvandning och fornybara energikallor
- bidrag till informationsprojekt

- bidrag till kommunal energiradgivning

- information om kommunal energiplanering

- sambanden mellan energi, ekonomi och miljo

- information i anslutning till EU-gemensamma atgéarder samt informations-
kontoret OPET.

Redovisningen nedan tacker atgarder inom Energimyndighetens verksamhetsomrade under aren
1998-2000. Finansieringen kommer dels fran anslaget for information och utbildning for
effektivare  energianvandning  (kortsiktiga  energipolitiska ~ atgarder) och dels  fran
Energimyndighetens  forvaltningsanslag och program. Anslaget for information om
energieffektivisering har varit drygt 30 miljoner kr totalt for aren 1998-2000. Hur mycket av
forvaltningsanslaget och 6vriga programmedel som anvénts till informationsaktiviteter kan inte
sarredovisas. De medel som avsattes i 1997 ars energipolitiska beslut framgér av nedanstaende
tabell.

37 Forordning (1999:344) om statligt bidrag till teknikupphandling av energieffektiv teknik och ny energiteknik.
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Tabell 3.6 Andagsfordelning for information, radgivning och markning ar 1997 — 2002, miljoner
Kronor.

1997 1998 1999 2000 2001 2002

(beréknat)

Information, utbildning etc. 12 9,4 11,9 14 13
Provning, markning, certifiering 4 8 8 8 8 4
Kommunal energiradgivning 50 43,5 45 56 55
Summa 4 70 61 65 78 72

Allman energiinformation

Information sprids till en bred malgrupp i energisektorn, exempelvis energiproducenter, -
distributorer, anvandare, kommuner, energiexperter, arkitekter, installatorer, andra myndigheter
och massmedia. Informationskanaler & Energimyndighetens hemsida®® och tidskrift, samt den
arliga energikonferensen Energitinget. Innehallet bygger pa kunskap fran projekt och program for
forskning, utveckling och marknadsintroduktion, som hel- eller delfinansierats av
Energimyndigheten. Darutdver sprids kunskap om energisystemet, analyser och prognoser samt
information om forandringar av regelverk. Sambanden mellan energi, ekonomi och milj6é har ett
sarskilt fokus. Kommunikation via natverk har fatt en dkad betydelse. Kontakter med massmedia
halls kontinuerligt.

Riktad information inklusive kampanjer och ”verktyg”

Den riktade informationen syftar till att ge specifik kunskap och beslutsunderlag till en eller flera
valdefinierade malgrupper. Forutom teknisk information kan det rora sig om kunskap som leder
till acceptans och insikt framforallt inom omradena férnybara energikallor och effektivare
energianvandning. Informationen bygger till mycket stor grad pa kunskap som kommer fram
inom Energimyndighetens och andra myndigheters verksamhet, men &dven internationellt
tillganglig kunskap.

Informationsspridningen till konsumenter har varit omfattande cch fakta har givits om olika
uppvarmningssystem och olika satt att spara energi. | tre ar i rad har en turné i Sverige visat tva
trailers med alternativa energisystem for uppvarmning av bostéder, t ex pellets, virmepumpar och
fjarrvarme. | de cirka 300 orter som besokts har vid varje tillfalle cirka 200-300 personer besokt
utstéllningen.

Under ar 2000 genomfoérdes en vindkrafttour med syfte att informera lokala/regionala
myndigheter samt kommunala energiradgivare om forskning, utveckling och implementering av
vindkraft i Sverige.

Sedan 1998 delas arligen ut ett pris till det industriforetag som genomfort energieffektivisering
inom ett kontinuerligt forbattringsarbete (projektet kallas Eko-energi).

Energimyndigheten verkar ocksa i ett flertal natverk med andra myndigheter och med
intressegrupper. Exempelvis har kunskap uppbyggt i ett forskningsprogram lett till att
Skogsvardsstyrelsen tagit fram ett regelverk om miljomassigt bra satt att ta ut skogsbransle.

38 \www.stem.se
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Ar 2001 startades frivilliga 6verenskommelser med ett tiotal svenska kommuner. Avtalet géller
omstallning av energisystem och energieffektivisering for att bidra till att mangden CO,-utslapp
reduceras till 1990 ars niva. Kommunerna erbjuds utbildning.

Som ett led i teknikupphandlingsforfarandet har myndigheten spridit information for att
stimulera den vinnande produktens marknadsintroduktion. Spridning av informationen sker t.ex.
genom broschyrer eller faktablad i populdar form avsedda for villaféreningar,
konsumentvégledare, kommunala energiradgivare, fastighetsforvaltare, arkitekter, byggherrar och
energibolag.

Energimyndigheten har under 1998-2000 beslutat om stdd till sérskilda informations- och
utbildningsinsatser med syfte att 6ka kunskapen om effektivare energianvandning. Bidragen har
framst gatt till regionala energikontor, branschforeningar och andra organisationer.

Statligt stod till kommunernas radgivningsverksamhet inom energiomradet gavs for forsta gangen
1977-1986. Det statliga bidraget aterinfordes 1998-2002. Malet r att genom kommunerna sprida
kunskap om miljéanpassad energitillférsel och effektivare energianvandning till allménhet, féretag
och lokala organisationer. Bidraget kan utnyttjas for att finansiera en verksamhet med
energiradgivare i den egna kommunen eller for energiradgivning i samarbete med andra
kommuner. Bidraget ar 150 000 kronor per ar, samt darutover ett tillaggsbelopp med hansyn till
antalet invanare i kommunen.

Information i anslutning till EG-markning av apparater och andra EG-direktiv

Myndigheten har under 1998-2001 genomfort vitvarukampanjen "Stoppa elatarna - kop elsnalt",
som medfinansierats av branschen. Malet var att paverka konsumenten till att gora ett elsnalt val
nar det &r dags att byta ut gamla vitvaror. Aktiviteten &r ett komplement till EU:s energimérkning
av kyl, frys, disk, tvétt och torkapparater.

Informationsaktiviteter genomfors ocksa for att stimulera de atgarder som namns i EU:s direktiv
EEC/93/76, ndmligen individuell mé&tning och debitering av vdrme och varmvatten,
pannkontroll, isolering av byggnader samt s.k. tredjepartsfinansiering.

OPET - Organization for the Promotion of Energy Technology — har tva
svenska kontor

OPET har till huvuduppgift att som en del i ett EU-natverk arbeta for att sprida resultat fran
forskning kring ny energiteknik. | Sverige finns tva kontor - OPET Sweden (pa
Energimyndigheten) och OPET Arctic. Verksamheten startade 1997. Den totala medelstillgangen
ar 2000 var 2,5 miljoner kronor. Syftet med OPET ér att frimja energiteknik genom att fa till en
snabbare marknadsintroduktion av ny innovativ energiteknik. Overgripande maél &r att bidra till
skapandet av ett langsiktigt ekonomiskt och ekologiskt hallbart energisystem.

OPET sprider resultat fran framgangsrika demonstrationsprojekt fran EU:s energiprogram eller
fran nationella demonstrationsprogram. OPET arbetar genom att arrangera seminarier,
workshops, studieresor, teknikoverforingsmaten, ta fram faktablad och listor pa leverantérer med
mera. OPET Sweden arbetar brett inom féljande omraden: bioenergi, solvarme, smaskalig
vattenkraft, vindkraft, transport, energieffektivisering i byggnader samt naturgas. Under ar 2000
arrangerade OPET Sweden en seminarieserie pa sju orter i Sverige i samarbete med
marknadsaktérer. Temat var finansiering av energieffektiv belysning. Sundsvalls kommun
inspirerades att byta 16.000 gatljus. OPET Sweden har ocksa samarbetat med Stockholm stad
och arrangerad miljébilsdagar for svenska och internationella aktérer. OPET Sweden &r med i nio
internationella aktiviteter inom bioenergiomradet.
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Beddmning av resultaten av programmen

Malet med informationsaktiviteterna &r att 6ka kunskaperna. Dessa kunskaper ska i sin tur leda
till handlingar som bidrar till effektivare energianvdndning och okad tillimpning av férnybara
energikallor. Uppfoljningen inriktas pa att mata i vilken man kunskaperna har Okat hos
malgrupperna och i vilken man detta leder till handling. Sadan uppfdljning &r dock kostsam och
matningar av effekterna har koncentrerats till de storre aktiviteterna sasom kampanjer.

Over 23 procent av konsumenterna har sett vitvarukampanjen under 1998-2000.
Energieffektivitet en viktig faktor vid kop av kyl/frys eller tvatt/tork for mellan 50 och 54
procent av konsumenterna. Vitvaruhandlare uppger att kunder i stérre utstrackning &n tidigare
fragar efter de energieffektiva produkterna. Vid jamforelse av forsaljningsstatistik mellan 1997
och ar 2000 (dvs. kampanjperioden) syns en kraftig forskjutning fran mindre elsnala apparater till
de elsndla A- och B-klasserna. Enligt berakningar kan forséljningsokningen ha gett en
effektivisering med drygt 120 GWh.

Omkring 40 procent av hushallen har uppmarksammat kampanjen for lagenergilampor.
Forsaljningsokningen av lagenergilampor under 1998-1999 beraknas ha lett till cirka 5 GWh lagre
energiforbrukning.

Effekterna av turnén vatten-varmer-béttre” har enligt deltagande installatérer varit stor och
bestéllningar har kommit i samband med att trailern besdkt en viss ort. Antal installationer av
varmepumpar och pellets har 6kat. Effekterna t.o.m. ar 2000 av Eko-energiprojektet i industrin
(utifran de foretag som rapporterat) ar hittills en energibesparing pa 33 GWh, varav drygt 10
GWh el.

Information om ny teknikupphandlad teknik beddéms ha bidragit i hég grad till introduktionen av
de 17 tekniker som varit foremal for teknikupphandling under 1998-2000. Det &r dock inte
mojligt  att  urskilja  effekterna av  informationsspridningen  och  effekten av
teknikutvecklingsprojekten. Sérskilt stor spridning har ny teknik for varmepumpar fatt och dessa
har ersatt saval oljeeldning som elvarme. En mycket grov berdkning av effekterna av nya
varmepumpar ar 0,4 TWh minskad oljeanvéndning och 0,13 TWh minskning i elvarme.

Summeras alla typer av projekt for energieffektivisering beréknas cirka 0,4 TWh el och 0,4 TWh
eldningsolja kan ha uppnas i form av minskad energianvandning. Berdkningen bygger pa
forsaljningsstatistik. Andra beradkningsmetoder kan ge andra resultat.

Bidraget till kommunal energiradgivning ar tamligen svart att folja upp och att mata effekterna i
kWh eller koldioxid-utsldpp ar ndstan omojligt. Flera utvarderingar har dock gjorts. Trots att
ganska fa samtal kommer dagligen upplever 40 procent av radgivarna att energiradgivningen
bidragit till en o©kad energimedvetenheten hos allménheten. Intervjuer med drygt 200
konsumenter som fatt energiradgivning visar att nastan alla ”kunder” &r smahuségare som vill ha
antingen allmanna energisparrad eller har fragor om forandringar av sitt uppvarmningssystem,
t.ex. om varmepumpar eller om pellets. 86 procent tyckte att informationen var mycket eller
ganska anvandbar. Efter energiradgivningen har cirka halften gjort en investering eller andrat
beteende. Den andra hélften planerar ndgon form av energieffektivisering.
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3.4 Kommunal energiplanering samt kunskapsspridning om
sambanden energi, ekonomi och miljo

Kommunerna ska enligt lagen (1977:439) om kommunal energiplanering ta fram en aktuell plan
for tillforsel, distribution och anvandning av energi i kommunen. Kommunerna ska ocksa vid sin
planering undersoka forutsattningarna att samverka med annan kommun eller betydande
intressent pa energiomradet

Energimyndigheten verkar for att underlatta for kommunal energiplanering vilket ska bidra till
lokala ekonomiskt och ekologiskt uthalliga energisystem. Arbetet bedrivs genom att myndigheten
lamnar synpunkter pa forslag till kommunala energiplaner samt genom informations- och
kunskapsspridning om sambanden mellan energi, ekonomi och miljo. Flera skrifter har tagits
fram i samarbete med Naturvardsverket. Boken 20 grader — men hur” gavs ut 1996 och jamfor
bland annat kostnadseffektivitet, miljobelastning och energieffektivitet for olika
uppvarmningssystem i smahus, flerfamiljshus, kontorsbyggnader och skolor. Malgruppen é&r
fastighetségare, driftspersonal, VVS-installatorer, tjinsteman i kommuner och energiforetag,
lokala Agenda 21-grupper samt utbildningsinstitutioner, bland annat hdgskolor, universitet och
utbildning inom VVS och elinstallation.

Fler bocker med samma koncept har foljt, t.ex. "Ekonomi, energi och miljo pa lokal niva” som
bl.a. tar upp kopplingar mellan energi, miljo och ekonomi pa lokal och regional niva pa ett nytt
metodiskt sitt. Vidare ges exempel pa atgarder eller projekt som &r kostnadseffektiva och
I6nsamma samtidigt som de reducerar energianvandningen och miljobelastningen. Malgruppen ar
bade lokala och regionala aktorer. “Lokala Uppvarmningsstrategier” ger idéer till lokal
omstallning av varmesystem. Det kan t.ex. handla om en strategi fér ny fjarrvarme i en stadsdel
eller for projektforslag for ndarvdarme med biobrénsle. Skriften “Miljdanpassade lokala
energiplaner — Exempel” kompletterar genom att ge bra exempel pa miljdanpassade kommunala
energiplaner t.ex. planeringsprocesser, mal, strategier, miljokonsekvensbeskrivningar samt idéer
till konkreta projekt. Ytterligare en bok finns om regler for lokala energisystem.

3.5 Lokala investeringsprogram fér ekologisk hallbarhet

Ar 1998 inrattades ett stod till lokala investeringsprogram for ekologisk héllbarhet. Totalt
beréknas anslaget till 7,2 miljarder kronor for perioden 1998-2003. Med stdd av férordningen
(1998: 23) om statliga bidrag till lokala investeringsprogram som 6kar den ekologiska hallbarheten
i samhallet, far regeringen besluta om bidrag till program som uppfyller vissa kriterier. Bidrag
skall fordelas till de kommuner, vars investeringsprogram pa basta satt bidrar till ekologisk
omstéllning. Stodet beviljas av regeringen och administreras av Miljodepartementet. De kriterier
som anges ar att;

- minska belastningen pa miljon

- Oka effektiviteten i anvadndningen av energi och andra naturresurser

- gynna anvandningen av fornybara ravaror

- Oka aterbruk, ateranvandning och atervinning

- bidra till att bevara och forstarka den biologiska mangfalden samt att

-tillvarata  kulturmiljévérden eller att bidra till att forbéattra cirkulationen av
véaxtnaringsamnen i ett kretslopp.

Programmen skall ocksa bidra till 6kad sysselsattning. Darutéver kan kommunen fa stod till
informations- och folkbildningsinsatser knutna till programmet.
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Totalt har nara halften av landets kommuner fatt bidrag genom programmet. Fram till februari
2001 beraknas de klimatrelaterade bidragen till 2 629 miljoner kronor3®, vilket utgor nara halften
av totalt beviljade medel.

Pa klimat och energiomradet har bidrag utgatt till investeringar framférallt i foljande atgarder:

- Energibesparing i bostdder och andra fastigheter

- Tillvaratagande av spillvdrme for anvandning som fjarrvarme.

- Utbyggnad av fjarr- och narvarme i huvudsak for biobranslen

- Konvertering av oljepannor i enskilda hus till fornybar energi

- Utvinning av metan for uppvarmning eller drivmedel genom rétning av avloppsslam eller
hushallsavfall

- Fornybara drivmedel och fordon for gods- och persontransporter

- Uppbyggnad av nét for cykeltrafik

- Marginella atgarder avseende sol, vindkraft och vattenkraft

Genomforandet av investeringarna pagar och endast ett fatal program har hittills slutrapporterats.
Emellertid kan det underlag som kommunerna har lamnat fér bedémning av ansékningarna,
samt en enkat till kommunerna som utforts pa uppdrag av Statens energimyndighet, ge en
indikation av omfattning av miljoeffekter for bidrag som hittills beviljats.

Enligt kommunernas ansokningshandlingar skulle en minskning med 1,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter erhallas, se tabell 3.7.

Tabell 3.7 Klimatrelaterade projekt i investeringsprogrammet.

Atgéard Investeringshbidrag Bedémd
utslappsminskning kton

milj. kronor CO,-ekv per ar

Omestéllning till férnybar energi 1278 951
Atgéarder inom transportsektorn 507 108
Energieffektivisering 496 470
Biogasanlaggningar o avfallshantering 347 43
Summa 2628 1572

Kélla: Miljodepartementet

| projekten ingar bla. atgarder for att utvinna eller réta avfall till biogas och anvanda i
energisammanhang eller som drivmedel. Sedan atgarderna fardigstallts planeras en studie av hur
biogasatgarderna fordelas mellan insamling av metan som annars skulle licka fran deponier
respektive metan som framstélls. Det nuvarande underlaget ar alltfor osakert for att gora en
kvantitativ bestamning. I tabellen ovan ingar darfor inte effekten av minskad metanavgang.

De investeringar som ar under genomférande t.o.m. ar 2000 uppges enligt en enkét i
kommunerna ge en utslappsminskning pa 0,7 miljoner ton koldioxid samt en besparing av
elenergi pa ca 390 GWh.*® Om elenergin antas ersitta befintlig kolkondenskraft respektive ny
naturgaskombi erhalles ytterligare ca 0,1-0,3 miljoner ton koldioxid.

39 Detotalainvesteringarnai kommunerna uppgdr till ca 9,7 miljarder kronor.
40 Uppféljning av energiprojekt inom de lokala investeringsprogrammen 1998, 1999 och 2000
(Angpanneféreningen nov. 2000).
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3.6 Atgarder inom bostader och lokaler

Forutom de atgarder som beror bostader och lokaler som beskrivits ovan sasom stod till
fjarrvarmeanslutning, konvertering fran elvarme till annan varmekalla och teknikupphandlingar
kan ett par ytterligare tgarder namnas.

Stod till solvarme

Det har funnits olika bidrag under férhallandevis korta perioder sedan slutet av 70-talet. Bidragen
har administrerats av olika organ, haft olika utformning och funnits under begrénsad tid. Detta
har gett upphov till starkt varierande intresse som inte alltid framjat utvecklingen sett ur den
tillverkande industrins synvinkel. Figur 3.1 illustrerar "installerade” solfangare 1977-2000.

Figur 3.1 Installerade solfangare 1977 - 2000

Sverige - Glasade solfangare [m2/ar]
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O Div. bidrag/kallor
20 000 ] O Boverket+NUTEK/EM
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Energimyndigheten har via ett speciellt utvecklingsprogram for solvarme, forsokt bista branschen
genom att erbjuda utvecklingshjalp for att ta fram mer ekonomisk solvarmeteknik. Ny teknik har
sedan demonstrerats med bidrag fran Energimyndigheten. Via denna demonstrationsverksamhet
har det tillkommit ca 5 600 nt solfdngararea i medelstora anléaggningar (nagra hundra till drygt
tusen m* per styck) vilket motsvarar omkring en halvarsforsaljning av solfangare i Sverige under
aktuell tidsperiod. Demonstrationerna har, forutom att visa pa den nya forbattrade tekniken,
ocksa bidragit till att foretagen lyckats uppratthalla en storre forsaljningsvolym an annars skulle ha
skett.

For aren 2000 och 201 har anslagits 10 respektive 20 miljoner kronor for ett nytt bidrag till
solvarme®L. Bidraget ges till anlaggningar for permanent boende och till lokaler som inte anvands
for kommersiella och industriella andamal. Stodet hanteras av lansstyrelserna och Boverket men
Energimyndigheten har erhallit medel for information kring solvarmestodet. Storleken pa
bidraget bestams efter solfangarnas beraknade arliga produktion. Bidraget ges med tva kronor
och femtio 6re per arlig kwWh dock hogst 7500 kronor for smahus, 5000 kronor per lagenhet i

41 Forordning (2000:287) om statligt bidrag till investeringar i solvarme
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flerbostadshus och 5000 kronor per bostadsanknuten lokal (200 kvm lokalyta anses motsvara en
lagenhet).

For solvarmeanlaggningar i flerbostadshus eller bostadsanknutna lokaler far bidraget inte
Overstiga 25 procent av investeringskostnaden. Bidraget ar ocksa begransat till hogst
250 000 kronor per fastighet.

Med utgangspunkt fran hittillsvarande bidragsgivning berdknas det totala stodet minska
energianvandningen 135 GWh?*2.  Darvid beraknas koldioxidutsldppen kunna minska med
mellan 3 - 5 kton per ar.

Split incentive

Ett hinder for energieffektiva system dr att information eller incitament for att utforma
energieffektiva l6sningar inte finns pa ratt stélle i en organisation eller ett foretag. Ett typfall av
detta 4r vad som betecknas split intensives™ dar den som star for investeringen i en anlaggning
(first cost) inte ansvarar och finansierar driften av anldggningen. Ett exempel kan illustreras med
att byggherren valjer vitvaror utifran investeringskostnaden medan hyresgasterna drabbas av
driftskostnaderna.

Energimyndigheten arbetar med att 6verbrygga dessa informationsbrister och att ta fram verktyg
som underlattar uppforandet av energieffektiva losningar inom omradet upphandling, forvaltning
och beteende, dar split intensives &r ett hinder att komma tillratt med. Ett langsiktigt mal ar att
alla bestallare anvander ett upphandlingsférfarande dér basta maojliga energireduktion &r en
sjalvklar del, dvs. att livscykelkostnaden styr valet av utrustning. Strategin &r att ta fram stod eller
verktyg som kan anvandas vid upphandling och dar krav stélls pa energianvandning med sikte pa
basta mojliga energireduktion i forhallande till dagens regler och nivaer. En viktig bit i stodet blir
att arbeta med livscykelkostnader. Detta arbetssatt forutsatter en samordning med manga aktorer
bland annat ett samarbete med Boverket och Formas. Vidare tar Energimyndigheten ett initiativ
till okad anvandning av frivilliga miljoavtal innehallande energieffektiviseringskrav med industri
(LTA) och kommuner. Andra aktiviteter dr tredjepartsfinansiering och ”performance
contracting” dar incitamentet att erhalla en 1ag livscykelkostnad Gverfors huvudsakligen till en
utomstaende aktor som investerar i den “dyrare” energieffektiva utrustningen och “vinsten” av
en lagre driftskostnad kan delas mellan investerare och brukare.

Bidrag till ekologiskt byggande

Regeringen har avsatt 635 miljoner kronor som ska bidra till ekologisk hallbarhet vid
bostadsbyggandet under aren 2001 - 2004. Dérefter ska bidraget utvéarderas. Bidrag ges for alla
former av ekologiskt byggande varav effektivisering av anvandningen av energi och andra
naturresurser utgor ett kriterium.

Bidrag lamnas med maximalt 2 000 kr per kvm uppvarmd bruksarea, dock for hdgst 35 kvm per
bostadslédgenhet. Bidragen beslutas av regeringen, med Finansdepartementet som ansvarig, men
bereds av Boverket.

42 Redovisning av erfarenheter frén det statliga bidraget till investeringar i solvarme (SFS 2000:287),
Energimyndigheten 2001-05-28.
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3.7 DESS, Delegationen for energiforsorjning i Sydsverige

For att kompensera for bortfallet av elproduktion vid stdngning av karnkraftverket i Barseback
har sdrskilda insatser vidtagits for utveckling av energiforsorjningen i sddra Sverige. En egen
myndighet tillsattes under Naringsdepartementet; Delegationen for energiforsérjning i
Sydsverige, DESS.

Delegationens uppgift ar att utveckla el — och varmeforsorjningen i Sydsverige pa kort sikt genom
att:

- genomfdra en utredning om energisituationen i omradet

- ge ekonomiskt stod till projekt

- initiera atgarder

Delegationen stodjer saval forskning, utbildning, information, projekt och utredningar som
projekteringar och investeringar.

DESS har tilldelats totalt 400 miljoner kronor aren 1998 och 1999. Verksamheten pagar
fortfarande.

De projekt som fatt stod till investeringar bedoms ge ett positivt bidrag till Sydsveriges
energibalans med ca 0,9 TWh/ar. Projekten omfattar ocksa information, uthildning och
radgivning. Den sammanlagda effekten kan beréknas till 70 kton per ar.

3.8 Lokala initiativ

Forutom de centrala statliga satsningarna pa energi och klimat tas ocksa initiativ pa lokal och
regional niva. Dessa ar svarare att ssmmanfatta pa ett heltdckande satt, men har beskrivs arbetet i
de s k utmanarkommunerna.

Tolv regionala energikontor

Med delfinansiering fran EG-programmet SAVE har det etablerats tolv stycken regionala
energikontor i Sverige. Huvudménnen och delfinansiarer r oftast kommuner, kommunférbund
och/eller lansstyrelser, landsting. De forsta kontoren startade 1996. Den lokala finansieringen
beraknas uppga till minst 14 miljoner kronor totalt. EU har sttt for ungefar lika stor finansiering.
De regionala energikontorens uppgifter ar generellt att forsakra att energifragorna tas i beaktande
i regionen. Deras tjanster inkluderar:

- energitillforsel, inklusive fornybar energi

- energiatervinning fran avfall

- hushallning hos lokala myndigheter, privata foretag, kooperativ och pa individniva

- sma och medelstora foretag, inklusive bygg- och installationsforetag

- att skapa regionala system av lokala resurser (ved, smaskalig vattenkraft och solenergi)

- offentlig och privat servicesektor

- utveckling samt stads- och bebyggelseplanering

- kommunal och regional forvaltnings infrastruktur: byggnader, offentlig belysning, bil- och
busspark, vatten- och avloppssystem

- tillhandahalla oberoende energirad
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Utmanarkommunerna

Ar 1998 startade svenska naturskyddsforeningen ett projekt kallat utmanarkommunerna. Fem
kommuner i Sverige har anslutit sig till naturskyddsforeningens initiativ. Malet med projektet ar
att kommunerna pa sikt ska sluta att anvanda fossila branslen. Detta ska bl.a. ske genom
effektivare energianvdndning, minskat transportbehov samt mindre anvéndning av fossila
brénslen till uppvarmning och transporter. Det ar meningen att arbetet ska ske utifran de egna
lokala forutsattningarna och vara en forebild for andra kommuner. | tabell 3.8 nedan anges vilka
mal de olika kommunerna arbetar efter.

Tabell 3.8 Utmanarkommuner nas atagande for att minska utséppen av koldioxid.

Kommun Basar Malar Malsattning

Lund 1995 2005 25 % reduktion fran vagtrafiken
2050 75 % reduktion

Siffle 1995 2025 50 % reduktion

Vaxjo 1993 2025 50 % reduktion

Uppsala 1990 2010 25 % reduktion fran trafiken
Overtorned 1990 2020 50 % reduktion
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4. Atgardsinriktad forskning och utveckling

4.1 Inledning

Klimatforandring ar ett miljoproblem som kommer att utvecklas under en lang tid framat.
Atgarder vidtas nu for att begransa utslappen av vaxthusgaser, men det kravs fortsatt
teknikutveckling for att langsiktigt 16sa problemen. Forskning, utveckling och demonstration &r
darfor basen i den svenska strategin for att skapa en hallbar utveckling av energisystemet med
begransad klimatpaverkan. Ett vergripande mal for svensk energiforskning och energiteknikstod
ar att satsningarna ska minska kostnaderna for att utnyttja de fornybara energislagen sa att dessa
blir ekonomiskt barkraftiga alternativ till kdrnkraft och fossila brénslen. Under de ndrmaste tio till
femton aren ska inslaget av el- och varmeproduktion baserad pa fornybara energikallor oka
kraftigt. FOr detta krdvs att ny teknik utvecklas till att bli I6nsam och kommersiellt tillganglig.
Forskningsomraden som sarskilt ska prioriteras ar;

- biobrénslebaserad kraftvarme

- biobréansleforsorjning med tillnérande askhanteringsfragor

- nya processer for etanolproduktion baserad pa cellulosahaltiga ravaror

- alternativa drivmedel

- ny teknik for storskalig utnyttjande av vindkraft och havsbaserad vindkraft

- solceller

-forsknings- och utvecklingsarbete for energieffektivisering i bebyggelse-, industri- och
transportsektorn.

Riksdagen anvisade 1997 ca 5 miljarder kronor for en sjuarsperiod, med start for ar 1998 for
forskning och utveckling av energiteknik*®. | tabellen nedan visas anvisade medel inom olika
omraden. Medlen forfogas av flera myndigheter, men Energimyndigheten har ett
samordningsansvar. | Bilaga 3 finns en detaljerad lista 6ver programomraden ar 1998 - 2000.

Tabell 4.1 Anvisade och ber 8knade medel for for skning och utveckling 1998-2004, miljoner
kronor.

Beraknat Beraknat Beraknat Summa

Anslagspost 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Mkr  Mkr  Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr
Energiforskning totalt* 320 335 402 431 461 426 426 2801
Energiteknikstéd 90 130 130 130 130 130 130 870
Introduktion av ny energiteknik 160 230 230 230 230 230 300 1610
Summa 570 695 762 791 821 786 856 5281

4.2 Genomforande av forskning och utveckling

Energimyndigheten  finansierar bade forsknings- och utvecklingsprogram. Forsknings-
programmen finansieras helt av Energimyndigheten, men utvecklingsprogrammen samfinansieras
med néringslivet. Regler for utvecklingsinsatserna finns i forordningen (1998:653) om statligt stéd
till energiteknik och i férordningen (1998:654) om energiteknikbidrag.

“3 Propositionen om en Uthallig energiforsorjning (prop. 1996/97:84).
44 Ca 80 % av anslaget forfogas av Energimyndigheten, resterande av Vinnova, Formas och Vetenskapsradet.

67



Behov av forskningsinsatser identifieras och program utformas ofta i samrad med bl.a. forskare,
néringsliv och berérda myndigheter. Programmen dr sedan Oppna foér ansokningar om
finansiering av forsknings- respektive utvecklingsprojekt. I program som ror grundldggande
forskning riktas anslag till hdgskolor, universitet eller forskningsinstitut och i tillimpade program
eller projekt medverkar tillverkningsindustri, energibolag och branschorganisationer pa olika satt.
Programmen har vanligen en I6ptid om ca 2-4 ar men de kan f6ljas av nya programomgangar, for
att uppna en langre kontinuitet i forskningen. Vid arliga programkonferenser sker kunskapsutbyte
och avstamningar saval mellan de olika projekten och styrgruppen som med vissa avnamare.

Ett alternativ till forskningsprogram dr kompetenscentrum som finansieras gemensamt av
hdogskola, foretag och Energimyndigheten. Vanligen sker forskningssamarbetet 6ver institutions-
och fakultetsgranser inom hégskolan.

Kunskapen som genereras i programmen kommer till nytta i samhéllet pa olika sétt. Program om
"mjuka” fragor kan utgdra beslutsunderlag for myndigheter och beslutsfattare och komma till
uttryck i olika regelverk och styrmedel. Den tekniskt inriktade forskningen och utvecklingen leder
direkt eller pa sikt, till att prestanda hos de tekniska komponenterna i energisystemet forbattras.

4.3 Vattenkraft

- Vattenkraft &r en fornybar och reglerbar energikélla som utgor basen i det svenska
energisystemet.

- Forskning inom omradet ar viktigt eftersom kompetensen har utarmats de senaste aren.
- Miljopaverkan i och kring vattendragen &r det stérsta hindret for vattenkraften

Kunskapsniva och kommersiell mognad*

Svensk industri och ekonomi har i arhundraden dragit fordel av att utnyttja det strommande
vattnet som kraftkalla. For cirka hundra ar sedan togs de forsta vattenkraftanldggningarna for
elproduktion i drift. Utbyggnaden skedde dérefter i rask takt till sextiotalets slut, varefter endast
enstaka anlaggningar tillkommit. Nu finns drygt 700 vattenkraftverk med hogre effekt an 1,5
MW, och ca 1 200 vattenkraftverk med en effekt under 1,5 MW. De mindre verken producerar
tillsammans ca 1,5 TWh el av totalt ca 65 TWh.

Hinder for 6kad anvandning

| mitten av 1900-talet, da utbyggnaden tog fart i Sverige, pagick dven en omfattande forsknings-
och utvecklingsverksamhet pa olika hogskolor i landet. Nar utbyggnaden sedan avstannade
medforde det sa smaningom ocksa att forskningen och utvecklingen inom omradet pa
hogskolorna minskade och den ar idag forhallandevis liten. Detta kan fa en negativ effekt pa
mojligheterna att optimalt genomféra den upprustning av vattenkraften som fortlopande kravs,
bade med avseende pa teknik och pa miljo. Behovet av att rusta upp gamla
vattenkraftanlaggningar i Sverige kommer att bli patagligt inom en tiodrsperiod. For
vattenkraftverken i de lagre effektomradena finns risk for nedlaggning istallet for nya
investeringar. Kostnaderna for fornyelse av kraftverken dr hoga, liksom drift- och
underhallskostnaderna, vilket medfor att det &r svart att géra investeringen I6nsam.

5 Har definieras kommersiell mognad som att produkter baserade pa ny teknik, eller ny kunskap inom ramen for
utvecklingsomradet i fréga, borjar tasig in pAd marknaden i stor skalai konkurrens med andra produkter.
Marknaden bedoms ocksd vara mogen att tatill sig den nya produkten. Ekonomiska och andra styrmedel kan
ledatill att marknadsutvecklingen inleds pa ett tidigare stadium &n annars.
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Ekonomin kan forbattras genom forskning och utveckling av enklare, billigare och mer drift- och
underhallsfri utrustning. Med dagens laga elpris ar det svart att fa igang nagon omfattande
utveckling. Aven marknaden &r osdker i dagslaget vilket bidrar till en ovilja att investera.
Potentialen for nyetablering av vattenkraft ar begransad, vilket inverkar negativt pa viljan att satsa
resurser pa att utveckla tekniken.

Miljopaverkan och den allménna attityden till vattenkraft ar andra hinder. Vattenkraften har en
lokal miljopaverkan men i ett globalt perspektiv ar det en gynnsam kraftkélla eftersom den ar
flodande och inte har nagra utslapp. Attityden till vattenkraft ar i manga fall negativ mot
bakgrund av den snabba exploatering som skedde da Sveriges vattenkraftstationer byggdes for ca
40 ar sedan. Miljomedvetenheten da var inte lika stor som idag och kunskapen om hur kraftverk
bor byggas med minsta mojliga miljopaverkan var liten.

Aktuell forskning och utveckling

| Sverige forekommer forskning inom vattenturbinteknik som finansieras av savél staten som
kraftindustrin och turbintillverkare. Forskning kring miljofragor relaterade till vattenkraft
finansieras av staten och av kraftindustrin.

Energimyndigheten finansierar forskning inom programmet Vattenturbinteknik och inom
programmet Vattenkraft — miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade vatten. Det forsta
programmet ska bl.a. bidra till utvecklingen av vattenturbiner med hdg verkningsgrad och goda
mojligheter till varierat effektuttag (dellastegenskaper). Det andra programmet ska for ett givet
vattendrag ge underlag for att tekniskt och ekonomiskt kunna vérdera olika maojligheter att uppna
onskvarda mal for naturmiljon.

Initiativet till programmet om vattenkraftturbiner togs for ett antal ar sedan av kraftindustrin
genom ELFORSK?*. Energimyndigheten (davarande Narings- och teknikutvecklingsverket,
NUTEK) och intressenterna tog gemensamt fram ett forslag pa forskningsprogram. Den forsta
etappen paborjades 1996 med en total budget pa 14,5 miljoner kronor. Beslut om en fortsattning
fattades sommaren 1999 med en total budget pa 20,5 miljoner kronor och den etappen ska
avslutas i slutet av ar 2002. Strategin ar att genom finansiering av doktorander sékerstélla
grundutbildning och forskarutbildning inriktad mot vattenturbinteknik vid de tekniska
hdgskolorna i Sverige.

Programmets Gvergripande mal &r att:

- vattenkraft som fornybar energikalla ska kunna vidareutvecklas och mota de krav som stélls i
framtiden avseende miljéanpassning och effektivitet

- verka for att kraftproducerande och tillverkande industri langsiktigt kan forsorjas med personal
som har kompetens inom vattenturbinomradet.

En viktig del av programmet &r att praktiskt verifiera teoretiska studier och modeller i forsoks-
och pilotanlaggningar. Eftersom numerisk simulering beddéms vara ett viktigt framtida verktyg for
strémningsmekanik inriktas det langsiktiga arbetet pa att utveckla lampliga numeriska metoder
for detta.

Kollektivforskningsprogrammet Vattenkraft — miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade vatten,
som just nu pagar i sin forsta etapp, samfinansieras av Energimyndigheten, Fiskeriverket och
ELFORSK AB samt med deltagande av Naturvardsverket. Programmets 6vergripande mal &r:

¢ Den svenska kraftindustrins gemensamma forskningsorgan.
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- att ta fram ett gemensamt vetenskapligt underlag for bedémning av vattenkraftens
miljopaverkan.

- att vattenkraft skall kunna bedrivas effektivt efter anpassning till nationella miljokvalitetsmal och
direktiv avseende vattenkvalitet, fiske, ekologisk funktion, biologisk mangfald och genetisk
variation.

Verksamheten gar ut pa att prova hypoteser och teoretiska studier i forsoks- och
pilotanldggningar samt i naturliga vatten. Det dr dven viktigt att 6ka kompetensen inom
forskningsinstitutionerna samt att fraimja samarbete mellan forskningsinstitutioner och foretag
och forskargrupper nationellt och internationellt. Ett ndtverk mellan inblandade forskargrupper
skall darfor etableras.

4.4 Vindkraft

- Vindkraften &ar den energikélla som forutspas véaxa snabbast i Sverige pa kort sikt.

- Det nya svenska generatorkonceptet "windformer” vantas fa stor betydelse och genomslagskraft for
vindkraftindustrin.

- Kostnaden, effektbalansen och tillstAndshanteringen ar de stérsta hindren for vindkraftetablering i
Sverige. Under senare tid har den tekniska utvecklingen sankt kostnaderna.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Den inhemska och den internationella marknaden expanderar snabbt och beddms &ven
fortsattningsvis att expandera, bl.a. pa grund av uppstéllda klimatmal. Avgoérande for framtiden &r
dock hur langt kostnaderna kan reduceras. Den tekniska potentialen for vindkraftproduktion i
Sverige ar stor. Som planeringsmal har Energimyndigheten nyligen foreslagit 10 TWh for en
tidsperiod av 10 — 15 ar( se vidare avsnitt 7.2).

| Sverige finns kunskap pa ett antal institutioner vid hogskolor och universitet, vid foretag i
vindkraftbranschen och i vindkraftutvecklingsforetag. Svensk teknik ligger langt framme i ett
internationellt perspektiv. Sverige ligger aven langt framme pa off-shoresidan, med vérldens
forsta havsbaserade vindkraftverk forlagt i Sverige.

Viktiga forskningsrén har bl.a. resulterat i att bladprofiler utvecklade genom svensk aerodynamisk
forskning, numer anvands av kommersiella tillverkare av vindkraftverk. Det unika svenska
konceptet med latta och strukturellt flexibla aggregat har utvecklats genom ett intensivt samarbete
mellan svenska forskargrupper.

Vindkraften blir allt mer storskalig bade vad géller hela vindkraftparker och enskilda
vindkraftverk. Medan andra lander tidigare satsat pa smaskalig vindkraft, har Sverige istéllet
fokuserat pa utveckling av stora vindkraftverk fran 1 MW och uppat, nagot som dock hittills inte
lett till ndgon kommersiell produkt. Satsningen har dock lett till en stor kunskapsuppbyggnad
under lang tid i Sverige, vilket kan visa sig bli av avgérande vikt vid en kommersiell introduktion
av storskalig teknik.

Vindkraften har annu alltfor hdga investeringskostnader for att pa egna meriter kunna sla sig in i
nagot EU-land, varfor stod i nagon form ar nodvandigt. Det kan utgoras av skattelattnader,
investerings- och driftbidrag eller marknadsbaserade styrmedel som exempelvis grona certifikat
(se avsnitt 7.1).
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Hinder for 6kad anvandning

Det finns behov att byta ut konventionell elproduktion mot mer miljéanpassad fornybar
elproduktion. Idag finns emellertid fa ekonomiska incitament for att bygga nya
elproduktionsanlaggningar i Sverige. Det ekonomiska stodsystemet &r for ndrvarande under
oversyn. Osdkerheter om kommande ekonomiska situation utgor ett reellt hinder for
investeringsviljan.

Acceptansfragor dr en barriar, och darmed ocksa tillstandsfragor. Enskildas motstand mot
vindkraftetablering ndra den egna bostaden &r tydligt, &ven om man &r allmédnt positiv till
vindkraft. Vindkraften tar stora ytor i ansprak, aven om ytorna emellan vindkraftverken kan
anvandas for vissa andamal. Motstaende intressen kan darfor forsvara en vindkraftutbyggnad.
Detta galler t.ex. i kustomraden med majligheter till ett aktivt friluftsliv.

For en vindkraftsetablerare &r tillstands- och planfragor ytterst viktiga. Kostnader for en
vindkraftsigare, t.ex. fastighetsskatt och avgifter i samband med tillstindsansokan, kan ocksa
utgora hinder. Kontakter mellan vindkraftaktorer och tillstandsmyndigheter ar nodvandiga vid
tillstandsprocessen och ett fungerande natverk mellan vindkraftbranschen och tillstandshanterare
bor efterstrévas. Idag &r den allménna uppfattningen att branschen och myndigheter inte "talar
samma sprak”.

De storsta tekniska barridrerna for storskalig vindkraft ar elndtet och effektbalansen. Dér
vindkraft ar [ampligast ur vindsynpunkt, d.v.s. vid kusterna och till havs, &r elnétet ofta svagt. Vid
en stor vindkraftutbyggnad kommer elnétet att behdva byggas ut och forstarkas. Det dr ocksa
oklart hur mycket vindkraft det svenska systemet tal utan att riskera att perioder med effektbrist
uppstar.

Aktuell forskning och utveckling

Inom vindkraft har svenska satsningar nyligen resulterat i ett tekniskt genombrott, den s.k.
"Windformern” som véntas fa stor genomslagskraft. Den nya tekniken mojliggor att elkraften
kan matas in direkt pa hogspanningsnatet utan att ga omvagen via en transformator. Det séanker
kostnaden och okar verkningsgraden.

Vindkraftprogrammet &r av grundlédggande forskningskaraktar och finansieras till hundra procent
av Energimyndigheten men vissa ingaende forskningsprojekt ar delfinansierade av foretag och av
EU-medel.

Energimyndigheten samfinansierar dven ett antal forsknings- och demonstrationsinsatser for att
underldtta etableringen av vindkraft, tillsammans med framst kraftindustrin  och
vindkraftsindustrin. FOr kraftindustrin dr verksamheten av vikt for att ge kunskaper infor
framtida satsningar pa vindkraft.

Demonstrationsinsatser delfinansieras av Energimyndigheten i olika grad beroende pa

utvecklingsinslag i de olika projekten. Vanligtvis ligger bidragsdelen for demonstrationsinsatser pa
25 procent av kostnaden.
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4.5 Solceller

Solceller har stora miljofordelar da den bara utnyttjar solljus som brénsle och inte ger nagra som
helst utslapp. Solel produceras dven ljudlost eftersom en solcellsanlaggning inte har nagra rorliga
delar. Lang livslangd och laga underhallskostnader ar andra fordelar med att utnyttja solceller for
elproduktion.

- Solcellernas andel av Sveriges elproduktion &r i dagslaget obetydlig men marknaden fér
solceller vaxer stadigt

- Framgé&ngsrik forskning kring solceller bedrivs vid Angstrém Solar Center i Uppsala. De innehar
varldsrekordet pa verkningsgraden for en solcellsmodul av typ cics”.

- Kostnaden ar det storsta hindret for att solel ska kunna f& genomslag fransett i sddana omraden
dar konventionell elforsdrjning inte ar maojlig.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Solcellernas andel av Sveriges elproduktion &r i dag obetydlig men vérldsmarknaden for solceller
okar stadigt. Ar 1999 producerades solceller i varlden med en sammanlagd toppeffekt p& 168
MW jamfort med 126 MW aret innan.

| Sverige finns en liten men véxande marknad for de fristéende solelsystem som till exempel
anvands pa fyrar, i batar och i husvagnar, d.v.s. da energiforsorjning med mer konventionell
teknik av praktiska eller ekonomiska skal inte & mojlig. De sjalvforsorjande solcells-
anlaggningarna ar dn sa lange 6vervagande i landet. Den tekniska potentialen for solel i Sverige ar
5-10 TWh per ar utan extra kostnad for lagring i det svenska elnitet genom att vattenkraften
utnyttjas som buffert.

Marknaden vantar pa att tunnfilmssolcellerna skall bli effektivare och billigare, samt kunna
tillverkas med hogre verkningsgrad dn de konventionella kiselsolceller som till stérsta del anvands
idag. | Sverige finns en vél samlad kompetens och ett val utvecklat natverk vilket medfor goda
forutsattningar for en kommersialisering av solceller i framtiden. Forskningen inom solel befinner
sig pa olika nivaer. Forskningen kring nanokristallina solceller befinner sig for narvarande pa
grundforskningsstadiet emedan forskningen kring tunnfilmssolceller narmar sig utveckling av
tillverkningsprocessen och kommersialisering. Sverige, genom forskningen vid Angstrém Solar
Center i Uppsala, har for narvarande varldsrekordet for en tunnfilmsmodul med s.k. CIGS-
solceller.

Solceller kommer troligtvis inte att utgdra nagon storre del av det svenska energisystemet i
framtiden men kommer tillsammans med vindkraft och vattenkraft att bilda ett miljéanpassat
alternativ med 6kande efterfragan.

Hinder for 6kad anvandning

Den absolut storsta barridren for solceller i dagsléget ar kostnaden. Kostnaderna skulle behéva
sdnkas med en tiopotens for att solel skall komma i narheten av att vara ett konkurrenskraftigt
alternativ till évriga energikéllor.

Solcellstekniken kraver stora ytor for att generera storre méangder el. FOr Sverige utgor det ingen
egentlig begransning eftersom solceller kan integreras i befintliga byggnader. Férdelen med
solceller &r, till skillnad fran vind- och vattenkraft, att dessa kan monteras pa eller integreras i en

4" Entyp av solcell som baseras pa ett halvledarmaterial bestdende av koppar, indium, gallium och selen.
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befintlig eller ny byggnad och kan pa sa satt anvandas nara forbrukningen. Inom forskningen
ingar bl.a. att finna effektiva applikationer for bésta utnyttjande av dessa egenskaper.

For att underlétta introduktionen av solceller och dka kunskapen for tillimpningen av tekniken
pa byggnader behovs ett uttkat samarbete mellan installatorer, byggnadsfirmor och arkitekter.

Aktuell forskning och utveckling

Solcellstekniken i sig ar beprovad och tillforlitlig och forskningen &r nu inriktad péa att hitta
material och metoder som kan leda till en konkurrenskraftig storskalig produktion.

Svensk forskning kring solel ar idag i huvudsak samlad i tva stora forskningsprogram. Inom

SolEl 00-02, som ar ett trearigt forskningsprogram, undersoks mojligheterna att anvanda solceller
i det befintliga elsystemet pa rimliga ekonomiska villkor. Vidare forsoker man ta reda pa vilka
utvecklingsinsatser som behovs for att 6ka mojligheterna for solceller att spela en roll i Sveriges
elproduktion. I programmet analyseras bl. a. vilken miljopaverkan olika solcellstekniker har. Det
galler ravarubrytning, transporter, produktionsteknik, atervinning och skrotning. Forsok pagar
ocksa med katodiskt korrosionsskydd av kraftledningsstolpar, strommatat av solceller. Inom
delomradet Solceller i byggnader satsas pa kompetensutveckling och informationsspridning till
byggindustri och arkitekter. Nar det galler montageteknik ar reflektorer en intressant I6sning for
att 6ka solinstralningen per solcellsyta och sdnka den totala energiproduktionskostnaden. De
svenska programmen inkluderar internationellt samarbete via International Energy Agency (IEA).

Vid Angstrém Solar Center i Uppsala forskas bl. a. kring tunnfilmssolceller, nanokristallina
solceller och ”smarta fonster”. Angstrém Solar Center &r ett forskningsprogram som till lika delar
finansieras av Energimyndigheten och MISTRA?8, och som nu &r inne pa sin andra etapp. Den
andra etappen kommer att paga till slutet av ar 2004.

Nar det galler tunnfilm &r inriktningen att ta fram processer for storskalig tillverkning av billiga
tunnfilmsbaserade solceller. Det handlar bl. a. om forskning och utveckling av tunnfilmssolceller
av CIGS-typ. Dessa typer av solceller har hég verkningsgrad men tekniken for att framstélla dem
i stor skala ar annu inte klar. Malet ar att utveckla en teknik som i produktion ger en
tillverkningskostnad pa 700 kronor per kvadratmeter. Med 14 procent verkningsgrad innebér det
5 kronor per watt vilket dr 5-6 ganger lagre an kostnaden for dagens kiselceller. Bedomningen ar
att malet ska kunna nas inom en tioarsperiod.

Nar det géller nanokristallina solceller (NSC) handlar det mer om grundforskning. Pé laboratoriet
tillverkas NSC mycket enkelt, vilket inneb&r goda majligheter for att i framtiden producera billiga
solceller. Forskningen kring NSC startade for ca tio ar sedan. Da uppticktes att vissa
metalloxidfilmer har god férmaga att leda strom nar de kommer i kontakt med en elektrolyt. For
att géra metalloxiden mer effektiv som solcell tdcks ytan med ett fargdmne avpassat for att
absorbera solljus.

Inom omradet "smarta fonster” arbetar man med fonster vars genomslapplighet for ljus kan
varieras med en elektrisk spanning. Malet for forskningen inom “smarta fonster” ar att utveckla
ett fonster med utmaérkta optiska egenskaper och god langtidsstabilitet.

Det dr av stor vikt att solceller demonstreras vid nybyggnationer och renoveringar av byggnader
for att fa acceptans for solceller och for att skapa efterfragan.

“8 Stiftel sen milj6strategisk forskning.
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4.6 Branslebaserad el- och varmeproduktion

Energiomvandling®® star idag for cirka 19 procent av energianvandningen och cirka 21 procent av
koldioxidutsldppen. Okad anvandning av biobrénsle ar en viktig del i Sveriges klimatarbete.
Biobranslen anvands for smaskalig varme, fjarrvame, kraftvarme, samt for industrins, framst
skogsindustrins processbehov. Forskning och utveckling av vétgasbaserade system dr en
kompletterade strategi for det framtida klimatarbetet.

- Biobranslen, torv mm star for 93 TWh motsvarande ca 15 % av
energitillférseln i Sverige, eller néra 20 % om karnkraftens varmeforluster inte
inrdknas.

- Inom 20 ar kan ca 130 — 150 TWh vara en realistisk biobranslepotential.

- Koldioxidneutraliteten hos el fran biobranslen varderas inte idag, vilket utgor
ett hinder for expansion.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Biobrénslen finns pa marknaden sedan lange och systemen har utvecklats kraftfullt under drygt
20 ar. Biobréanslen anvands framst pa varmemarknaden och i skogsindustrin. Biprodukter fran
sagverk och massaindustrier dominerar, men anvandningen av avverkningsrester och gallrings-
virke fran skogsbruket okar. Det finns en avsevard tekniskt och ekologiskt tillganglig men
outnyttjad potential i primart skogsbransle till rimlig kostnad. Inom 20 ar kan ca 130-150 TWh
vara en realistisk biobranslepotential®®, vilket skulle inneb4ra en 6kning med ca 50 procent fran
dagens niva. Pa langre sikt kan intensivodlad skog ge ytterligare bréansle. Teknik for att paketera
hyggesresterna i storbalar minskar kraven pa omlastning och sanker kostandena. Denna metod
befinner sig nara marknadsetablering. For odlade biobranslen, framst Salix energiskog, pagar
marknadsintroduktion. Det finns grundldggande kunskap for att energigrédor ska kunna odlas
och skogsbrénsle tas ut pa ett miljomassigt bra satt. Ett ekologiskt uthalligt uttag av avverknings-
rester forutsatter att véxtnaring, t ex i form av aska, aterfors. Teknik for askaterforing har
demonstrerats men dr &nnu inte rutin.

Forbranning av avfall vantas 6ka, eftersom brannbart avfall inte far deponeras efter ar 2002 och
organiskt avfall inte efter ar 2005. Avfall &r till stor del biomassa och séledes ett bransle med laga
utslapp av koldioxid, men kan ha andra icke dnskvarda miljoegenskaper. Det finns en potential
for avfallsforbranning pa ca 16 TWh och for biogas ca 5-6 TWh/ar. Gasen kan med fordel
anvandas som drivmedel for fordon.

Transportkostnaderna utgoér en vasentlig del av kostnaderna for biobrdnsle. Ny teknik for
hantering och transport av hyggesrester kan reducera omlastnings- och transportkostnaderna
radikalt.

Sverige ligger langt framme nar det géller anvandning av kraftvarme. Anvanda tekniker ar framst
angturbiner for kraftvarme baserad pa biobréansle, avfall och kol samt gasturbiner for naturgas-
baserad kraftvarme. Cirkulerande fluidiserad b&dd (CFB), bubblande fluidiserad badd (BFB) och
rosterpannor anvands for angturbinprocesser.

Tekniker som &r aktuella for kommersialisering fram till 2010 &r framst;

49 El- och fjarrvarme, raffinaderier.
*0 Energimyndighetens underlag till Forslag till Svensk Klimatstrategi, SOU 2000:23.
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Evaporativ gasturbin. Gasturbinens elverkningsgrad hdjs genom att férbranningsluften
befuktas med vatten och energi atervinns ur de varma rokgaserna, samtidigt minskar NO,-
utslappen. Genom en naturgaseldad pilotanlaggning i Lund (600 kW) har Sverige kommit langt
pa omradet. Pa sikt kan biobransledrift bli aktuellt, framst med indirekt eldad gasturbin.

Bio-IGCC, Integrerad kombicykel med férgasning. Genom att anvanda termiskt forgasat
biobrdnsle i en kombicykel kan elverkningsgraden hojas jamfort med konventionell teknik.
Sverige och Finland ar ledande pa bioférgasningsomradet. En unik férgasningsanlaggning finns i
Varnamo, 6 MWe.

Indirekt eldad gasturbin och Sterlingmotor. Fasta branslen eldas i en fastbranslepanna och
varmen 6verfors till gasturbinens, alternativt sterlingmotorns arbetsmedium via en varmevaxlare.
Med extern eldning minskar risken att fororeningar fran branslet skadar turbinen, nagot som
annars ar ett problem med fasta branslen. Indirekt eldning med biobréansle kan bli intressant for
Sverige. Utveckling av hogtemperatur-varmevaxlare kravs.

Mikroturbin ar gasturbiner pa 30 — 200 kW.,, for distribuerad®* elproduktion och smaskalig kraft-

varme. Tekniken har demonstrerats for kraftvarme med naturgas i Goteborg. Genom bilindustrin
engagemang vantas mikroturbintekniken utvecklas och vara kommersiellt tillganglig dven for
smaskalig kraftvarme 2010. Sverige ligger langt framme, utvecklingen beror dock av
naturgasnatets utbredning. Vidareutveckling for biobranslen &r aktuellt.

Om vatgas kan produceras pa ett fornybart och konkurrenskraftigt satt med artificiell fotosyntes
ar den potentiella marknaden extremt stor, t ex 1 kombination med brénsleceller.
Demonstrationsanldggningar bedoms finnas om 15-20 ar, och en etablering pa marknaden om ca
20-25 ar.

Stationdra bréansleceller har stora miljofordelar och utvecklingen gar mycket snabbt. Internatio-
nellt vantas marknaden utvecklas inom de ndrmaste aren i takt med att kostnaderna sjunker.
Demonstrationsanlaggningar finns internationellt men drifterfarenheterna &r begransade.
Kostnaderna for bransleceller baserade pa polymerelektrolyter vintas ar 2010 ligga omkring
22000 kr/KW och 45 — 60 6re/kWh. For ar 2020 forvantas kostnaderna reduceras till ca 2000
kr/KW.

Hinder for 6kad anvandning

Kostnaderna for att tillvarata biobranslen fran avverkningsrester ligger till en betydande del i
ihopsamling, flisning och végtransport. Biobranslen har ocksa lagre energitathet an de fossila
branslena, vilket gor dem skrymmande. Inhemska biobranslen har konkurrens fran importerade
tradbréanslen och returflis. Regionalt kan konkurrens om biobranslen utgoéra ett hinder.

Barriarer for ett okat genomslag for bioenergin ar dven dalig konkurrensformaga pa en avreglerad
elmarknad, och att olika branslens miljoegenskaper inte fullt ut aterspeglas i prissattningen,
liksom bristen pa harmonisering av skatter och miljoavgifter inom EU. Koldioxidneutraliteten
hos el fran biobréanslen vérderas inte idag, vilket utgor ett hinder for expansion. Osakerhet om
framtida skatteregler leder till svag vilja att investera i kapitalintensiva anléggningar.

Barriarer for smaskalig bioenergi ar bl.a. en otillracklig utveckling av tillforlitliga system med hog
komfort for sma anvandare. Branschen bestar av sma aktorer med begransad ekonomisk formaga
att satsa pa utveckling. For anlaggningar i skalan nagra hundra kW finns ingen utvecklad
infrastruktur, vilket kan dampa intresset for nyanliggning. Aldre smaskaliga biobréanslepannor ger

*1 Distribuerad el produktion innebar korta avstdnd mellan producent och konsument.
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ofta hoga emissioner av halsopaverkande amnen sasom partiklar och flyktiga organiska amnen
m.m., vilket har foranlett restriktioner mot vedeldning i en del tatorter.

Hoga kostnader dr det storsta hindret for att produktionen av bransleceller ska ske i storre
omfattning.

Aktuell forskning och utveckling

Pagadende forskning syftar till att forbattra hela biobrinslekedjan fran produktion, ekologi,
hantering, transport och eventuell foradling, till energiomvandling och effektivaste utnyttjande.
Forskning om bioenergins ekologiska, ekonomiska och tekniska forutsdttningar for
skogsbréansleproduktion inklusive askaterforing, energiskog och energigrodor samt dven for
intensivodlad skog, ska precisera hur stor biobranslepotentialen ar i praktiken. Langsiktiga
effekter foljs upp. Tekniker for skord, transport, beredning och féradling av branslen utvecklas
fortlépande. Nya tekniker som ger béttre miljo och ekonomi for avfalls- och biogasomradet
behdver utvecklas och demonstreras.

Det behdvs 6kade insikter om hur bioenergin inklusive avfall ska anvandas optimalt med
avseende pa kostnads- och resurseffektivitet, i forhallande till samhallets behov av alternativa
energislag. FoOr detta anvands systemstudier och LCA-analyser.

Energimyndigheten driver flera forsknings- och utvecklingsprogram med malet att utveckla
tekniker for biobrénsle for el- och varmeproduktion med allt hégre verkningsgrad och lagre
miljopaverkan med pa sikt konkurrenskraftig kostnadsniva. Sérskilda satsningar gors for att
minska utslapp av halsopaverkande amnen fran smaskalig forbranning. For angturbinprocessen
utvecklas material och system for att undvika korrosion i 6verhettare och for att na hogre angdata
och elverkningsgrader. For naturgasbaserad kraftproduktion &r processer med gasturbiner
centrala.

| Sverige bedrivs grundladggande forskning om en process for vatgasproduktion via artificiell
fotosyntes. Malet ar ett system dar vatgas framstélls av vatten och solljus. Grundidén &r ett
molekylkomplex (kopplat till en elektronacceptor) som i ljus kan spjélka vatten och som kopplat
till platinabaserade system kan producera védte. Man har nu pavisat ljusinducerad
elektrontransport. Den svenska forskningen pa omradet hor till internationella forskningsfronten
och vantas na tillampad fas om 5-10 ar.

Forskning kring stationara bransleceller drivs i nara samarbete med naringslivet och siktar pa
kommersiell tillampning, t ex driftoptimering, materialegenskaper, forbattrad prestanda, drift-
egenskaper for olika forhallanden, olika bransletyper, tillimpningsomraden, tillforlitlighet etc. For
fastoxidbranslecellen (storre stationdra anléaggningar) fokuseras forskningen pa mojligheterna att
koppla bréanslecellen till en gasturbin och pa sa satt 6ka verkningsgraden, samt andra sétt att fa ut
mer energi. Forskningen kring sméltkarbonatbranslecellen (mindre anlaggningar) inriktas pa
materialfragor for att forbattra prestanda och oka livslangden. For bréansleceller baserade pa
polymerelektrolyter (PEFC) ar inriktningen smaskalig kraftvarme.

Relationen mellan kolsankor och biobranslen i klimatarbetet
Skog, skogshiomassa och skogsskotsel kan bidra till klimatarbetet pa tre olika satt:

Uthallig anvandning av biobranslen for ersattning av fossila branslen. System dar fossila

brénslen byts mot biobranslen forblir i princip klimatneutrala for all framtid. Begransande for
detta uthalliga system &r kapaciteten for arlig biobransleproduktion.
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Lagring av kol kan ske i biomassa och i markens organiska material. Férdndrad
markanvandning i framforallt de tropiska skogarna ger fér narvarande en nettoemission av
koldioxid till atmosfaren. De tempererade boreala skogarna nettobinder daremot kol och de
utgor totalt en sdnka pa global niva. De hdga nettooupptaget i de nordliga boreala skogarna
beror pa en god skogskotsel men dven pa indirekta effekter som naringstillforsel i form av
forhojd deposition av kvéve fran atmosfaren samt pa att den forhojda koldioxidhalten 6kar
fotosyntesen. Lagerkapaciteten i skogsmarken &r stor. Avgorande faktorer for hur lange
lageruppbygganden kan fortga beror pa markvarden, skogsskotseln och andra faktorer.
Sannolikt kan uppbyggnaden paga i 100 ar samt i marken under vasentligt langre tid &n sa.
Det finns darfor anledning att varda kolforradet och om mojligt 6ka upptaget. Olamplig
markanvéandning eller skogsskotsel kan a andra sidan leda till att redan inlagrat kol i marken
avgar som koldioxid eller andra vaxthusgaser.

Skotselmetoder som Okar emissionerna av vaxthusgaser undviks. Det &r viktigt att
forsta vad som styr upplagring och nedbrytning de stora kollager som kan finnas i mark.
Markberedning och dikning ar exempel pa aktiviteter som stimulerar nedbrytning och koldi-
oxidproduktion. Markens kvaveomsittning kan under vissa forhallanden ge produktion av
lustgas. Vattendrankt mark kan avge metan.

| kapitel 5 redovisas aktuell forskning rérande skogens kolfldden. Det finns principiella skillnader
mellan fossilbransleerséttning och kolsankor. En kombination av atgarder som medfor att fossila
branslen ersatts med biomassa samtidigt som de biologiska kollagren okar forefaller vara
optimalt. Exempel pa en sadan strategi &r en skogskotsel som Okar skogens kolforrad i biomassa
och mark samtidigt som avverkningsrester nyttjas for att ersatta fossila branslen. Okningen av de
biologiska kollagren kan dock inte paga hur lange som helst.

Det hdga nettoupptaget av koldioxid i svensk skog torde bl.a. bero pa god skogsskétsel och en
hog naringstillforsel framst i form av kvavenedfall. Att varda och om mojligt 6ka upptaget av
koldioxid i den svenska skogen &r ett komplement till den svenska strategin pa klimatomradet att
minska anvandningen av fossila branslen. Det ar likafullt viktigt att vidta alla effektiva atgarder
som bidrar till att reducera kolioxidhalten i atmosféren.

4.7 Industrin

Tillverkningsindustrin star idag for cirka 31 procent av energianvandningen och cirka 23 procent
av koldioxidutslappen, processutsldappen inom industrin ordknat. Forbrukningen av kol och olja
har minskat medan elanvandningen 6kat. Processindustrin, d.v.s. massa- och pappersindustrin,
jarn- och stalindustrin och den kemiska industrin, star for tva tredjedelar av industrins
energianvandning. Energieffektivisering inom industrin &r en kontinuerlig process som sker i
manga sma steg. Teknikutveckling som medfor mindre klimatpaverkan ar en viktig uppgift. Den
svenska satsningen ligger @ hela innovationssystemet, fran ren grundlaggande forskning till
marknadsintroduktion via utvecklingsarbete pa hogskolor och industriforetag..

- Forskningssamverkan mellan industrin och den akademiska forskningen gynnas
genom prototyp- och demonstrationsprojekt

- Industrin ekonomiska risk vid produktionsbortfall vid introduktion av ny teknik ar de
storsta hindren for 6kad effektivisering

Enhetsprocesser inom industrin

Enhetsprocesser inom industrin omfattar de strategiskt viktiga och energikrdvande processtegen
inom olika tillverkningsprocesser, t.ex. masugnen inom stalindustrin, och sulfatmassakokning
inom pappersmasseindustrin. Energimyndigheten &r vid sidan av industrin den enskilt storsta
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finansidren av energirelaterad utveckling inom industrin. En viktig del i Energimyndighetens
arbete @r att peka ut viktiga processteg och/eller enhetsprocesser for framtida effektiviseringar.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Den svenska massa- och pappersindustrin hor till de framsta inom sin bransch i vérlden med sin
vélutvecklade process- och miljoteknik. Svartlutsférgasning &r en ny teknik av intresse inom
sulfatmassatillverkningen. Tekniken bedéms finnas etablerad som enstaka anlaggning ar 2010.
Inom omradet processintegration ar optimeringsverktyg wnder utveckling for att astadkomma
energieffektivisering. Bedémningen &r att processintegration skall vara delvis integrerad inom
industrin ar 2020.

Utvecklingen av membranmetoden inom Kkloralkaliindustrin drivs frdmst av miljokrav. En
internationell éverenskommelse anger 2010 som grans da kvicksilvermetoden ska vara ersatt av
miljovanligare teknik. Membranfiltermetoden beddms ha ersatt denna teknik 2010.

En teknik for energieffektivare ugnar genom hogtemperaturfrbranning testas for tillfallet pa en
forsoksugn vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Tekniken riktar sig frimst mot jarn-
och stalindustrin men &r anvandbar ocksa for andra branscher. Inom den japanska industrin
anvands tekniken redan idag pa ett stort antal varmningsugnar.

Svenska Gjuteriforeningen driver ett projektpaket som syftar till att hoja kunskapen om
energieffektiva gjutmetoder. Ar 2010 bedéms metoden vara mer spridd och &r 2020 vara relativt
allmant férekommande i Sverige.

Hinder for 6kad anvéandning

Samtidigt som industrins krav pa kortsiktig Ionsamhet Okar, &r det svart att utveckla och testa ny
teknik i de kansliga tillverkningsprocesserna. Forutom svartlutsforgasning dar darfor inga stora
teknikgenombrott att vanta.

Aktuell forskning och utveckling

Det gemensamma branschspecifika forsknings- och utvecklingsarbetet som bedrivs inom
universitet och hdgskolor samt branschforskningsinstituten spelar en betydelsefull roll i det
gemensamma arbetet. IEA &r ett viktigt natverk for att Energimyndigheten skall kunna félja den
internationella utvecklingen.

Impulstorkning for att utveckla resurssnala papper ar ett viktigt utvecklingsomrade inom den
energiintensiva pappersbranschen. Utvecklingen av energieffektiva tekniker inom gjuteriindustrin
leds av Japan. | Europa saknas kunskap i branschen for dessa nya gjuteritekniker.

Béde inom cellulosa- och stalindustrin bedrivs mycket gemensamt arbete mellan de skandinaviska
landerna. MISTRA:s program Kretsloppsanpassad massafabrik och slutning av processfloden ar
ett hogaktuellt omrdde inom massaved/pappersindustrin.  Inom stalindustrin intar
branschorganisationen Jernkontoret en sarstallning nér det géller samordning av forskning.

Energimyndigheten driver forskningsprogrammet processintegration. Inom programmet
utvecklas metoder for utformande och ombyggnad av industriella processer med avseende pa
investerings- och driftskostnader. Att ge stod till branschforskningsinstitutens pilotinriktade
verksamhet dr viktigt for att stodja teknikutveckling inom den tunga industrin. Stod ges till
forskning och utveckling genom samverkan med bl.a. Skogsindustrins tekniska forskningsinstitut
(STFI) och Stiftelsen for metallurgisk forskning (MEFOS). Energimyndigheten stdder &ven
samarbete med Jernkontoret nér det géller forskning och utveckling inom jarn- och stalindustrin.
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Svenska Gjuteriféreningen har i samarbete med Energimyndigheten tagit fram ett programpaket
for energirelaterad forskning och utveckling. Processen for framstéllning av klor/alkali genom
membranteknik ar ett exempel pa utveckling inom kemiindustrin. | Europa dominerar idag
kvicksilvermetoden.

Hjalpsystem inom industrin

Inom omradet tekniska hjalpsystem inom industrin finns stora energibesparingar att gora. |
Sverige bedoms att minst tva tredjedelar av elenergianvandningen inom industrin hanfor fran s.k.
tekniska hjélpsystem som exempelvis flaktar, pumpar, tryckluft och belysning. FOrutom att
forfina kunskapen for produkter och system genom forsknings- och utvecklingsarbete &r
strategin att skapa en efterfragan for mer energieffektiva tekniska hjalpsystem. Information om
den nyutvecklade tekniken inom omradet ar betydelsefull eftersom antalet anvandargrupper ar
stort. Att stodja utvecklingen av marknings- och klassificeringssystem inom EU &r ocksa viktigt
for att gora vérdet av energieffektivitet tydlig for kbparen.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Kunskapsnivan inom omradet industriella hjalpsystem i Sverige ar jamforelsevis hdg inom
tekniska universitet och hogskolor. Det finns ocksa ett antal svenska industriféretag som
konkurrerar med sina energieffektiva produkter pa den internationella marknaden. Bland dessa
kan ndmnas ABB Motors och Atlas Copco. Kostnaden for att mata och kartlagga ar dock
fortfarande stor men teknikutveckling inom IT-omradet bidrar till att minska kostnaderna for att
médta energianvandningen.

Hinder for 6kad anvandning

De flesta tekniska hjélpsystem kan betraktas som mogen teknik. Medvetenheten om
energieffektivitetens betydelse &r i allménhet god i industriféretagen. Kunskapen kan dock saknas
inom vissa led i industrin. Den kanske viktigaste barriaren ar industrins fokusering pa produktion
och rédsla att stéra en fungerande produktion. Tekniska hjalpsystem betraktas inte heller som en
primér verksamhet inom industrindringen vilket minskar motivationen for att investera i ny
teknik. Eftersom anvandargruppen ar sa stor och heterogen ar det ocksa svart att na ut till alla
intressenter och informera om den nya tekniken. Det kan ocksa vara svart och kostnadskravande
att mata var effektiviseringen kan goras i t.ex. ett icke-energieffektivt pumpsystem. Den nya IT-
tekniken kan dock kraftigt sdnka kostnaderna for dessa matningar.

Aktuell forskning och utveckling

IEA och EU &r drivande nér det galler kunskaps- och teknikutveckling av hjalpsystem. Ny teknik
ligger mycket nara den kommersiella marknaden och tyngdpunkten pa utvecklingen ligger pa en
marknadsndra niva. Industrin byter ut sin utrustning kontinuerligt och bedémningen ar att stora
delar bor vara utbytt 2010-2020.

4.8 Transporter

Inhemska transporter svarade ar 1999 for cirka 20 procent av energianvandningen och cirka 38
procent av koldioxidutsldppen. Utvecklingen av el- och elhybridfordon forvéntas ge upphov till
hogre verkningsgrader och mindre emissioner. Denna teknik mojliggor &ven anvéndning av t.ex.
bransleceller. Branslet till en bréanslecell kan vara saval fossilt som biobaserat. Utvecklingen av
biodrivmedel &r den mest framkomliga vdgen for att minska emissionerna nér det géller tunga
langvéga godstransporter pa vdg. FOr att minska det totala utslappet av koldioxid fran
landsvégstransporter lamnar Energimyndigheten dven bidrag till demonstrationsprojekt for att
oka energieffektiviteten for godstransporter pa vatten och jarnvag.
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- Forskningen inriktas pd att biodrivmedel i framtiden ska utgora ett icke obetydligt
bidrag till den svenska drivmedelsforsorjningen.

- En langtgdende reduktion av koldioxidutslappen kommer att krava mer
energieffektiva fordon och satsning pa el - och hybridfordonteknik.

- Produktionspriset och de hdga energiforlusterna vid omvandling av cellulosa till
drivmedel, ar de stdrsta hindren for en 6kad anvandning.

Produktion av biodrivmedel

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Betraffande etanolproduktion i Sverige bedrivs forskning och utveckling inom ett tiotal
institutioner med tyngdpunkten forlagd till Lunds Tekniska hogskola. Inom omradet forgasning
samt produktion av metanol, dimetyleter, bioparaffin och bioalkylat pagar forskning och
utveckling endast i liten omfattning i Sverige. I mellan- och Sydsverige anvéands biogas redan idag
delvis som drivmedel for framst gods- och persontransporter?,

Det kan bli aktuellt att inom en ndra framtid uppféra en forsta etanolpilotanldggning i
Ornskoldsvik med utvinning av etanol ur cellulosa. En demonstrationsanlaggning kan bli aktuell
nagra ar senare. Planer finns pa att bygga en anlaggning for biobaserad metanol — alternativt en
pilotanlaggning for dimetyleter (DME). Anléggningar for tillverkning av RME finns redan idag.
Efterfragan pa vatskeformiga biodrivmedel bedoms komma att 6ka de narmaste tio aren. | takt
med att anvandningen av bransleceller 6kar bedéms &ven marknaden for metanol komma att oka.
DME kan ersitta dieselolja men ett visst utvecklingsarbete kvarstar.

Hinder for 6kad anvéandning

Det hoga produktionspriset ar den framsta barridren for biodrivmedel. Andra barriarer ar brist pa
industriella intressenter och brist pa eller konkurrens om ravara. Ett annat hinder ar de hoga
energiforlusterna vid omvandling fran cellulosa till drivmedel. Anvandning av fossil hjalpenergi
minskar effektiviteten. Ett hogre utbyte och ett lagre pris medger att ravara kan samlas in fran ett
storre omrade vilket i sin tur 6kar ravarupotentialen.

Aktuell forskning och utveckling

Energimyndigheten har pabdrjat ett programarbete dar malet &r att uppfora en pilotanlaggning
for forgasning av skogsravara med tillhérande biodrivmedelsproduktion. Idag finns inga direkta
plattformar for samarbete kring forgasning inriktad mot produktion av drivmedel som metanol,
dimetyleter, bioparaffin och bioalkylat.

Inom bl.a. IEA finns sedan manga ar en omfattande internationell forskarsamverkan. Samverkan
sker inom bla. produktion av etanol fran lignocellulosa, introduktion av vétskeformiga
biodrivmedel, biodieselanvandning, oxygenater for dieselolja, produktion och anvéndning av
DME, biobaserade smdrjoljor och produktion av biogas for fordonsdrift. Ett svenskt
samarbetsprojekt med Department of Energy/NREL (National Renewable Energy Laboratory) i
USA har ocksa etablerats inom IEA.

%2 Se &ven avsnittet branslebaserad energiproduktion.
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Forbranningsmotorer

Energimyndigheten stdder via forskningsanslag utbildningen av doktorander och bygger upp
kunskap inom omradet forbranningsmotorer genom det befintliga programmet energisystem i
vagfordon. En stor del av programbudgeten for ”Grona Bilen” kommer att ga till forskning och
utveckling av energieffektivare forbrdnningsmotorer.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

| Sverige ar dagens kunskapsniva hog inom bade 6verladdade motorer (turbo, vepsilon) och inom
dieselomradet. Inom EU:s femte ramprogram satsas bl.a. pa utveckling av forbranningsmotorer.
Sverige ar ocksa medlem i IEA implementing agreement Energy Conservation and Emissions Reduction in
Combustion, som ror forbranning bade for stationdra och traktionara tillampningar.

Industri och hogskolor bedriver forskning tillsammans inom kompetenscentra for
forbranningsteknik,  katalys  och  hdgtemperaturkorrosion  vid ~ Chalmers  samt
férbranningsprocesser vid Lunds universitet.

Hinder for 6kad anvandning

Samordnade nationella och internationella styrmedel for att minska koldioxidutsldppen fran
trafiken saknas. Brénsleceller anses vara mer energieffektiva & de nuvarande
forbranningsmotorerna. Detta anges ibland som ett motiv for att inte satsa pa utvecklingen av
forbranningsmotorn vilket i sin tur kan forsvara nyrekrytering av studerande pa sikt. Osékerheter
i vilka alternativa branslen som kan fa genomslag gor det ocksa svart for fordonstillverkarna att
fokusera sin utveckling pa lampliga motorer.

Aktuell forskning och utveckling

Dagens kunskapsniva i Sverige far anses som hdg inom forbranningsomradet. Fordonsindustrin i
Sverige &r idag ledande inom forskning och utveckling av férbranningsmotorer (diesel- och
ottomotor) och 6kar darmed majligheten att paverka utvecklingen globalt. Ett viktigt omrade for
ny teknik i framtiden &r att binda ihop forbranningsmotorteknik och elteknik i ett hybridfordon.

| konventionella nytillverkade fordon med enbart forbranningsmotorer  berdknas
bransleforbrukningen for en given korstracka minska med 20-30 procent pa tio ars sikt.
Forskningen beddms i ett senare skede komma att inriktas mot skilda typer av hybridfordon
(forbrannings- samt elmotorer). Bransleforbrukningen berdknas komma att sjunka med 30-50
procent pa tio ars sikt i dessa fordon. Inom tjugo ar kan nya typer av forbranningsmotorer bli
aktuella for hybridfordon. Den totala potentialen for brénslebesparing beraknas ligga pa 60-70
procent. Denna besparing beraknas ocksa kunna uppnas for branslecellsfordon.

”Grona Bilen” dr ett nystartat samverkansprogram mellan svenska fordonstillverkare och staten.
Programmet har en I6ptid pa 6 ar och kommer att stoda utvecklingen av mer miljéanpassade
bilar. Den totala programbudgeten &r 1,8 miljarder kronor. Staten satsar 0,5 miljarder kronor och
fordonsindustrin  resten.  Forutom  fordonstillverkarna  dr  statens  representanter:
Energimyndigheten, Stiftelsen for strategisk forskning (SSF), Teknikvetenskapliga samt
Naturvetenskapliga forskningsradet (NV). Detta géller innan omorganiseringen av
forskningsorganen. Programmet syftar dels till att fa fram fordon med béttre miljegenskaper,
dels att starka den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft. Prioriterade omraden inom
programmet ar utveckling av branslesnalare motorer, motorer for nya branslen och hybriddrift
samt andra atgarder for att minska fordonens bransleférbrukning.
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Elektriska drivsystem

Energimyndighetens insatser &r viktiga for den svenska industrins utveckling och
kompetensforsorjning. Det finns idag ett antal storre forsknings- och utvecklingssamarbeten
mellan industri, universitet och stat for demonstration av elektrisk transmissionsteknik.
Energimyndigheten har genom det avslutade programmet el- och hybridfordonsteknik och det
pagaende programmet energisystem i vagfordon verkat for en kunskapsuppbyggnad i Sverige. |
programmet energisystem i vagfordon ingar omraden som el-, hybrid- och brénslecellsteknik
samt hjélpsystem i fordon.

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Kunskapen om el- och hybridfordon ar i dagslaget lag och stora informationsinsatser till
marknaden kréavs. Energimyndigheten har genom bl.a. teknikupphandling av elfordon varit
drivande i utvecklingen av elbilar. Kunskapsutvecklingen inom elektrisk transmissionsteknik sker
idag framfor allt utanfor Sverige.

Lattare och tyngre hybridfordon for distribution i stader efterfragas av marknaden. For
hybridpersonbilarna kan marknadsintroduktionen skotas pa helt kommersiella villkor.
Hybridfordonstekniken beddms vara vél kand pa marknaden 2010 och ar 2020 beddéms de tunga
hybridfordonen vara etablerade pa marknaden.

Hinder for 6kad anvandning

Forsknings- och utvecklingsinsatser bor inriktas pa att hitta nya nischer for svensk
fordonsrelaterad industri. Det krdvs fler demonstrationsprojekt for att sanka system- och
komponentkostnaderna for framst elbilar. Satsningar pa t.ex. batteriteknik och en infrastruktur
for snabbladdning av batterier kommer att 6ka anvandningsomradet for fordonet.

Aktuell forskning och utveckling

Fordonsutvecklingen dr starkt internationaliserad. Japanska fordonstillverkare leder marknaden
for latta hybridfordon. Fordonsindustrin i Europa investerar idag stora pengar i utvecklingen av
hybrid- och brénslecellstekniker med vétgas som energibarare. Mest aktuella &r brénsleceller av
PEM-typ (proton exchange membrane). Satsningar har dven gjorts pa direktmetanolbréansleceller
dar metanolen ar energibarare. Kommersiellt tillgangliga fordon beraknas vare ute pa marknaden
ar 2003 —2004.

Sverige bor satsa mer resurser pa att skapa ett systemkunnande genom praktisk tillimpning av
forskningsresultat i olika demonstrationsprojekt. Ar 2010 kommer det att finnas ett antal
demonstrationsbussflottor i flera stéder.

4.9 Byggnader

Bebyggelsen star for drygt 40 procent av den svenska energianvandningen och 50 procent av
elanvéndningen. Individuell uppvarmning, inklusive anvandning for varmvatten, av bostader och
lokaler svarar for 17 procent av Sveriges koldioxidutslapp ar 1999. Samtidigt utgor
byggnadsbestandet det storsta realkapitalet med ett ateranskaffningsvarde av fastigheter och
anldggningar pa ca 6 000 miljarder kronor. Enligt statistik fran 1995 fanns det 2,3 miljoner
lagenheter i flerbostadshus (150 miljoner m2) och ca 1,9 miljoner bostader i smahus (230 miljoner
m2). Till detta tillkommer ca 70 miljoner m? kommersiella lokaler, 85 miljoner m? lokaler for
offentlig forvaltning och ca 115 miljoner m2 industrilokaler. Sverige har bland den lagsta
boendetdtheten i Europa med ca 2,1 boende per ldgenhet.
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Byggmarknaden hade en topp pa 1960-talet da det inom ramen for miljonprogrammet byggdes
mer an 100 000 lagenheter per ar. Sedan dess har bygginvesteringarna sjunkit och lag 1996 pa 7
procent av BNP jamfort med 18 procent 1967.

Pa grund av den laga nybyggnadstakten ger energieffektiviserings- och hushallningsinsatser i
nybebyggelse endast ringa genomslag. Energiinsatser i samband med ombyggnader &r darfor
viktiga men eftersom dven dessa for narvarande ar pa en lag niva bor effektiviseringsinsatser vara
anpassade for att kunna appliceras i samband med normala underhallsatgarder.

Inom sektorn finns stora potentialer med ny kommersiell teknik som t.ex. nybyggda hus som
forbrukar endast 8 000 kWh per ar i jamforelse med gangse 14 000 kWh per ar som ar ett
genomsnitt for dagens typhus. Omsattningen inom sektorn &r dock lag. Ytterligare mojligheter
finns pd manga omraden dar forskning och utveckling pagar.

Belysning och ventilation, som i borjan pa 1990-talet svarade for ungefar 70 procent av
driftelanvandningen, har blivit effektivare till foljd av béttre ljuskéllor samt forbéttrad
driftstyrning och dimensionering. Mojligheterna for ytterligare effektivisering bedoéms fortfarande
vara stora. Med den teknik som finns utvecklad idag skulle det vara mgjligt att minska
energianvandningen for ventilation till halften, d.v.s. ca 5 TWh. Pagaende utveckling av ny teknik
har en potential att ytterligare sanka forbrukningen till en niva av 3-4 TWh per ar.

Ljuskallor anvander idag ca 14 TWh el och har stora mojligheter att kunna effektiviseras t ex med
lysdioder (LED). Tekniken ar dock ung och potentialen beror pa eventuella teknikgenombrott
och prishild.

Uppvéarmning, kylning och klimatskal

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Staten stodjer forskning och utveckling inom omradet energieffektivisering, framst att vidareutveckla
kand och beprdvad byggnads- och installationsteknik, samt utveckla nya material, komponenter,
metoder och system. Brukaren far alltmer tyngd nar det géller att utforma energieffektivitet for
ett hus.

Langsiktigt stod till forskning och utveckling betraffande byggnaders energianvandning sker inom
ett diversifierat omrade, med satsningar inom bl.a. solvarme, fjarrvarme, varmepumpar och
smaskalig biobransleanvandning.

Tack vare langvarig satsning pa solvarme &r kunskapsnivan i Sverige mycket god. Aven inom
lagringssidan finns gedigen kunskap i Sverige. En normal villa tar varje ar emot tio ganger mer
energi fran solen an vad som behdvs for uppvarmning och varmvatten. Framtidsmojligheterna
for solenergi ar darfor goda. Solvarmesystem fungerar bra i dag men investeringskostnaden maste
bli l&gre och systemverkningsgraden béttre for att bli konkurrenskraftiga mot andra energislag.

Solcellssystem finns endast i nagra fa anlaggningar i bebyggelsen i Sverige. Skalet &r det Iaga elpriset,
det vél utbyggda elndtet samt teknikens hoga kostnader. | flera europeiska l&nder (Tyskland,
Holland och Italien) som har en inhemsk produktion av solceller installeras relativt stora mangder
med starkt statsunderstod.

Inom omradet varmepumpar ar kunskapsnivan i Sverige vid den internationella frontlinjen. Utover
Sverige domineras omradet av lander sasom USA, Japan, Tyskland, Nederlanderna, Kanada m.fl.
Svensktillverkade varmepumpar har en mycket framstaende position, i niva med USA och Japan.
Sverige har en ledande position da det galler at ersatta miljoskadliga “freoner” med andra
koldmedier och i synnerhet naturliga koldmedier sasom ammoniak, propan och koldioxid.
Forskningen i Sverige ar starkt riktad mot energieffektiva system med koéldmedier med sa lag
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miljopaverkan som mojligt. Marknaden rasade i slutet av 1985 genom att oljepriserna sjonk
kraftigt samtidigt som de statliga stimulansbidragen togs bort. Nagra fa foretag 6verlevde och
lyckades halla gang viss produktion och forséljning. Idag finns ca 350 000 varmepumpar for
anvéndning i lokaler. Sverige dr darmed Gverldgset det virmepumptétaste landet i Europa och
sannolikt i varlden. Den svenska forséljningen av varmepumpar for uppvarmningsandamal

(ca 25 000 per ar) utgor i storleksordningen halften av den totala europeiska forsaljningen. USA
och Japan &r ocksa stora exportorer av varmepumpar. Forséljningen idag domineras av berg- och
ytjordvarmepumpar som técker 80-95 procent av husets energibehov.

Fjarrvarmen &r mycket flexibel ndr det géller produktion och bréansletyp. Den &r miljdanpassad och
kan kombineras med elproduktion (kraftvirme). Aven om fjarrvirmen redan har stor
marknadsandel ar expansionsmajligheterna mycket stora.

Det finns flera satt att producera fjarrkyla. Manga svenska fjarrvarmeforetag anvander exempelvis
spillvarme fran industrier for att med hjélp av varmepumpar producera fjarrvarme. Har kan man
forutom tre delar fjarrvarme samtidigt ocksa fa tva delar kallt vatten till fjarrkyla. I fjarrvarmens
varmepumpar har man évergatt till miljdanpassade koldmedier. Ett annat satt ar att placera ut s.k.
absorptionskylmaskiner som drivs av fjarrvarme. Har anvands en saltlésning som koldmedium.
Kallt bottenvatten fran havet eller en sjo kan ocksa utnyttjas (frikyla) utan anvéndandet av
varmepump. Fjarrkyleutnyttjandet véxer snabbt i Sverige. Totalt var sexton fjarrkylandt i drift i
Sverige i slutet av 1998. Under 1998 levererades cirka 180 GWh fjarrkyla. Inom fem till tio ar
véntas leveranserna ha okat till cirka 500 GWh, fordelat pa 25 nét.

Kunskapsnivan for smaskalig biobransleanvandning ar mycket hog i Nordamerika, Osterrike, Italien,
Schweiz, Tyskland och Skandinavien. | Sverige & de framsta forskargrupperna pa
bioenergiomradet fordelade Gver hela landet. Eldning av ved och biomassa har pa senare ar
utvecklats till en mer anvandarvanlig och miljéanpassad teknik. Foradlade produkter som pellets
och briketter anvands i allt stérre omfattning. | utlandet, sarskilt i Danmark och Osterrike dér
prisskillnaden ar storre mellan varmepris och elpris, &r anvandningen av biomassa for nérvarme,
blockcentraler och smaskalig kraftvarme pa stark frammarsch.

Hinder for 6kad anvandning

Kostnaden for tillimpning av ny teknik ar ett hinder for 6kat genomférande. En ytterligare viktig
aspekt for ett genomslag pa marknaden ér tillforlitligheten och bekvamligheten. De miljomassigt
goda alternativen har idag svart att konkurrera bade prismassigt och betraffande tillganglighet och
bekvamlighet om man ser det pa Kort sikt.

Sjunkande elpriser forsvarar i hog grad utvecklingsarbetet och leder till att de styrmedel som
anvands bor vidareutvecklas. Vidare maste i stort sett samtliga projekt innehalla andra aspekter an
energiekonomi. Pa detta satt kan icke-energifordelar (t.ex. miljo, produktivitet, inneklimat) bidra
till t.ex. spridning av ny teknik sa att ett uthalligt energisystem kan utvecklas.

Svarigheten med att introducera biobrénsle som uppvarmningsbransle for att ersatta el- eller
oljeeldade system hanger framst samman med tva faktorer, ndmligen leveranssikerhet och kritisk
massa. Leveranssikerheten omfattar hela spektrumet fran ravaruleverantor, bréansleleverantor,
utrustningsleverantorer samt service och underhall. Ett varmesystem har en livslangd pa minst
tjugo ar. Kunden vill vara saker pa att systemet ska kunna fungera med hog driftsékerhet och god
ekonomi under hela denna tid.

Tillverkning av solfangare sker idag mer eller mindre hantverksmassigt och i sma volymer. For att
sanka kostnaderna maste tillverkningen ske mer mekaniserat.
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Nar det galler anvandning av naturliga men brannbara kldmedier i varmepumpar rader idag
oklara regler. Internationellt pagar arbete med standardisering, men arbetet gar trogt da synsattet
pa brannbara medier skiljer sig stort mellan framforallt USA och Japan pa ena sidan och norra
Europa pa andra sidan.

Aktuell forskning och utveckling

Betraffande termisk solvarme sker satsningar pa forskning, utveckling och demonstration via ett
integrerat  program med deltagare fran forskningsledet, tillverkande industri och
bestéllargrupperingar. Syftet dr att Oka anvandningen a solvdrme sommartid i det kortare
tidsperspektivet samt att gora solvdrme, via sdsongslagring, till ett attraktivt uppvarmningssystem
for full varmetéackning aret runt.

Inom teknikomradet varmepumpar finansierar Energimyndigheten, utéver basforskning vid ett par
hogskoleinstitutioner, tillsammans med cirka 30 foretag ur svenskt néringsliv ett tillampat
forsknings- och utvecklingsprogram. Syftet r att utveckla och ta fram effektiva system med lag
negativ miljopaverkan till en lag kostnad.

Energimyndigheten finansierar sedan 1998 tillsammans med Svenska Fjarrvarmeféreningen ett
forsknings- och utvecklingsprogram inom hetvattenteknikomradet, d.v.s. distribution,
fjarrvarmecentraler samt styrning och matning. Malet &r att utarbeta energieffektiva och
miljdanpassade fjarrvarmesystem. Programarbetet syftar till att skapa en grund for
forskarutbildning dar projektarbetet ska leda till en langsikti kompetensuppbyggnad inom
hogskolorna och dar samverkan med fjarrvdrmebranschen blir en grundsten.

Komponenter och hjalpsystem

Kunskapsniva och kommersiell mognad

Sverige har kommit langt nar det galler isoleringsstandard i bebyggelse jamfort med andra lander.
Trots betydande klimatskillnader dr uppvarmningsbehovet i genomsnitt av samma
storleksordning i Syd- Mellan och Nordeuropa. Sverige skiljer sig fran de flesta lander genom den
hdga anvandningen av el for uppvarmning.

Anvandning av lysdioder som ljuskalla vantas inte ta fart forran de ha uppnatt atminstone samma
prestanda som dagens kompaktlysror. P& fem till tio ars sikt raknar man med ljusutbyten 7-8 ggr
en glodlampa. Det sker en del internationell forskning inom vita lysdioder, kunskapen finns
framst inom hogskolevérlden och bland tillverkare av traditionella ljuskallor.

Inom vitvarusektorn &r kunskapsnivan relativt hog nationellt tack vare att en av de varldsledande
tillverkarna har sitt huvudkontor och &ven en viss tillverkning i Sverige. For hemelektronik och
kontorsutrustning ligger nastan all tillverkning utanfor Sveriges granser. Daremot har nationella
markningar (t.ex. TCO-madrkningen for IT- och kommunikationsutrustning) slagit igenom
internationellt nér det géller energi, ergonomi och miljoanpassat materialval.

Hinder for 6kad anvandning

Tekniken for att anvanda ljusdioder for belysningsandamal &r inte mogen an. Det initiala priset och
acceptansen for att byta ut glodlampan och lagenergilampan till dioder utgér mojliga barriarer.
For att tekniken ska kunna bli kommersiell inom alla sektorer behdvs det etablering av nya
natverk mellan t.ex. tillverkare av hembelysningsarmaturer och tillverkare av nya ljuskallor. Ett
hinder for okad anvandning av dagsljus ar att det ar flera tekniker/komponenter som maste
integreras i byggnadssystemet. Dagens byggmarknad hanterar inte denna helhetssyn. Ytterligare
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en barridr for 6kad anvandning av dagsljus dr avsaknaden av fysikaliska data som &r anpassad for
de svenska geografiska forhallandena.

Aktuell forskning och utveckling

Energimyndigheten med flera stoder forskning pa vita lysdioder (LED) for belysningsandamal med
tva parallella forskningsprojekt. Det forsta forskningsprojekts syfte &r att Kkartlagga
marknadsstrukturen for vita lysdioder, vilka akttrerna dr, teknikutvecklingen och de potentiella
marknaderna samt vilka som driver utvecklingen. Det andra forskningsprojektet koncentrerar pa
teknisk utveckling av vita lysdioder genom att utforska mdjligheterna att hdja prestanda
vasentligt. Aven f.d. Teknikvetenskapliga forskningsrddet (TFR) stodjer forskning om vita
lysdioder for allmén belysning.

Myndighetens stod for forskning om dagsljussystem fokuserar framst pa att mata passiva
dagsljussystem (avskarmning av varme, anvanda dagsljus och behalla utblick).

Utover ovanstdende teknikinriktade satsningar finansierar myndigheten tillsammans med
ELFORSK ett forskningsprogram riktat mot elanvandning i byggnader och mindre/medelstor
industri  (ELAN). Malet med programmet &r att starka utvecklingen inom omradet
elanvandning/elapplikationer genom uppbyggnad och forstarkning av goda forskarmiljoer vid
hogskolan, och genom att 6ka kunskaps- och kompetensuppbyggnad mellan bl. a elbranschen,
elanvandare, tillverkare av elektriska produkter och kommunikationssystem, nétoperatorer och
forskarvarlden. Ddrutover finansieras ett program kring Smarta hus, dvs. hus med en utbredd
anvandning av IT-teknologi. Malet med detta program &r bl.a. att starka kunskapshasen och
utvecklingen inom omradet Smarta hus, att sakerstalla att administrativa och juridiska hinder
identifieras och om majligt undanrojs, granska fragestallningar kring integritetsproblematiken,
skapa tekniska plattformar samt initiera eventuellt fortsatta gemensamma forskningsinsatser inom
omradet.
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5. Ovrig klimatrelaterad forskning

| kapitel 4 ar den atgardsinriktad forskning och utveckling redovisade. | detta avsnitt berérs nagra
av de viktigare programmen inom energiomradet som har koppling till klimatfragan.

5.1 Kolfloden i skogsmark

Skogsskotseln har stor betydelse for att reducera nettoemissionerna av vaxthusgaser. | Sverige ar
52 procent av landarealen skogsmark. Svenskt skogsbruk binder arligen 6-9 miljoner ton kol i
biomassa och 2-5 miljoner ton i mark, vilket motsvarar 50-85 procent av koldioxidutslappen fran
fossila branslen. Dérutéver produceras skogsbransle som ersatter olja motsvarande 6-7 miljoner
ton kol per ar. Véaxthusgaser kan reduceras avsevart genom strategisk anpassning av skogsskotsel
och markanvandning. | Sverige ar det framst tva forskningsinstitutioner som finansierar forskning
inom omradet, Statens Energimyndighet och MISTRA (Stiftelsen for miljostrategisk forskning).

Energimyndighetens forskningsprogram - Kolbalanser

Energimyndigheten driver ett forskningsprogram om kolbalanser. Malet med programmet &r att
ta fram kunskap kring skogens kolfléden, kunskap som mojliggor att skogsbruket kan anvéndas
som ett effektivt medel for att minska koldioxidhalten i atmosfdaren. Programmet véntas ge
underlag for strategier for att uppratthdlla eller 6ka upptaget av koldioxid i sankor inom
skogsbruket. Atgdrder som aktualiserats i de internationella klimatforhandlingarna
uppmarksammas sarskilt. Delmal for programmet ar;

- att oka kunskapen om kollagring, kolfloden och kolbalanser i skogsekosystem baserat pa
svenska ekologiska forhallanden, med hansyn tagen till svensk skogsskotselpraxis.

- att bygga upp svensk kompetens kring skogens kolbalanser och kolsdnkor som bl.a. méjliggor
analys av konsekvenserna av forslag som framldggs inom det globala klimatarbetet.

- att ta fram underlag for en skogsskotsel som kostnadseffektivt kan minska koldioxidhalten i
atmosfaren genom att varda och 6ka kolsankorna. Har inkluderas ocksa atgarder for att minska
koldioxidhalten i atmosfaren med hjdlp av skogsbransleproduktion och anvéndning av
skogsprodukter pa ett kostnadseffektivt satt.

Pagaende projekt behandlar foljande fragor och omraden:

- Upplagring av organiskt material i skogsmark och i skog av olika alder pa akermark. Studierna
inriktas pa att kunna sarskilja markandningens tva koldioxidfléden, ndmligen rotandning och
nedbrytning av organiskt material.

- Effekter av forhojd koldioxidhalt och lufttemperatur pa enskilda trads tillvéxt och kolbalans.

- Genom modellering och datainsamling pa bred basis kvantifieras en svensk kolbalans for
skogsekosystem och hur denna férdndras av klimatférandringar, skogsskotsel, skogshus-
hallningsstrategier etc.

- Emissioner av koldioxid, metan och lustgas fran drdanerad skogsmark mats och modelleras.
Arliga emissioner for olika marktyper berdknas. Projektet underséker om emissionerna kan
minskas genom grundvattenhdjning.

- Olika skogshushallningssystem modelleras dynamiskt med avseende pa kolbalanser. Langsiktiga
(>100 ar) och integrerade analyser ska kunna goras med avseende pa kolbalanser,
tradbransletillgangar m.m.

- Underlag for beddmning av kostnadseffektiviteten hos olika skogsskotselstrategier som medel i
kampen mot 6kade halter koldioxid i atmosfaren.

- Kollagring i skogsprodukter beréknas for hela skogsindustriella sektorn.
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MISTRA:s forskningsprogram - Strategier for att reducera utslapp av
vaxthusgaser fran markanvandning

MISTRA finansierar forskningsprogrammet LUSTRA (Land Use Strategies for Reducing Net
Greenhouse Gas Emissions). Programmets syfte dr att ta fram integrerade strategier for hur
andrad markanvéandning och skotsel kan bidra till att reducera nettoemissioner av véxthusgaser pa
ett optimalt satt i Sverige under perioderna 2000-2030, 2000-2100 och 2000-2500. Olika
mojligheter utvarderas med avseende pa deras inverkan pa utslappen av vaxthusgaser matt som
koldioxidekvivalenter. Betydelsen av variationer i standortsforhallanden och storskaliga
miljoforandringar kommer att belysas. Foreslagna skotselsystem utvéarderas med 10, 30 och 100
ars perspektiv for att bestamma;

- Kvantitativa effekter pa vaxthusgasemissioner och kolforrad pa kort och lang sikt
- Foretags- och samhéllekonomiska kostnader pa kort och lang sikt

-Stabilitet gentemot &ndrade forhallanden som klimat, kvévedeposition, skogsindustrins
ekonomiska villkor, etc.

- Flexibiliteten i markanvandningssystemen for att anpassas till andrad efterfragan pa produkter.
- Strategier som beddms fa alltfor negativa miljokonsekvenser behandlas inte.

5.2 Systemforskning

Malet for programmet ar att forbéttra de energipolitiska beslutsunderlagen genom att beskriva
och forklara sambanden mellan energi, miljo, teknisk utveckling och ekonomisk tillvéxt.
Ytterligare ett mal &r att utveckla och forbattra metoder och modeller fér prognoser och
utvarderingar. Statens energimyndighet finansierar forskning som syftar till att beskriva och
forklara systemsamband i energisystemet, samt metod- och modellutveckling.

Forskning om energisystemen

Forskning om energisystem dr viktigt for att kunna stélla om energisystemet och for att
astadkomma en hallbar utveckling. Forskningen forsoker beskriva och forklara hur
energisystemet fungerar och hur det paverkar och paverkas av manniskor, samhalle, teknik och
miljé. En annan uppgift ar att ta fram verktyg. Verktygen avser planeringsinstrument for lokalt,
regionalt eller nationellt bruk. Verktygen bestar oftast av tekniska eller ekonomiska datorbaserade
berakningsmodeller. Med hjdlp av de tekniska modellerna kan exempelvis de mest
kostnadseffektiva alternativen véljas nar t ex en kommun star infor ett investeringsbeslut.
Konsekvenserna av olika ekonomiska styrmedel pa utslappen av koldioxid kan ocksa analyseras
eller hur energimarknaderna fungerar i olika situationer kan ocksa beskrivas.

For metod- och modellutvecklingen finns ett kvalificerat nationellt och internationellt natverk
som medverkar till att vérdera de nya forskningsresultaten. En 6kning av insatserna att fora ut
kunskap om forskningsresultat har genomforts. Nedan ges de huvudsakliga komponenterna i
programmet;

FoU verksamheten i energisystemteknik: Projektet har tva huvudmal. Det ena ar teknisk
systemanalys som innebér utveckling av modeller och metoder for att studera olika teknikers roll i
energi- och materialomsattande tekniska system. Det andra malet r att utveckla metodik sa att
modeller och metoder kan fungera som verktyg i verkliga beslutsituationer.

Utveckling av numeriska modeller for energimarknadsanalys. Syftet med delprojektet ar att
utveckla en ny elmarknadsmodell fér Norden och eventuellt ocksa norra Europa. En viktig del i
detta arbete &r att forsta sambanden mellan el-, gas och fjarrvarmemarknaderna. En annan del ror
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sambanden mellan energiomradet och samhéllsekonomin i stort och hur olika energi- och
miljopolitiska styrmedel paverkar energiproduktionens och energianvandningens omfattning och
geografiska fordelning.

Externa kostnaders inverkan pa tekniska energisystem. Projektet avser att analysera de
externa kostnaderna for ett lokalt energisystem och vardera dem i monetdra termer. Resultatet
kommer att visa valfadrdsvinsten av att inkludera de externa kostnaderna redan i beslutsfasen.
Regional energisystemoptimering. Syftet med projektet ar att genom 6vergripande systemsyn
redovisa mojligheter och potentialer for optimering av energisystemet som helhet och foresla
forbattringar inom en region i mellersta Sverige

Beteende och acceptansforskning

Beteendefragorna uppmarksammas allt mer, sarskilt for att forsta hur individen och
organstationer reagerar pa en forandring, exempelvis vid utbyggnad av fornybara energislag.
Andra fragestallningar ar att forsta drivkraften till att en viss ny teknik utvecklas till nya
kommersiella produkter, medan andra forsvinner pa ett tidigt stadium i processen. Nedan ges en
kort summering av innehallet i forskningsprogrammen;

Energiledning i industriféretag. Syftet med projektet &r att utveckla energiledarrollen i svenska
industriforetag till att bli mer effektiv till gagn for néringslivet och miljon. Industrin behover inte
bara information om teknik, utan information om hur man kan ta tillvara den kunskap om teknik
som redan finns.

Natverk for samhallsvetenskaplig och humanistisk miljéforskning. Malet fér programmet
ar att fa kunskap om faktorer inom humanistisk och samhallsvetenskaplig forskning som har
betydelse for en uthallig utveckling inom miljdomradet, dar energisektorn &r en del. Humanistisk
och samhallsvetenskaplig forskning har hittills varit underrepresenterad inom miljo- och
energiomradet.

Energiopinionen i Sverige. Fortlopande kartlaggs svenska folkets instéllning till energifragor
bl.a. fornybara energikallor.

5.3 Livscykelanalyser som verktyg i klimatarbetet

En viktig utgangspunkt vid planering for ett uthalligt och klimatvéanligt energisystem &r total
resursatgang och total miljo- och klimatpaverkan i hela kedjan fran utvinning av energiravara till
fardig energitjanst, d.v.s. arbete, ljus, varme och transporter. Viktiga verktyg for att gora sadana
bedomningar & LCA (Life Cycle Assessment) och energisystemanalyser.

LCA é&r ett verktyg som pa ett standardiserat sitt kvantifierar den totala miljopaverkan fran
vaggan till graven” av en vara eller en tjanst. Miljopaverkan anges i summa total paverkan inom
sarskilda miljopaverkanskategorier® per “funktionell enhet” av vara eller tjanst*. Analysen
inkluderar utvinning av ravaror, byggande av anldggningar och produktionssystem, hjalpsystem
som t.ex. transporter, produktion och leverans av varan/tjansten, samt slutligt omhéandertagande
av eventuella rester och rivning av anléggningar. Fér en energianlaggning blir den direkta miljo-
och klimatpaverkan fran driften endast en del i en total LCA.

Vid analyser av olika energisystem ar fokus bl.a. pa hur effektivt den totala insatta energin,
inklusive savél energirdvaran som energiinsatser i olika hjalpsystem, kan utnyttjas i olika "energi-
kedjor” fran bréanslekallan fram till levererad energitjanst. Man talar om systemverkningsgrader
for olika energislag och tillampningar. Motsvarande ekonomiska analyser kan goras. Sérskild vikt
laggs vid att studera konsekvenserna av olika energitillimpningar for det 6vriga energisystemet,

%3 Forsurning, klimatpéverkan, markanvandning etc.
** T ex kg papper, kWh varme osv.
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t ex avseende resursforbrukning och klimatpaverkan.

Med dessa tekniker, med fordel i kombination, &r det mgjligt att studera vilka energisystem
(branslen, omvandlingsformer, transportformer, och dven energibérare) som har lagsta klimat-
och miljopaverkan fram till fardig energitjanst. Bade LCA och energisystemanalys &r mycket
kansliga for ingdende antaganden, avgransningar, och inte minst for vilka alternativa system som
anvénds som referenssystem.

5.4 Forskning om klimatpolitiska fragor

Inom ramen for det internationella klimatarbetet pagar tva forskningsprogram dels ett nationellt
program inriktat pa klimatpolitiska fragor dels ett bilateralt program for forskningssamarbete pa
energiomradet med Ostersjélanderna.

Sedan foregaende ar stodjer Energimyndigheten inom det nationella programmet ett
forskningsprojekt om handel med utslappsratter vid Stockholms Universitet. Inom det nationella
programmet beviljades under varen ett forskningsprojekt med en forskargrupp vid Chalmers
Tekniska hogskola. Projektet ar inriktat pa de flexibla mekanismerna och sérskilt anvandningen
av sénkor inom ramen for mekanismen for ren utveckling.

Inom det bilaterala programmet paborjades i juni ett projekt som avser att utveckla metoder for
att forenkla verifiering av klimatprojekt som faller under den flexibla mekanismen gemensamt
genomforande. Projektet genomfors av Det Norske Veritas i samarbete med baltiska experter pa
omradet. Inom det bilaterala programmet slutfordes ett arbete av forskare vid Stockholm
Environment Institute i vilket metoder for sektorsbaserade referensbanor utvecklats for
fjarrvarmesektorn i Estland.
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6. Klimatkonventionens pilotprogram for
gemensamt genomfdorande samt dvrigt
internationellt samarbete inom energiomradet

6.1 Inledning

I juni 1992 undertecknades Forenta Nationernas ramkonvention om klimatforandringar av drygt
150 lander. Klimatkonventionen utgor basen for det internationella arbetet med klimatfragan och
arbetet utvecklas fortlopande i de regelbundna partkonferenserna. Partskonferenserna é&r
beslutande organ och under dessa partsméten deltar de parter som ratificerat ramkonventionen.

Ar 1993 beslutade Sveriges riksdag att godkdnna ramkonventionen om klimatférandringar. D&
bestdmdes dven att ett program skulle utformas med syfte att bidra med fradmst
energieffektiviseringsatgarder och 6kat utnyttjande av fornybara energislag i de baltiska landerna
och Osteuropa, det s k EAES-programmet (Environmentally Adapted Energy System).

Vid den forsta partkonferensen i Berlin 1995 beslutade parterna att en forsoksperiod (pilotfas)
skulle inréttas for gemensamt genomforda atgarder, s. k. Activities Implemented Jointly (AlJ). | och
med att utsldappsminskningar ar kostsamma for manga industrilander, eftersom de redan utvecklat
avancerade tekniker for att minska utslappen och eftersom energieffektiviteten &r h6g inom dessa
landers industrier, skapades mojligheten for dessa ldnder att investera i andra lander dar
energieffektiviteten ar lagre. Syftet med pilotfasen var att testa hur sadana projekt skulle kunna
genomforas kostnadseffektivt och med sakerstalld uthallighet. Det beslutades ocksa att projekt
som genomfors under pilotfasen inte skall kunna bli foremal for kreditering av uppkomna
utsldppsminskningar. En forutsattning for att ett projekt skall kunna réknas in i forsoksperioden
ar att projektets finansiering inte ingar i industrilandernas ordinarie bistandsprogram.

Vid det tredje partsmotet i Kyoto 1997 uppréattades ett protokoll som en bilaga till konventionen
dér parterna bland annat enades om nivaer for utslappsminskningar under perioden 2008 - 2012.
Mojligheterna till samarbete av typen gemensamt genomférande preciserades i Kyotoprotokollet
och tre typer av mekanismer faststélldes. De tre mekanismerna & Gemensamt genomfdrande,
Joint Implementation ,(JI), Mekanismen for ren utveckling, Clean Development Mechanism (CDM), samt
Handel med utslappsratter, Emissions Trading (EM). Dessa mekanismer kallas flexibla mekanismer
eftersom de erbjuder olika satt for ett i-land att minska utslapp, de skall dock vara supplementara
till inhemska atgarder.

JI och CDM é&r projektbaserade mekanismer. JI innebdr att ett industriland investerar i
utslappsreducerande atgarder i ett annat industriland i syfte att helt eller delvis kunna tillgodogora
sig utslappsreduktionen. CDM innebdr att ett industriland investerar i utslappsreducerande
atgarder i ett udand. Den avgorande skillnaden mellan CDM och JI &r att CDM involverar ett u-
land och saledes involverar en part som inte har nagra ataganden.

Handel med utslappsrétter ger mojlighet till aktorer, t.ex. lander eller enskilda foretag, att kbpa sig
ratten att sldppa ut vaxthusgaser. En utslappsratt ar saledes inte projektbaserad utan tilldelas eller
auktioneras till marknadsaktorer. JI och CDM a andra sidan ger mojlighet for aktorer att kopa
godkéanda, krediterade, utslappsminskningar som astadkommits genom projekt. Projekt som
genomfors som JI och CDM innebéar, till skillnad fran pilotfasen, att de uppkomna
utsldppsminskningarna skall kunna bli féremal for kreditering.
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Sverige tog i sitt energipolitiska beslut 1997°° fram riktlinjer for en svensk klimatpolitik inom
energiomradet. Dessa riktlinjer sager att Sverige som medlem i den Europeiska Unionen bor
verka for en gemensam klimatpolitik och vara padrivande i det internationella klimatarbetet.
Vidare anges att Sverige bor samverka med andra lander pa det sétt klimatkonventionen anger
genom s.k. gemensamt genomfdrande. Det energipolitiska beslutet sdger dessutom att de starkt
varierande kostnaderna for atgarder saval inom som mellan lander innebar att kraven pa
kostnadseffektivitet maste stallas hogt for att klimatpolitiken skall bli trovardig i ett langsiktigt
perspektiv.

6.2 Vidtagna atgarder i Baltikum och Osteuropa

Inledning

Sverige bidrar pa flera olika sitt, tillsammans med olika finansiarer och med olika verkstallande
institutioner, till projekt som syftar till att minska utslapp av vaxthusgaser. Som tidigare nd&mnts
ansvarar Energimyndigheten for pilotprogrammet for klimatrelaterade energiprojekt i Baltikum,
Polen och Ryssland. Programmet kallas EAES-programmet (Environmentally Adapted Energy System)
och bestar av projekt som kan ha fyra olika inriktningar: pannkonverteringar, upprustning av
fjarrvarmenit, energieffektivisering i byggnader, eller kombinerade projekt som innehaller tva
eller fler av projekttyperna angivna ovan. Programmet hjélper mottagarlanderna att investera i
miljoforbattrande och energieffektiviserande projekt. Sverige deltar dessutom i samarbetet inom
ramen for Varldsbankens program Prototype Carbon Fund (PCF) samt Vérldsbankens program
CDM-assist. Varldsbankens PCF-program blev nyligen operativt i och med att en tillrdcklig
mangd sponsorer, foretag och lander har anslutit sig. CDM-assist dr ett nytt program. En del
projekt inom ramen for Ostersjomiljarden har relevans for klimatfragan, liksom delar av SIDA:s
utvecklingssamarbete med Central- och Osteuropa.

Energimyndighetens investeringsprogram

Programmet syftar till att effektivisera de baltiska staternas energisystem, att introducera
fornyelsebara energikallor, samt att minska utslappen av koldioxid och andra miljopaverkande
amnen. | nulaget har 6ver 70 projekt initierats av Energimyndigheten (och tidigare NUTEK),
varav 52 stycken har rapporterats till FN:s Klimatsekretariat. Projekten har genomforts i
fjarrvarmesektorn i de baltiska landerna samt i Sankt Petersburg- och Kaliningradomradena i
Ryssland. Ett biogasprojekt har startats i Polen. Pannkonverteringsprojekten avser i huvudsak
ombyggnad av pannor i storleksordningen 3-10 MW i varmecentraler, en Gvergang fran
anvandning av fossila brénslen som tung eldningsolja och kol till biobrénsle, d.v.s. tréaflis,
skogsavfall samt avfall fran travarubaserad industri. Distributionsprojekten avser upprustning av
fjarrvdrmenédten genom utbyte eller omisolering av rérsystemen, vattenbehandling for att
motverka korrosion och forléanga hela systemets livsldngd, samt installation av undercentraler och
reglerutrustning m.m. Effektiviseringsprojekten i byggnader omfattar atgarder som ombyggnad eller
omisolering av yttertak, installation av undercentraler, varmevéxlare, mat- och reglerutrustning,
balansering av systemen samt tatning av fonster och dérrar m.m.

Projekten finansieras genom férmanliga 1an till mottagarlanderna varvid Energimyndigheten star
for konsultkostnader, t.ex. genom forstudier. Lan till anlaggningséagare eller motsvarande ges i
allmanhet pa tio &r och med tva rs amorteringsfrihet. Rantan pa lanen utgérs av STIBOR®, i
nagot fall med ett paslag pa 0,5 procent. Ambitionen i projekten &r att dessa ska ha en
aterbetalningstid som &r kortare 4n laneperioden. | pannkonverteringsprojekten beraknas
aterbetalningstiden i genomsnitt till ca 5 ar, i distributionsprojekten varierar aterbetalningstiden

% Prop. 1996/97:84 om en Uthallig energiforsorjning.
°¢ Stockholm Inter Bank Official Rate.

92



mellan ca 2 och 12 ar beroende pa i vilken utstrackning nya forisolerade fjarrvarmeror behovs. |
byggnadsprojekten har de renodlade energieffektiviseringsatgarderna en aterbetalningstid pa 79
ar medan sadana renoveringar i byggnadsbestandet som bedoms nodvéandiga en rationell
energianvandning har en aterbetalningstid pa 16-20 ar.

6.3 Resultat

Utsldppsminskningar och kostnader

| tabell 6.1 redovisas resultaten av genomforda projekt. Projekten d&r uppdelade i
pannkonverteringar, upprustning av fjarrvarmenét samt energieffektivisering i byggnader. I tabell
6.1 redovisas vilka utslappsreduktioner projekten givit for respektive projekt och land®’. I tabell
6.2 redovisas den specifika kostnaden uttryckt i svenska kronor (Gren) per reducerat kilogram
utslapp (under projektens livslangd), raknat som genomsnitt av samtliga berérda landers resultat i
respektive grupp av projekt.

Kostnaderna ar uppdelade i investerings- och transaktionskostnader®, Investeringskostnader &r i
detta fall formanliga Ian till anlaggningségare och andra i Baltikum och Ryssland som ska
aterbetalas till Sverige. Transaktionskostnader bestar av konsultstéd och administrativa kostnader,
samt i vissa fall avskrivningar av lan- eller rantefordringar Projekten har genomforts inom ramen
for Klimakonventionens AlJ-program. Hur kostnaderna och kreditering av uppnadda
utsldppsreduktioner ska fordelas mellan landerna vid ett verkligt JI-projekt ar en
forhandlingsfraga mellan parterna.

Den totala kostnaden for de 52 projekten berdknas till 271 miljoner kronor varav 197 miljoner
kronor ar investerarlandets (mottagarlandets) kostnad och 74 miljoner kronor &r Sveriges
(givarlandets) kostnader och den totala minskningen av CO,-utsldpp uppskattas till 4 003 000
ton (1 miljon t.o.m. ar 2000).

°8 Dessa kostnader rapporteras &rligen till Klimatkonventionens sekretariat.
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Tabell 6.1 Resultat av genomférda projekt

Konverteringsproj ekt

Land Antal Investerings Transak- Summa CO, Ack. CO, Ackumulerad
projekt  kostnad tions- kostnad reduktion reduktion ar reduktion CO,
kostnad ar 2000 2000 Projektlivslangd
Mkr Mkr Mkr Ton ton ton
Estland 9 47,1 9,4 56,5 82 700 384 000 1 311 000
Lettland 14 44,7 14,1 58,8 68 400 350 000 1 230 000
Litauen 8 39,0 15,2 54,2 30 300 126 000 625 000
Ryssland 8 27,5 13,8 41,3 21 300 77 700 509 000
Summa 39 158,3 52,5 210,8 202 700 937 000 3 676 000

Anm.: Den arliga produktionen baserad pa biobransle i stallet for fossila branslen uppskattas till 0,65 TWh. |
enstaka fall inkluderar projekten dven distributionsatgarder.

Atgarder for distribution av fjarrvarme

Land Antal Investerings Transak- Summa CO, Ack. CO, Ackumulerad
projekt  kostnad tions- kostnad reduktion reduktion ar reduktion CO,
kostnad ar 2000 2000 Projektlivslangd
Mkr Mkr Mkr Ton ton ton
Estland 8 9,5 7,0 16,5 11 500 41 600 190 400
Lettland 5 10,7 3,6 14,3 3100 18 400 70 600
Litauen 1 0,8 0,7 1,5 220 1100 4 000
Summa 14 21,0 11,3 32,3 14 800 61 100 265 000

Anm.: Projekten beréknas ge en arlig energibesparing pa 0,05 TWh

Effektiviseringsatgarder i byggnader

Land Antal Investerings Transak- Summa Arlig CO, Ack. CO, Ackumulerad
projekt  kostnad tions- kostnad reduktion reduktion & reduktion CO,
kostnad 2000 Projektlivslangd
Mkr Mkr Mkr ton ton Ton
Estland 4 11,0 4,3 15,3 1950 7 900 29 100
Lettland 3 3,9 2,1 6,0 390 1 600 5090
Ryssland 4 2,1 3,5 5,6 1500 3800 28 600
Summa 11 17,0 9,9 26,9 3 840 13 300 62 800

Anm.. Projekten har minskat energianvandningen med 0,12 TWh/ar

De projekt som genomforts inom ramen for pilotfasen med AlJ visar att det finns forutsattningar
for att skapa projekt i enlighet med kriterierna fér de flexibla mekanismerna, d.v.s. att de ar
kostnadseffektiva och att stora utslappsreduktioner kan goras med forhallandevis sma medel.
Tabell 6.2 visar investerings- och transaktionskostnaden i 6re per kg reducerad koldioxid. Vérdena
galler kostnaden utslagen pa projektens livslangd, som varierar mellan 10-25 ar. | ett framtida JI-
system beror givetvis kostnaden for investerar- och mottagarlandet pa hur stor del av
utslappsreduktionerna respektive land kan tillgodorakna sig. Det & nagot som kommer att
avgoras i forhandlingar mellan de tva parterna.
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Tabell 6.2 Investerings- och transaktionskostnad per kg reducerad koldioxid

Typ av projekt Investeringskostnad Transaktionskostnad Summa

ore per kg ore per kg oOre per kg

koldioxidreduktion koldioxidreduktion koldioxidreduktion

Konverteringsprojekt 4,3 1,4 5,7

Fjarrvarmeprojekt 7,9 4,3 12,2
Energieffektiviserings-

projekt 27 16 43

Totalt 4,9 1,8 6,7

Tabell 6.2 inkluderar inte intdkter for vérdlandet i form av minskade kostnader for branslen till
foljd av konvertering till annat energislag eller energibesparande atgéarder. Trots det visar tabellen
att projekten ar kostnadseffektiva jamfort med kostnader i Sverige dar marginalkostnaden for att
minska koldioxidutslapp i allménhet dverstiger 50 dre/kg.

Kostnaderna baseras pa en uppskattning av koldioixdutslapp under projektens livslangd,
investeringskostnaden som &r ett engangsbelopp, samt transaktionskostnader fram t.0.m. ar 2000.
Ytterligare transaktionskostnader for rapportering och uppfoljning kan tillkomma och dérmed
hoja kostnaden en aning.

I nuldget finns det inte forutsattningar for ytterligare AlJ-projekt eftersom nya projekt skall ske
som krediterbara projekt under ett kommande nationellt klimatinvesteringsprogram inom ramen
for de flexibla mekanismerna JI och CDM. Myndigheten slutfér dock AlJ-projekt som var
beslutade fére 1999 men som av olika skal inte kunnat startas forran efter 1999.

Ovriga effekter av investeringsprogrammet

Programmet har kontinuerligt utvérderats av lokala experter och oberoende konsulter och har
fatt internationell uppmarksamhet p.g.a. ett kostnadseffektivt och vél fungerande upplagg.
Programmets har framhévts inte enbart for minskade utslapp av vaxthusgaser utan dven andra
positiva effekter, bade i Sverige och i mottagarlanderna. Programmet har haft en positiv inverkan
pa installningen till en milj6inriktad energipolitik och energianvandning hos de personer i
mottagarldnderna som har varit inblandade eller haft kontakt med programmet. Attityderna har
fordndrats och kunskaperna (om t ex FN:s ramkonvention) har forbattrats. FOr det andra har
programmet haft en positiv inverkan pa uppbyggnaden av en inhemsk marknad for
energiprodukter, framforallt biobrdnsle och pannor for att elda biobransle. Vidare har
programmet bidragit till att langsiktigt samarbete etablerats mellan svenska foretag och foretag i
vérdlanderna inklusive samarbete pa tredje marknad. Programmet har bidragit till en god relation
till de baltiska energi- och miljoministerierna och energimyndigheter och pa sa vis har ett
langsiktigt fortroendefullt samarbete etablerats med Sverige (Energimyndigheten).

Ovriga internationella klimatpolitiska program

Energimyndigheten och Naringsdepartementet samarbetar med Varldsbanken i tva program. Det
ena som Sverige stodjer ar Varldsbankens program The prototype Carbon Fund (PCF), dar Sverige
bidrar med sammanlagt 10 miljoner USD. PCF syftar till att utveckla gemensamt genomférande.
Det andra programmet &r CDM-assist som syftar till att utveckla CDM (kapitel 8.3).

Inom ramen for Ostersjomiljarden (se nedan) disponerar Energimyndigheten 33 miljoner kronor
for investeringsprojekt i Litauen och kapacitetsuppbyggnad i anslutning till dessa och for
kapacitetsuppbyggnad i Ryssland, 8 miljoner kronor, i anslutning till bilateralt avtal om energi-
och klimatsamarbete.
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Andra energiprojekt med mojlig klimateffekt

Inom ramen for utvecklingssamarbetet med Central- och Osteuropa finansierar SIDA
energirelaterade projekt. Framforallt handlar det om konsultinsatser, forstudier, seminarier och
liknande. Exempelvis lades drygt 18 miljoner kronor pa denna typ av insatser inom
fjarrvarmesektorn i Lettland, Litauen och Ryssland under 1998 och 1999. Ndra 8 miljoner kronor
anvéndes till energieffektivisering i Polen, Ryssland samt Ukraina.

SIDA och Energimyndigheten driver projekt som finansierats av Ostersjomiljarden.
Ostersjomiljarden syftar till att stimulera naringslivsutveckling och handel med linderna i
Ostersjoregionen i enlighet med ett svenskt intresse. Den forsta miljarden finansierade
energiprojekt, t ex fjarrvarmeprojekt i SIDA:s regi, svavelrening i Polen under Nuteks ansvar,
projekt som letts av NA&ringsdepartementet, projekt som energiindustriféreningar har varit
ansvariga for, samt energieffektiviserings- och andra energiprojekt i Energimyndighetens regi.
Hosten 1998 fattade riksdagen beslut om den andra Ostersjomiljarden, som ska anvindas for
naringslivsutveckling i Ostersjoregionen under en femarsperiod (1999-2003). | ett samarbete med
Varldsbanken, forberedelser for att forbattra varmeforsorjningen i Riga, bidrar SIDA med ca 40
miljoner kronor till investeringar som ska effektivisera varmeforsorjningen, 6ka tillgangligheten
och forbéttra servicen for narmare 80 procent av invanarna i Riga. Investeringsprogrammet
planeras omfatta sammanlagt 140 miljoner USD, vilket &r kostnaden for hela Vérldsbankens
projekt. Ett annat exempel &r forberedelser for forbattrad fjarrvarmeservice 1 Vilnius.
Investeringar ska leda till effektivare utnyttjande av befintliga resurser och Gvergang till mindre
miljobelastande energislag

Bidragen till projekten i Riga och Vilnius avses, nar det géller investeringsdelen, finansieras med
pengar fran Ostersjomiljard 1 enligt séirskilda beslut av regeringen, d.v.s. regeringen disponerar
pengarna men ger SIDA i uppdrag att genomfdra projekt med finansiering fran
Ostersjomiljarderna. For konsultkostnader och seminarier m.m. svarar siledes SIDA genom sitt
ordinarie utvecklingssamarbete. Inom ramen for Ostersjomiljard 1 finns ocksd ett
flarrvarmeprojekt i Gattjina i Ryssland dar SIDA ansvarar for 40 miljoner kronor. Med andra ord
bidrar SIDA i sa gott som samtliga energiprojekt med sina ordinarie Gsteuropamedel néar det
galler att finansiera konsultinsatser for forstudier m.m.

Ostersjomiljard 2 ska anvindas for att genomfora de stodatgarder Ostersjoberedningen
rekommenderat for att mota naringslivets behov. Myndigheter och statsstodda organ far
regeringens uppdrag att genomfora &tgarderna. Ostersjomiljard 2 finansierar bland annat
NUTEK:s program for néringslivsutveckling i Ostersjoregionen. Programmet &r inriktat mot sju
temaomraden varav miljéteknik och miljodriven tillvaxt ar ett. 14,5 miljoner kronor ar avsatta av
Ostersjomiljard tva for detta temaomrade. Nyligen har det t.ex. beslutats om ett fjarrvarmeprojekt
i Arkhangelsk om sammanlagt 27 miljoner kronor.

En del av SIDA:s utvecklingsarbete sker i samarbete med Vérldsbanken. Dessa projekt redovisas
nedan i samband med Ostersjomiljarderna. SIDA har tillsammans med Varldsbanken och andra
svenska parter medverkat till investeringar i fjarrvarmeforbéattringar i de tre storsta staderna i
Estland, Tallinn, Tartu och Parnu, samt ombyggnad av mindre forbranningsanlaggningar.
Programmet omfattade 60 miljoner USD varav Sveriges stod utgjorde en kredit pa 10 miljoner
USD samt stod till konsultinsatser och institutionell utveckling. Dessa projekt ingick i
Virldsbankens ordinarie satsning i Osteuropa fran 1991 till ca 1998.

Tabell 6.3 visar kostnaderna for de olika programmen med energiinriktning med relevans for

klimatfragan som finansieras av Sverige. Observera att vissa siffror géller for langa
programperioder, andra for kortare perioder.
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Tabell 6.3 Energirelaterade program i Oster esj or egionen

Program Utgiftsomrade Tidsperiod Kostnad
AlJ-programmet Naringsdepartementet 1993-2000 270 Mkr
Varldsbankens kolfond Naringsdepartementet 2000 - 100 Mkr

(10 miljoner USD)
Varldsbanken CDM-assist ~ Naringsdepartementet
C:a 170 Mkr for energi

Ostersjomiljard 1 Utrikesdepartementet 1996 - projekt (fjarrvarme)
Ostersjomiljard 2 Utrikesdepartementet 1998 - C:a 47 Mkr hittills

Ca 26 Mkr av totalt ca
Utvecklingssamarbetet Utrikesdepartementet 98-99 150 Mkr for
(SIDA) miljdsamarbetet % totalt

(anslagspost 7b)

6.4 Metodutveckling

Energimyndigheten har I6pande stétt metodutveckling, d.v.s. utveckling av hur olika typer av
projekt under AlJ och JI ska kunna utvarderas med avseende pa framst de miljomassiga
konsekvenserna. Under hdsten 1999 inledde Energimyndigheten ett samarbete med Det Norske
Veritas (DNV) med inriktning pa att utveckla metoder for uppféljning av klimatprojekt i
Baltikum. Samarbetet med DNV fortsatte under 2000 med ett metodprojekt for att forenkla
verifiering av likartade JI/CDM-projekt. Arbetet har resulterat i flera rapporter bland annat en
storre rapport om verifiering av sma projekt.®°

De rapporterade vérdena till klimatkonventionens sekretariat har skett utifran det regelverk som
klimatkonventionen har beslutat for AlJ-projekt. Bedémningarna av projektens effektivitet
baseras pa status-quo-referenshana, d.v.s. med antagandet att ingen férandring av
energianvandningen skulle ha skett om inte projekten genomforts. Varden som bygger pa
sektorspecifika dynamiska referensbanor har rapporterats parallellt for vissa projekt. DNV
rapporten bekraftar att det svenska programmet uppfyller de krav som klimatkonventionen stéller
pa AlJ-projekt.

Nar JI kommer att bli operativt i klimatarbetet kan andra krav komma att stallas pa projekten,
bl.a. har fragor om referensbanor en central betydelse for vardering av olika projekt. DNV:s
studie har lett till vardefull kunskap och fragan om referensbanor kraver fortsatt uppmarksamhet
i det internationella klimatarbetet.

% Under perioden 1995/96-1998 avsattes c:a 395 miljoner kronor fér miljéomrédet inom ramen for
utvecklingssamarbetet med Central- och Osteuropa.

89 Multi-Project Verification of Swedish AlJ Projekt Methodology and Lessons Learned, ER 9:2001; Multi-
Project Verification of Swedish AlJ Projects Verification Results and Documentation, ER 10:2001.
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7. Beslutade men ej genomfdrda atgarder och
styrmedel

Enligt riktlinjerna fran klimatkonventionen ska landerna noga skilja pa atgarder som é&r
genomforda, de som &r beslutade men som annu inte har implementerats, samt sadana atgarder
som befinner sig pa ett planeringsstadium. | detta avsnitt tas sadana atgarder och styrmedel upp
som den svenska riksdagen eller regeringen har fattat beslut om att genomféra, men dér &nnu inte
nodvandig lagstiftning finns, eller dar det saknas den detaljutformning som behdvs for att
genomfora styrmedlet.

7.1 Grona certifikat kombinerat med ett kvotsystem for att framja
fornybar elproduktion.

Som framgar av tidigare avsnitt har Sverige infort flera olika styrmedel for att framja produktion
av elenergi fran fornybara energikallor. Under tidens lopp har forutsittningarna for stoden
andrats i flera avseenden. Sverige har genomfdrt en omreglering av elmarknaden for att skapa
okad konkurrens mellan kraftforetag. Harigenom har ocksa forutsattningarna for styrmedlen
forandrats. Sedan genomférandet av elmarknadsreformen 1996 har elpriserna till slutkunder fallit
(se vidare kap.9.2). De sjunkande priserna innebar lagre intakter per kWh for elleverantdrer och
elproducenter. Som en foljd av detta har i manga fall behovet av ekonomiskt stod ©r den
smaskaliga och ofta miljovéanliga elproduktionen Okat trots genomférda kostnadsreduceringar.
Elpriserna har dock véant uppat under 2001.

Tillkomsten av Kyotoprotokollet har inneburit en 6kad fokusering pa atgarder for att stodja
fornybara energislag och darigenom minska kraftproduktion baserat pa fossila energikallor. Inom
EU har nyligen ett nytt direktiv for de fornybara energikéllornas tilltrade till den inre marknaden
for el antagits. Direktivets mal utgar fran kommissionens vitbok om fornybara energikallor, dar
det slas fast att fornybara energikéllor ar 2010 bor ha en marknadsandel pa 12 procent inom
unionen som helhet, jamfért med ca 6 procent i dag.

Mot bakgrund av detta har riksdagen under ar 2000 beslutat att inratta ett nytt system for att
framja fornybar elproduktion.®* Det nya systemet ska trada i kraft den 1 januari 2003. Systemet
ska bygga pa handel med certifikat kombinerat med en skyldighet att inkludera en viss andel
férnybar el som uppfyller vissa miljoegenskaper i elleveranser eller elinkdp.

Certifikatshandel kombinerat med kvoter innebédr ett stodsystem som finansieras inom
marknaden, vilket ger en Okad langsiktighet i stodsystemet. Dessutom skapar modellen
affarsmojligheter for aktérerna och en marknadsdynamik som ger forutsattningar for
kostnadseffektivitet och teknikutveckling utan att storningar i elmarknadens funktion uppstar.
Detta ar enligt regeringens mening viktiga mal for ett framtida stodsystem. Malen for
stodsystemet ska vara att;

- framja nyetablering av elproduktion fran fornybara energikallor med vissa miljoegenskaper
stimulera teknikutveckling och kostnadseffektivitet,

- skapa rimliga villkor for befintliga anldggningar,

- undvika storningar i elmarknadens funktion,

skapa stabila spelregler oberoende av statsfinansiella forhallanden och

61 Se Naringsutskottets betankande 2000/01:NU3
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- mojliggora en internationell harmonisering

En sarskild utredare har i uppgift att utreda de tekniska fragestéllningarna och foresla behovliga
andringar i lagstiftningen (Dir 2000: 56).

7.2 Planeringsmal for vindkraftproduktion

Regeringen har i 2000 ars ekonomiska varproposition (prop. 1999/2000:100) atagit sig att
aterkomma till riksdagen med forslag om ett lampligt planeringsmal for utbyggnad av
vindkraften. Ett viktigt led i omstéllningen av energisystemet &r att goda ekonomiska
forutsattningar skapas for den fornybara elproduktionen. I detta sammanhang spelar vindkraften
en nyckelroll och vindkraften kan ocksd bidra till att uppfylla flera av de nationella
miljokvalitetsmél som riksdagen beslutade om &r 19992 En god handlingsberedskap for en
fortsatt vindkraftsutbyggnad &r darfor av strategisk betydelse. Regeringens beddmning &r att
planeringsmal for vindkraften kan utgora ett lampligt verktyg for att framja en sadan utveckling.

Regeringen har uppdragit at Statens energimyndighet at ta fram omraden pa land och till havs
med sarskilt goda forutsattningar for vindkraftverk, samt lamna forslag till planeringsmal for
vindkraften. Regeringen har vidare beslutat tillsatta en arbetsgrupp med uppgift att genomféra en
studie om de 6vergripande forutsattningarna for lokalisering av vindkraftverk till havs- och i
fjallomraden.

Energimyndigheten foreslar i sin rapport att planeringsmalet for utbyggnad av vindkraften
faststalls till 10 TWh for en tidsperiod pa 10 till 15 ar. Ett planeringsmal for vindkraften
definieras som en arlig produktionsvolym att strdva mot och att planera nddvéndiga
forutsattningar efter. Ett nationellt planeringsmal ska brytas ner pa regional niva for att bli
operativt for lansstyrelserna och kommunernas planering for vindkraft. Det &r av stor betydelse
att vindkraftintresset systematiskt inarbetas i kommunernas oversiktsplanering.

Utbyggnaden av landbaserade och kustndra vindkraftanldggningar i ldgen med bra
vindenergiinnehall ska utvecklas, foretradesvis langs landets kuster. FOr att uppna en tillrackligt
stor elproduktion fran vindkraft maste etablering av storre vindkraftparker ske till havs.
Storskalig lokalisering av vindkraft till fjallomraden och 6vriga delar av norra Sverige kommer
med hansyn till begrdnsningar i bl.a. dverforingskapacitet att medfora kostsamma investeringar i
elnétet.

7.3 Offentlig upphandling inom energiomradet

Den totala offentliga upphandlingen i Sverige uppgar till cirka 300 miljarder kronor per dr, varav
cirka 100 miljarder kronor dr varor och 200 miljarder kronor &r tjanster och entreprenader.
Delegationen for ekologiskt hallbar upphandling (M 1998: 01) har bl.a. i uppdrag att ta fram ett
gemensamt internetbaserat verktyg for hela den offentliga sektorn som skall tjadna som modell for
ekologiskt hallbara upphandlingar. Delegationen har bl.a. féljande utgangspunkter;

- Verktyget skall vara ett hjalpmedel/en handledning for att stélla miljokrav vid offentlig
upphandling. Nivan pa miljokraven skall vara hog, samtidigt som verktyget utformas inom ramen
for géllande ratt.

- De offentliga organisationerna bestammer sjalva vilka miljokrav som skall inga i verktyget men
tillverkare, leverantdrer och miljoorganisationer skall ges mojlighet att lamna synpunkter pa
relevanta och principiellt viktiga fragor avseende innehall och forandringar i verktyget.

62 Svenska Miljomal prop. 1998/99:145.
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- Miljokraven i verktyget skall ha hog niva och folja kunskapsutvecklingen inom miljoomradet.
Delegationen foreslar darfor att det bildas ett vetenskapligt rad for kvalitetssakring av miljokraven
i verktyget.

Ett kriterium vid upphandlingen &r att stalla krav pa energieffektivisering. En arbetsgrupp har
vérderat effekten av att infora sadana krav i den offentliga upphandlingen. Energimyndigheten
har i arbetsgruppen utarbetat en form av riktlinjer vid upphandling av energikrdvande utrustning,
dar aspekter sasom kvalitetskrav, arbetsmiljo, drift och ekonomi beaktas. Hittills finns
upphandlingsinformationen for pumpar, flaktar, belysning, ventilation, kylkompressorer och
tryckluft. Skrifterna ska fungera som verktyg for inkdpare och baseras bl.a. pa berakningsformler
for livscykelenergikostnader. Effekten av att stalla mer langgaende krav pa energieffektiviteten
har beraknats innebéra en reduktion av elenergibehovet pa 2 TWh efter 10 ar, vilket kan leda till
en minskning av koldioxidutslappen med 0,7-1,7 milj. ton arligen fran ar 2010.

7.4 Fortsatt skattevaxling

| Skattevéxlingskommitténs betdnkande (SOU 1997: 11) gjordes beddmningen att det finns
utrymme for en ytterligare skattevaxling de kommande femton aren i samma storleksordning som
den som utnyttjades under 1980- och 1990-talet. Debatten om skattevéxling har sedan dess varit
livlig inom de politiska partierna och i intresseorganisationer. Varen 2000 beslutade riksdagen att
totalt ungefar 30 miljarder kronor ska skattevéxlas under perioden 2000-2010.

For att genomfora strategin for en fortsatt skattevéxling behover ett antal omraden utredas
ytterligare, bland annat nedsattningsregler for sarskilt energiintensiva och internationellt
konkurrensutsatta industrier och trafikbeskattningen. Tva parallella utredningar arbetar med dessa
fragor, namligen Kommittén om utformning av nedsattningsregler for industrin (dir 2001:29) och
Utredningen om 0Oversyn av vagtrafikbeskattningen (dir 2001:12). Na&r det géller
trafikbeskattningen ar malsattningen att Oka trafikbeskattningens samlade miljostyrning.
Dessutom har regeringen beslutat att vissa avfallsskattefragor ska utredas (Dir 2001: 13)°3

83 Enligt radsresolution (90/C122/02) om avfallspolicy ska avfall i forsta hand undvikas, i andra hand &tervinnas eller
anvandas for energiutvinning och i sista hand deponeras. Idag deponeras avfall i stor omfattning vilket man vill styra
bort fran pd sikt. Ar 2001 infordes en skatt pa avfall pd 250 kronor per ton avfall. Fran &r 2002 infors krav att allt
brannbart avfall sorteras ut och férbud mot att deponera sadant avfall. Frdn 2005 ska dessutom forbud mot
deponering av organiskt avfall inféras. Det finns emellertid en risk att utvecklingen gar mot en dkad forbranning av
osorterat avfall i stéllet for sortering och atervinning. Eventuellt ska darfor aven forbranning av avfall beskattas
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8. Planerade atgarder

Enligt riktlinjerna fran klimatkonventionen ska ldnderna ange vilka atgarder eller styrmedel som
planeras for att minska utslappen av vaxthusgaser. Ett flertal utredningar har under senare ar
genomforts for att visa pa mojligheter att begransa utslappen av vaxthusgaser. | detta avsnitt
behandlas sadana som regeringen tagit stallning till i beslut eller i policyuttalanden. Daremot ingar
inte sadana atgarder som foreslagits av kommitté, myndighet eller organisation och som &nnu inte
har behandlats.

8.1 Langsiktiga avtal med industrin

Energieffektivisering inom industrin

Det senaste decenniet har det blivit allt mer forekommande, bade i Sverige och internationellt, att
foretag eller branschorganisationer ingar nagon form av ”miljo6verenskommelse” med staten
som syftar till att begransa miljopaverkan fran naringslivet. Avtalen ar vanligtvis kombinerade
med nagon form av sanktion som trader i kraft om atagandet inte uppfylls, t.ex. hot om
lagstiftning inom omradet, hojda miljoskatter eller miljdavgifter. Det drivs for narvarande flera
projekt inom olika myndigheter och verk som utreder mojligheten att anvéanda
miljooverenskommelser mellan stat och néringsliv som ett medel att minska miljopaverkan fran
naringslivet.

Regeringen har beslutat att tillsdtta en sarskild forhandlingsman som har i uppdrag att forhandla
fram och studera forutsittningarna for att anvanda langsiktiga avtal for att na
energieffektiviseringar i néringslivet. Ett nara samarbete med energiintensiv industri har nyligen
inletts med malsattningen att skapa konkreta avtal.

Malet ar att ett forslag till program for langsiktiga avtal mellan Staten och industrin om
energieffektiviseringar har utarbetats och anmalts till EG-kommissionen fére utgangen av ar
2001. Om det darefter bedoms lampligt skall forhandlaren inleda en férhandling om avtal med
representanter for industrin. Forhandlaren bor efterstrdva en ndra kontakt med den berérda
industrin vid utarbetande av underlaget. Syftet med dessa langsiktiga avtal ar att stimulera
industrin till att genomfora kostnadseffektiva atgarder som leder till minskad energianvandning
och minskade utslapp av vaxthusgaser.

Dialog med néringslivet

Miljovéardsberedningen (Jo 1968:A) har i uppdrag att ta fram strategier for utvecklingen av ett
ekologiskt hallbart naringsliv genom att inleda en dialog med delar av naringslivet.
Miljovardsberedningen har valt att inleda en dialog med ett antal foretag inom tva omraden;
Bygga/Bo och Framtida handel. Malsittningen ar att foretagen frivilligt ska pata sig att
genomfora vissa utvecklingssteg, och vid behov aven lamna forslag till tur regeringen kan
underlatta dessa utvecklingssteg.

Resultatet av dialogen redovisades till regeringen i december 2000°*. Dialogen innehéller en
gemensam vision for en hallbar bygg- och fastighetssektor, mal for det fortsatta arbetet och en
strategi for att nd malen och visionen. Visionen &r ingen prognos for hur den framtida
utvecklingen kommer att bli, utan dialoggruppens bild av en onskvard framtid ar 2025.

8 Tank nytt, tank hallbart — att bygga och forvalta for framtiden, Miljévardsberedningen 2000,
http://www.sou.gov.se/mvb/
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Prioriterade omraden ar energi- och resurseffektivisering samt inomhusmiljo och sunda
materialval. De foreslagna malen innebar bl.a. att inga fossila branslen anvands inom sektorn ar
2025 och att energianvandningen minskar med minst 30 procent. Genom att analysera hinder
och mojligheter for att driva utvecklingen i hallbar riktning har sju prioriterade atgardsomraden
identifierats. De sju atgardsomradena &r:

Hallbar samhallsbyggnad

Anvandning av béasta mojliga teknik och utveckling av ny teknik
Upphandling med livscykelperspektiv och helhetssyn
Samordning av bygg- och férvaltningsprocessen

Klassning av lokaler och bostéader

Satsning pa forskning och utveckling

Marknadsforing av miljélésningar

NogakwndE

Fortsatt arbete sker i arbetsgrupper med i huvudsak ovannamnda inriktningar. Malsattningen &r
att i borjan av ar 2002 na fram till dverenskommelser om konkreta atgérder mellan staten och de
foretag som ingar i dialogen.

8.2 Handel med utslappsratter

Pa uppdrag av regeringen har en sarskild utredare studerat mojligheterna att infora ett system
med handel med utslappsratter i Sverige (SOU 2000: 45). Utredaren har dven analyserat fragor
som stélls i en av EG-kommissionen utarbetad gronbok med forslag till ett EU-system foér handel
med utsldppsratter for kraftvarmeproducerande foretag samt for energiintensiv industri.
Kommissionen arbetar for narvarande vidare med ett EU-baserat system. Sverige stodjer denna
process. Regeringen har nyligen tillsatt en parlamentarisk kommitté for att utreda kvarvarande
frdgor om handel med utslappsratter och 6vriga s.k. flexibla mekanismer.®®

8.3 Kyotoprotokollets projektbaserade mekanismer

| det energipolitiska beslutet 1997 avsattes medel fér klimatpolitiskt motiverade insatser i andra
lander. De har hittills varit inriktade for projekt inom klimatkonventionens pilotprogram for
gemensamt genomforande. De resterande medlen ska enligt regeringes bedémning avsattas for
Kyotoprotokollets projektbaserade mekanismer.

Energimyndigheten ska bista den forhandlingsman som regeringen har for avsikt att tillsatta for
att uppréatta avtal mellan Sverige och ldémpliga lander for gemensamt genomfdrande.
Strategiarbetet innebédr att Energimyndigheten bla. ska redovisa en analys Over vilka
samarbetspartners det &r lampligt att skriva avtal med och vilken potential olika lander har for ett
samarbete. Energimyndighetens fortsatta program gar under beteckningen SICIP (Swedish
International Climate Investment Programme).

Energimyndigheten ska i samarbete med Varldsbanken och i samrad med Sida forbereda
investeringsprojekt anpassat till mekanismen for ren utveckling (CDM) i Kyotoprotokollet. Nér
det galler samarbetet med Varldsbanken sa avses att i forsta hand identifiera ett mojligt CDM-
projekt inom ramen for Vérldsbankens program "CDM assist" for Afrika, vilket &ven ar inriktat
pa kapacitetsutvecklande insatser.

85 N 2001:08 Utredningen om ett system och regelverk fér Kyotoprotokollets flexibla mekanismer.
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8.4 Energideklarationer av bostader

Idag ar flera dlika energimarkningsprojekt i startskedet. Energimyndigheten tar en aktiv roll i arbetet
for att komma fram till ett gemensamt system. Energimyndigheten kommer att tillsammans med
Boverket utreda och lagga fram ett forslag pa energimérkning av bostader. Under kommande ar
ska Energimyndigheten delta i det pagaende SAVE-projektet om fonstermérkning. Idag saknas
mojligheter for bla. byggherrar att med stor noggrannhet kunna forutsdga en byggnads
energieffektivitet. Energimyndigheten kommer darfor delta i projekt som syftar till att ta fram
battre och noggrannare berékningsprogram genom t ex teknikupphandling.
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9. Styrmedel som har en indirekt effekt pa
utslappen av vaxthusgaser

9.1 Miljobalken och Plan och bygglagen

Miljobalken

De grundlaggande reglerna i miljobalken (SFS 1998:808) ar tillampliga pa i princip all mansklig
aktivitet som kan skada miljon. Mest centrala ar de allmdnna h&nsynsreglerna. Av dessa foljer att
verksamheter skall bedrivas och atgarder utforas, sa att skador pa méanniskors halsa eller miljon
undviks. Samtidigt ska en god hushallning med mark, vatten och andra resurser framjas. Om
inget annat framgar galler miljobalkens regler for all verksamhet och alla atgarder som péaverkar
miljon. Det har ingen betydelse om verksamheten eller atgarden sker som ett led i
naringsverksamhet eller om den utfors av en privatperson.

Miljobalken géller saledes savél stora projekt som att bygga och driva vattenkraftverk eller
motorvagar som sma enstaka atgarder som att tvatta en bil med rengéringsmedel eller
kompostera hushallsavfall. Eftersom miljobalkens syfte ar att framja en hallbar utveckling har
mojligheterna att stélla villkor vidgats vésentligt jamfort med reglerna i Miljoskyddslagen.

Miljobalkens kan fa en starkt styrande effekt bade genom de samlade miljobedémningar som
balken majliggor och genom den styrande effekt reglerna i sig kan forvantas fa. I 2 kap. 3 §
stadgas att var och en ska vidta de skyddsatgarder som behovs for att forebygga, hindra eller
motverka att skada eller olagenhet uppkommer fér manniskors hélsa eller miljon. Med skydd for
manniskors halsa eller miljon avses inte endast traditionellt miljo- och hélsoskydd utan allt som &r
av betydelse for balkens mal att framja en hallbar utveckling. Redan risken fér sadana olagenheter
ar tillrackligt for att en skyldighet ska foreligga att vidta forsiktighetsmatt.

Exempel pa skyddsatgarder av betydelse for klimatpaverkan &r anvandande av energieffektiva
processer, val av energislag och val av fardmedel.

| den inledande delen av Miljobalken finns allmdnna héansynstaganden beskrivna.
Hansynsreglerna skall foljas av alla, oavsett om nagot ingripande sker fran en myndighet. |
reglerna stélls gemensamma krav pa alla. Det saknar betydelse om éatgarden vidtas inom ramen
for naringsverksamhet eller inte. Det har inte heller nagon betydelse om verksamheten kréver
tillstand eller inte. Foljande allmédnna hansynsregler har sérskild betydelse for utslappen av
véxthusgaser.

Hushallningsprincipen anger att majligheterna till dteranvandning och atervinning ska utnyttjas och
att fornybara energikéllor ska anvandas i forsta hand. Det priméra syftet med regeln &r att
hushalla med ravaror och energi. Produktvalsprincipen innebar att den kemiska produkt eller
biotekniska organism ska valjas, som medfor minsta risk for paverkan pa manniskors hélsa och
miljon. Bésta teknik principen vid yrkesméssig verksamhet innebdr att b&sta mdjliga teknik ska
anvandas for att undvika skador. Tekniken skall fran teknisk och ekonomisk synpunkt vara
industriellt mojlig att anvanda inom branschen i fraga. Skalighetsregeln innebér att kraven pa att
vidta atgarder, i de hansynsregler som har redogjorts for ovan, géller i den utstrackning det inte
kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedomning skall nyttan av forsiktighetsmatten
jamforas med kostnaderna for sadana étgarder. Avvéagningen far inte medfora att en
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miljokvalitetsnorm asidosatts. Det ar verksamhetsutdvarens uppgift att visa att kostnaden for en
atgard inte ar miljomassigt motiverad eller att den ar orimligt betungande.

Utover de allménna hansynsreglerna finns kompletterande regler for vissa typer av verksamheter.
Exempel pa sadana av intresse for att begransa klimatpaverkan ar;

-tékter (torv t.ex.)

-jordbruk

-brénslens egenskaper
-hanteringen av kemiska produkter
-avfall

Foreskrifter som utfardas med stod av miljobalken kan ocksa anvéandas for att framja
klimatmalet. Vad galler miljofarlig verksamhet kan generella foreskrifter meddelas t ex for att
minska klimatpaverkan fran en hel sektor eller for att reglera en tvarsektoriell fragat. Hittills har
dock denna mojlighet inte utnyttjats.

Provningen av miljofarlig verksamhet innebdr liksom tidigare (enligt miljéskyddslagen 1968:387)
att provningsmyndigheten kan faststélla villkor i tillstandet for en viss verksamhet. Sarskilda
villkor inom klimatomradet &r séllsynt forekommande, bl.a. mot bakgrund att det finns sarskild
lagstiftning att forebygga utslapp av véxthusgaser. Villkor som berdr vaxthusgaser (utslapp av
metan, dikvdveoxid och anvéandning av fossila branslen) finns for nagra enstaka flygplatser,
forbranningsanlaggningar, avfallsupplag och jarn- stal o metallverk.

Nagon utvardering av effekterna av miljobalken (eller miljoskyddslagen och naturvardslagen) med
avseende pa utsldpp av vaxthusgaser har inte gjorts. Lagstiftningen medger att stélla upp villkor
och foreskrifter som beror utslapp av véxthusgaser, men hittills har denna mojlighet endast i
begransad omfattning utnyttjats av prévningsmyndigheterna. Med tanke pa de begréansade antal
drenden dér sérskilda villkor meddelats, gors beddmningen att miljobalken hittills haft en
begrénsad effekt jamfort med andra styrmedel.

Plan och bygglagen

Den fysiska planeringen innefattar lokalisering och utformning av trafikanldggningar och
kommunernas 6versikts- och detaljplanering enligt plan- och bygglagen.

Den fysiska planeringen ar en av de mest langsiktiga planeringsformer som tillimpas. Detta gor
den sdrskilt intressant ur klimat- och energipolitisk synvinkel framfor allt inom boende- och
servicesektorn. Det finns vinster att gora i termer av energibesparing och minskade utslapp fran
forbranning av fossila branslen genom att planera samhéllet pa ett energibesparande satt. Hur
man bygger lokaler och var dessa placeras i forhallande till bland annat infrastruktur ar centralt
for den framtida klimatpolitiken.

Tendensen i svenska tatorter sedan 1960-talet &r en utdkad utglesning av tétorterna. Det finns
exempel pa orter som trots minskad befolkning utokat sin areal. | flera fall finns starka samband
mellan den kommunala forvaltningen, intresseorganisationer och foretag som drivit pa denna
utveckling.

Det saknas utttmmande forskning om sambanden mellan energieffektivitet och stadsstruktur.
Energianvandningen for transporter och utslapp av avgaser fran trafiken i glesa stader ar
emellertid flera ganger hogre &n i tatare, stader med jamforlig befolkningsstorlek®®. Detta visar pa

6 Boverkets rapport om miljémalen, miljokvalitetsmé 11 God bebyggd milj6, 1999.
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en vasentlig negativ miljoeffekt av en alltfor utglesad stadsstruktur. Tendensen mot en mer
markutbredd struktur hos tatorterna och en separering av bostaden, arbetet och affarerna har
Okat biltrafiken. Detta har i sin tur 6kat energiférbrukningen och utslappen. En gles struktur
paverkar ocksa mojligheterna att bedriva kollektivtrafik. Utspridningen av handel till
trafikorienterade lagen leder till att hushall utan egen bil har svart att klara sin dagliga
varuforsorjning. | en gles struktur blir det dven svart att motivera en utbyggnad av fjarrvarme,
vilket kan ha betydelse for en minskad miljépaverkan fran energianvandning, sarskilt i aldre

bebyggelse.

Miljokvalitetsmalet En god bebyggd
miljo.

Stader, tatorter och annan bebyggd
miljo skall utgéra en god och halsosam
livsmiljo samt medverka till en god
regional och global miljé. Natur- och
kulturvarden skall tas tillvara och
utvecklas. Byggnader och
anlaggningar skall lokaliseras och
utformas pé ett miljdanpassat satt och
sa att en langsiktigt god hushélining
med mark, vatten och andra resurser
framjas.

Betydelsen av omriktning av kommunernas fysiska
planering har pa senare tid uppmarksammats alltmer |
arbetet med miljémal har riksdagen antaget ett sarskilt
miljokvalitetsmal for en God bebyggd miljo. Vidare
ska anvandningen av energi, vatten och andra
naturresurser ske pa ett effektivt, resursbesparande
och miljdanpassat sdatt och framst fornybara
energikdllor  anvands.  Miljokvalitetsmalen  ska
regelbundet féljas upp och regeringen har nyligen i
propositionen Svenska miljomal - delmal och
atgardsstrategier (prop. 2000/01:130) foreslagit delmal
for alla miljokvalitetsmal inklusive God bebyggd miljo.

Boverket har tillsammans med Naturvardsverket bedrivit projektet Samhallsplanering med
miljomal i Sverige. Projektet ska vara ett stod till kommunernas planeringsprocess med inritning
pa miljofragorna.

9.2 EImarknadsreformen

Elmarknadsreformen genomfdrdes ar 1996 i Sverige. Ar 1995 forandrades ellagstiftningen i
Finland, medan Norge hade 6ppnat elmarknaden for konkurrens redan ar 1991. Sedan ar 1996
har Finland, Norge och Sverige darmed en gemensam elmarknad. Under ar 2000 har aven
Danmark anslutit sig till den handeln pa den nordiska elb6rsen och ar 2003 6ppnas marknaden
for de danska hushallskunderna.

Elmarknadsreformen genomfordes av ekonomiska skél. Genom ekonomiska incitament skulle
konkurrensen 6ka och resurserna utnyttjas battre. Detta skulle ge ekonomisk vinst bade for
samhallet i stort och for de enskilda konsumenterna i form av lagre elpriser. Hur har da
utvecklingen varit?

Innan reformen hade samtliga nordiska lander som mal att vara sjalvforsorjande pa el, aven om
handel med el forekom genom bilaterala avtal mellan de stora elproducenterna. | samband med
reformen blev sjalvforsorjningsmalet inte lika styrande. | dag ar el en energiravara som kan
handlas och levereras 6ver nationsgranserna. Genom tillgang till en gemensam handelsplats,
Nordpool, har prissattningen blivit effektivare. Gréanstarifferna mellan landerna har tagits bort
mellan Norge, Sverige och Finland, vilket ocksa bidragit till att géra handeln effektivare. Totalt
sett har handelsstrommarna ©kat i Norden.

Inom kraftindustrin pagar en omfattande omstrukturering. Kraftforetagen utvecklas mot allt
storre och mer integrerade energiforetag med verksamheter i flera lander. Svenska foretag soker
nya marknader och Okar dgandet i grannlanderna. Samtidigt 6kar utlandska foretag dgandet i
Sverige.
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En tydlig trend sedan 1996 &r att elpriserna pa den nordiska spotmarknaden har sjunkit kraftigt
anda fram till slutet av ar 2000, se figur 9.2. En forklaring till de sjunkande priserna ar den okade
konkurrensen pa den gemensamma elmarknaden, men den avgorande faktorn ar god tillgang pa
billig vattenkraft aren 1997-2000. Under bérjan av ar 2001 har dock priserna stigit kraftigt pa
grund av liten nederbord framst i Norge. De stigande priserna under 1996 orsakades ocksa av
ovanligt liten nederbord i Norden.

Figur 9.1 Spotpriset pa Nordpool 1996-2001, 6re per kWh
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Priset pa elenergi for slutkonsumenterna, exklusive avgifter och skatter, har ocksa sjunkit mellan
aren 1996 och 2000. Under samma period har dock elskatten okat vilket lett till att det totala
elpriset har Okat for manga elkunder. Detta géller dock inte industrin, som &r undantagen fran
elskatten och darmed fatt lagre elpriser. Fr.o.m. ar 2001 har dock priserna borjat vanda uppat
igen, som en foljd av utvecklingen pa spotmarknaden.

De sjunkande elprisernas paverkan pa industrins investeringsbeslut &r d4nnu svart att utlasa. Klart
ar att potentialen for Ionsamma energieffektiviseringsatgarder har minskat. Vi kan se att
elanvandningen har okat kraftigt i industrin under de senaste aren, men det torde dock i forsta
hand vara en effekt av produktionsékningen inom den svenska industrin. En annan viktig faktor
ar de hoga oljepriserna, som lett till att foretagen ersatter olja med el dar det & mojligt.

| bostadssektorn har de laga elpriserna och de hoga oljepriserna lett till en 6vergang fran olja till
el for uppvarmning, vilket strider mot det energipolitiska malet att minska elvarmen i Sverige.

De laga elpriserna pa marknaden har ocksa paverkat Sveriges handel med el. Under 2000 har
Sverige Overgatt fran att vara nettoexportor till nettoimportor, trots riklig tillgang pa vatten och
hog tillganglighet i karnkraftsblocken. Detta beror @ att kraftforetagen har borjat anpassa
elproduktionen efter elpriset. Priset pa el pa Nordpool har under varen 2000 legat sa lagt att det
har understigit produktionskostnaderna for de flesta produktionsslag. Flera av kdrnkraftverken
nedreglerades under aret och istéllet importerade Sverige el i huvudsak fran Norge.

En annan effekt av laga elpriser och tkad konkurrens &r att den installerade kapaciteten i Sverige

har minskat. | samband med reformen forsvann de avtalsreglerade krav som tidigare fanns pa de
stora elproducenterna att halla produktionskapacitet i reserv. Det innebar att kostnaderna for att
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halla gasturbiner och oljekondensanlaggningar inte kunde forsvaras pa en konkurrensutsatt
marknad. Tillgangen pa billig el fran kolkondenskraftverk i Danmark och Finland har konkurrerat
ut de svenska oljekondenskraftverken och medfort att huvuddelen av dessa har tagits ur bruk.
Oljekondenskraftverken utnyttjades dock endast i liten omfattning tidigare, framforallt under
torrar, vilket innebér att paverkan pa de totala koldioxidutslappen ar begransad.

Nar det géller investeringar i kapitalintensiva tekniker sasom kraftvarme och fornybar energi
beddms reformen ha medfort att foretagens investeringsvilja minskat i det korta perspektivet.
Detta eftersom kraftforetagen inte langre kan ta ut de hogre produktionskostnaderna for dessa
kraftslag i hojda elpriser sa som var mojligt tidigare. Pa lang sikt, nar det finns behov av ny kraft,
vantas elpriserna stiga till den langsiktiga marginalkostnaden for ny produktionskapacitet. FOr att
fa till stand investeringar i fornybar energi och kraftvarme finns behov av nya typer av styrmedel
som &r anpassade till en reformerad elmarknad. For nérvarande utformas t ex ett system for
handel med certifikat for el fran fornybara kéllor for att skapa en marknad for fornybar energi i
Sverige. Andra mdjliga styrmedel &r koldioxidskatt och utsldppshandel. Koldioxidskatt finns i
samtliga nordiska lander, men i Finland och Sverige och Danmark &r elproduktionen befriad fran
koldioxidskatt. | Danmark pabdrjades handel med utslappsrattigheter i januari 2001 som omfattar
alla landets elproducenter. For att fa en vél fungerande dppen elmarknad ar det dock viktigt att
forutsattningar och regler harmoniseras.

Sammantaget bedoms reformens paverkan pa miljon vara negativ pa kort sikt. Utslappen av
koldioxid i Sverige har troligen inte paverkats namnvart. Men de laga elpriserna har minskat
potentialen for energieffektiviseringar och férsdmrat investeringsviljan i fornybar energi och
kraftvarme. Reformen bedéms ocksa ha lett till att utbyggnaden av gaskraftverk i Norge har
skjutits upp, och i stéllet har Norge okat importen fran Danmark och Finland. En utvérdering av
elmarknadsreformen i Norden har uppskattat att utsldppen av koldioxid ¢kat med 8 miljoner ton
i Norden, vilket motsvarar omkring 20 procent av kraftsektorns utsldpp i Norden®’.
Beddmningen utgar fran en jamforelse mellan dagens utveckling och en simulerad utveckling om
avregleringen inte genomforts i Norden. Pa lang sikt bedoms dock miljopaverkan av
elmarknadsreformen inte vara negativ. Pa en 6ppen elmarknad forvéntas elpriset pa sikt stiga till
den langsiktiga marginalkostnaden, vilket véantas innebéara hogre elpriser dn vid en reglerad
elmarknad och leda till l&gre produktion och anvéndning. Samtidigt vantas kolet fasas ut och
ersattas med gas i elproduktionen. Dessutom utnyttjas resurserna battre pa en 6ppen elmarknad.

9.3 Lagen om karnkraftens avveckling

Riksdagen beslot, som en del av sitt energipolitiska beslut, ar 1997 att de tva
kérnkraftsreaktorerna i Barsebdck ska stéllas av. Riksdagen antog senare en ny lag om
karnkraftens avveckling®®. Lagen innebér att regeringen far fatta beslut om avveckling med
utgangspunkten att varje karnkraftsreaktor skall tas ur drift vid den tidpunkt som béast gagnar
syftet med att stilla om energisystemet till en hallbar energiforsorjning, byggd pa fornybara
energislag. Hansyn ska ocksa tas till reaktorns geografiska ldge. For varje reaktor ska andra
forhallanden sasom alder, konstruktion och betydelse for energisystemet vagas in i beslutet.

Den forsta reaktorn stdngdes i november 1999.

Enligt riksdagens energipolitiska beslut fran 1997, och som har bekraftats senast varen 2001, &r
ett villkor for stdngningen av den andra reaktorn i Barsebé&ck, att bortfallet av elproduktion kan

87 Working paper 3/99 The Nordic electricity reform: Economic and environmental consequences, ECON och en
artikel i Nordisk Kraft /2001.
®7 SFS 1997:1320.
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kompenseras genom tillforsel av ny elproduktion och minskad anvandning av el. Vidare far en
stangning inte medfora negativa effekter i fraga om elpriset, tillgangen pa el for industrin,
effektbalansen eller miljon och klimatet. Det dr riksdagen som prévar om ndmnda villkor &r
tillgodosedda infér ett beslut att stanga den andra reaktorn i Barsebacksverket.®® Regeringen
beddmer att villkoren kan vara uppfyllda senast fére utgangen av ar 2003.”

Stangning av bada kraftverken i Barsebéck leder i sig till ett produktionsbortfall pa ca 8 TWh
elenergi, hélften fr.o.m. november 1999 och resten vid stdngningen av Barsebdack I1. Effekten av
bortfallet av elproduktion beror pa efterfragan pa elenergi, utbyggnaden av fornybara kraftslag,
atgarder for att minska elanvandningen samt mojlighet till import av elenergi. De
modellberdkningar ©ver effekten av att stdnga den andra reaktorn som gjorts visar att
produktionsbortfallet fran den andra reaktorn i Barseback tacks med en 6kad import och en
utbyggnad av fornybara energislag™. Utbyggnaden av el frén fornybara energislag paverkas av det
stod som antas lamnas till smaskalig vattenkraft, effektivisering i befintliga vattenkraftverk,
vindkraftverk och biobranslebaserade kraftvarmeverk. Under dessa forutsattningar ékar endast
utsldppen i Sverige med ca 100 kton.

Det &r svart att berdkna utslappen fran ckad import av elenergi. Utbytet av kraft varierar betydligt
under aret och det finns ocksa en betydande mellanarsvariation, beroende pa tillgangen till
vattenkraft i det nordiska elsystemet. | Ovriga delar av denna rapport har vi utgatt fran att
forandringar i Sveriges elanvandning paverkas av utslappen fran det kraftslag som utnyttjas pa
marginalen. | nuldget antas att det &r kolkondensverk som ligger pa marginalen i det
nordeuropeiska elsystemet, men i framtiden beddéms det bli naturgaskombi. Under dessa
forutsattningar blir utsldppsdkningarna utanfor Sveriges gréanser ca 700—1600 kton. Anvénds
istéllet ett genomsnittsvarde i det nordeuropeiska elsystemet blir utslappstkningen ca 800 kton.

9.3 Vissa beskattningsfragor mm

Fastighetsskatten

Sverige har ett system for beskattning av fastigheter som utgar fran en berdkning av egendomens
marknadsvarde. Huségaren ska i en deklaration uppge bostadens standard i flera avseenden. Pa
basis av deklarationen och det allménna prisutvecklingen av bostader faststélls ett taxeringsvarde.
Fastighetsskatten tas ut med viss procent av taxeringsvardet varje ar. | det nuvarande systemet for
fastighetsbeskattning paverkas beskattningen av smahus av den véardehdjning en miljorelaterad
investering kan ge upphov till. Forekomst av varmepumpar och isolerglas paverkar
taxeringsvardet och darmed beskattningen. | takt med prisokningar pa fastighetsmarkanden har
under 1990-talet fastighetsskatten Okat. Det har ocksd inneburit att véardehojande
miljoinvesteringar far ett storre genomslag pa taxeringsvardet &n tidigare. Det paverkar
incitamentet for fastighetsagaren att investera i ny energisnal teknik. Det finns exempel pa att
husdgare valjer att inte investera i ny energieffektiv teknik i byggnader pa grund av
fastighetsbeskattningens utformning.

Kommittén for oversyn av reglerna om fastighetsskatt (SOU 2000:34) har foreslagit &ndringar i
dagens system. En 6kning av en fastighets taxeringsvarde som sammanhanger med vissa typer av
miljoinvesteringar ska inte tillatas paverka underlaget for fastighetsskatten, under de tio forsta
aren efter det att investeringarna gjorts. Forslaget bereds for narvarande i regeringskansliet.

89 Naringsutskottets betankande NU 2000/01:NU3.
0 Regeringes skrivelse Den fortsatta omstalIningen av energisystemet m.m. Skr 2001:15.
1 Energimyndighetens rapport ER 8:2001 Scenarier for eltillférseln med och utan Barsebéck 2.
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Energibeskattningen

Energiskatten ar differentierad dels beroende pa bransle, dels beroende pa vem som betalar
skatten. Beskattningssystemet ar inte idealt uppbyggt vare sig fran miljosynpunkt eller fran fiskal
synpunkt. Reglerna for beskattning ar olika mellan & ena sidan el- och varmeproduktion och a
andra sidan mellan tillverkningsindustrin, fjarrvarme och hushallssektorn. Resultatet blir en
tendens att flytta bréanslen mellan sektorer eller anvandningsomraden i stallet for att fullt ut
utnyttja potentialen for en rationell energianvdndning eller for teknikutveckling. Att
tillverkningsindustrin, vaxthusnaringen och jordbruket betalar lagre energi- och koldioxidskatt far
ses mot bakgrund av 6nskemalet att den energiintensiva svenska industrin inte ska fa kinna av
okad konkurrens fran foretag utomlands som inte betalar lika hoga energiskatter. A andra sidan
innebér detta att miljokostnaden inte fullt ut har internaliserats i priset for energin.

Sverige verkar for att en internationell beskattning av koldioxidutslapp ska genomfdras. En
parlamentarisk sammansatt kommitté ska bl.a. foresla ett nytt nedséattningssystem for industrin,
bl.a. mot bakgrund av en fortsatt skattevaxling och EG-kommissionens statsstodsregler.

9.4 CFC/HFC kontra energibesparing i kylanlaggningar

Arbetsmediet (kéldmediet) i en varmepump eller kylanlaggning har under de senaste decennierna
till en mycket dominerande del utgjorts av halogenerade kolvéten, vanligtvis bendmnda CFC,
HCFC och HFC beroende pa deras sammansattning. CFC- och HCFC-foreningar har en negativ
inverkan pa stratosfarens ozonskikt och ar darfor starkt reglerade i nationella forordningar och
internationella 6verenskommelser, med krav pa avveckling. Sverige har t ex forbjudit nya
anlaggningar med CFC fran och med 1 januari, 1995 och med HCFC fran och med 1 januari,
1998. Pafylining av CFC i befintliga anlaggningar forbjods 1 januari, 1998 och ett
anvandningsférbud tradde i kraft 1 januari, 2000. For anlaggningar med HCFC infors ett
pafyliningsforbud fran 1 januari, 2002. Nagot datum for anvandningsforbud finns annu ej
beslutat. Vissa undantag fran dessa regler finns.

HFC-foreningar saknar kloratom och darmed ocksa den paverkan pa ozonskiktet som CFC och
HCFC har. HFC har fatt ersatta CFC och HCFC som koldmedium i de flesta anlaggningar, bade
befintliga och nya. HFC-féreningar (liksom CFC och HCFC) har dock en betydande
véxthuseffekt och ar darfor foremal for reglering, bl.a. genom krav pa aktsamhet vid tillverkning,
service, risk for lackage, skrotning etc.

Alternativ till HFC-foreningar kan vara &mnen som, kolvaten, koldioxid, ammoniak m fl. Dessa
medier har dock vanligtvis andra negativa effekter, som brannbarhet, lokal giftighet eller hdga
systemtryck. Nya anldggningar kan i konstruktionsstadiet anpassas for nya typer av kdldmedier.
Konvertering av befintliga anlaggningar leder dock vanligtvis till storre problem och vanligtvis
later det sig goras fran CFC eller HCFC till HFC.

Byte av koldmedium kan ocksa leda till att systemet blir mindre energieffektivt. Detta galler i
synnerhet befintliga anlaggningar déar en konvertering vanligtvis leder bade till en lagre kyl- eller
varmeeffekt och lagre effektivitet (kold- eller varmefaktor). Ett byte av kéldmedium kan saledes
leda till att en storre andel primarenergi maste tillféras for att bibehalla samma prestanda.
Avvégningen mellan att reducera den direkta véxthuspaverkan genom att byta kéldmedium och
den hogre anvandningen av primérenergi ar inte sjalvklar. Till detta tillkommer dven en
ekonomisk bedémning.

Ett mer korrekt sétt att bedéma kdldmediers véxthuseffekt torde vara att bedéma anléaggningens

totala utslapp av véxthusgaser under sin livstid. FOr detta har en berdkningsgrund framtagits,
TEWI (Total Equivalent Warming Impact). Ett TEWI-véarde fas genom att addera den direkta
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véixthuspaverkan genom t ex lackage av koldmedium och den indirekta paverkan genom total
energianvandning under anldggningens livstid. Problemet med TEWI &r dock att vardet &r starkt
beroende av hur man ansatter arlig lackageméangd, elproduktionsmix, livslangd etc. Vikten av att
forsoka bedoma den totala paverkan &r dock uppenbar da koldmediets direkta paverkan
vanligtvis understiger en tiondel av den totala paverkan.

Forsknings- och utvecklingsinsatser som syftar till att erhalla energieffektiva och téta system med
liten koldmediefylining gynnar bade system med naturliga koéldmedier som system med
antropogena HFC-kdldmedier.

9.5 Miljoskadliga subventioner

Bidrag till bostadsbyggande

Ar 1993 betalades 35 miljarder kronor ut i stéd till fastighetsverksamhet. Bidraget ges i form av
rantebidrag och baseras pa ett en schabloniserad byggkostnad med utgangspunkt for fastighetens
totala bruksarea (SFS 1992:986). For lagenheter 6ver 120 m?’ ges inget bidrag. Réantebidraget har
mellan 1993 och 1998 minskat kraftigt. Numera har stdd till egna hem upphort.

Bidraget kan leda till storre och mer material- och energikrdvande bostader &n vad som annars
varit fallet. Det finns i dag inga energi- eller miljokrav som maste vara uppfyllda for att
byggprojekt ska vara berattigade till statligt stod.

Transportstodet

Transportbidraget ges till foretag i ett antal branscher i det s.k. ”stddomradet” for de transporter
dessa foretag har av hel- eller halvfabrikat. Riksrevisionsverket konstaterar i en utredning fran
1998 att tidigare analyser av bidragets effekter visar att det rader delade meningar om bidraget har
haft nagra positiva effekter’?. Allmant kan man sga att subvention av transporter &r en drivkraft
for att oka transporterna. Oversynen och en eventuell paféljande omarbetning av stodet skulle
kunna bidra till effektivare transporter av gods samt att en hogre andel gods gar pa jarnvag eller
bat

"2 RRV, Subventioners inverkan paen ekologisk héllbar utveckling, RRV dnr 20-97-1637.
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10. Scenarier over energisektorns utslapp av
koldioxid

10.1 Inledning

Energisektorns”® utslapp av koldioxid star for ungefar 80 procent av Sveriges sammanlagda
utslapp av véxthusgaser. Utslappen har minskat med ungefar 40 procent fran 1970 och fram till
i dag, framst beroende pa en Gvergang fran olja till el och andra energibarare. Under 1990-talet
har utslappen dkat med knappt 1 procent.

Utvecklingen av de framtida utsldppen beror pa flera faktorer, hur stor den ekonomiska tillvaxten
blir, hur branslepriserna utvecklas, i vilken takt och pa vilket sétt tekniken utvecklas samt hur det
politiska ramverket utformas. For Sverige kommer utvecklingen pa elmarknaden att vara
betydelsefull. Beroende pa i vilken takt karnkraften stills av och hur den ersatts kommer
utslappen att paverkas.

| den tredje rapporteringen till Klimatkonventionen redovisas scenarier Gver utslappen pa relativt
lang sikt, narmare 20 ar. Bedomningen av den framtida utvecklingen av utslappen av koldioxid
fran energisektorn ar ett s.k. ”business as usual”-scenario. Detta innebar framfor allt att analysen
utgar fran dagens energi- och miljopolitiska ramar samt att antagandena i Ovrigt, exempelvis
effektiviseringsantaganden, antas ligga i linje med den historiska utvecklingen. For beddmningar
over teknikutveckling och eventuella teknikgenombrott ar utgangspunkten den kunskap som
finns i dag over i vilken takt olika tekniker kan komma utvecklas. Da inkluderas bl.a.
kostnadsbedémningar samt eventuella marknadsbarriérer.

Pa grund av osakerhet om i vilken takt karnkraften kommer att stéllas av visas tva olika alternativ
for perioden 2010-2020. | det ena fallet avvecklas karnkraften efter 40 ars drift och i det andra
drivs kérnkraften vidare sa lange den ar I6nsam. Det gors alltsa en bedémning Over de
reinvesteringskostnader som  kravs for en fortsatt drift. Detta paverkar bade
elproduktionssystemets sammansattning och elprisets niva.

Utdver basscenariot gors en analys 6ver hur de insatta ekonomiska styrmedlen fran 1990 och
fram till i dag har paverkat utvecklingen av utslappen.

| scenarioarbetet har berédkningar med MARKAL-modellen utgjort ett viktigt underlag.
Scenarierna som presenteras i denna studie bygger pad manga olika antaganden som var for sig

omgardas med osdkerhet. Flera forenklingar har behdvt goras. Resultaten ska déarfor tolkas med
forsiktighet.

3| energisektorn inkluderas utslapp fran férbranning i kraft- och fjarrvarmeverk samt industrin, férbranning for
uppvarmning i hushall samt transporter.
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10.2 Forutsattningar

Den framtida energianvandningen &r i hog grad beroende av den allmdnna ekonomiska
utvecklingen. Hittills har en 6kad ekonomisk aktivitet lett till att energibehovet 6kat. Om detta
kommer att gélla aven i framtiden beror framst pd hur vél stravandena att effektivisera
energianvandningen lyckas och vilka strukturforandringar som uppstar i ekonomin nér den
utvecklas. Anvandningen paverkas aven av hur priset pa energi utvecklas. Ett hogt pris pa energi
ger vanligtvis lagre anvandning. Prisrelationerna mellan olika energibarare paverkar
sammanséttningen av anvandningen.

Energimarknadens ramar styrs i stor utstrackning av politiska beslut. Dessa paverkar utvecklingen
av energianvandningen och energiproduktionen i framtiden. I scenarierna utgar vi fran de beslut
som d&r fattade av regering och riksdag inom ramen foér den nuvarande energi- och miljépolitiken.

Det politiska ramverket

| Sverige pagar for narvarande en politisk process som forvantas leda fram till en samlad svensk
strategi och ett atgardsprogram for att begransa och reducera utslappen av koldioxid och Gvriga
vaxthusgaser. En parlamentarisk kommitté har lamnat ett forslag till strategi och regeringen
véntas lagga fram en proposition under hoésten 2001. | scenarierna har vi inte inkluderat
eventuella politiska atgardsprogram som kan komma i samband med en ny klimatstrategi.

De senaste riktlinjerna for energipolitiken beslutades 1997. | samband med detta beslut inrattades
ett program for ett ekologiskt och ekonomiskt uthalligt energisystem. Programmet har tva delar;
ett kortsiktigt som syftar till att ersatta bortfallet av elproduktion fran Barsebacks tva reaktorer
genom att minska anvandningen av el for uppvarmning, utnyttja det befintliga elsystemet
effektivare samt oka tillforseln av el och varme fran fornybara energikallor. Den andra delen av
programmet &r langsiktig och innehaller fortsatt forskning och teknikutveckling.

Det energipolitiska programmet innehaller bl.a. atgarder for att under en femarsperiod stimulera
anvéandningen av fornybara energislag. Stoden omfattar investeringsbidrag till biobrénslebaserad
kraftvarme, vindkraft och smaskalig vattenkraft. Dessutom ges driftsstod till vindkraft och
smaskalig vattenkraft samt en skattesubvention till vindkraften. Samtliga dessa stod &r
tidsbegransade t.o.m. &r 2002. Fr.o.m. 2003 ska ett system for handel med certifikat for el fran
fornybara energikéllor ersdtta de nuvarande stdden. | scenarierna inkluderas ett stod till
elproduktion fran fornybara energikallor pa 15 6re/kWh. Detta anses kunna utgoéra en god
approximation for det framtida stodsystemet.

Enligt det géllande energipolitiska beslutet ses inte langre 2010 som sista avvecklingsar for den
svenska karnkraften utan den ska avvecklas pa ett ekonomiskt och miljomassigt hallbart satt. |
december 1997 antogs en lag om karnkraftens avveckling. Enligt denna lag far regeringen
betraffande varje reaktor besluta att ratten att driva den ska upphdra vid en viss tidpunkt. Den 30
november 1999 upphdrde drifttillstandet for Barsebécks forsta reaktor. Den stdngda reaktorns
effekt uppgick till 600 MW. Avvecklingen av den svenska kamkraften kommer att fortga under
forutsattning att bortfallet av produktion kan kompenseras genom tillférsel av ny elproduktion
och minskad anvandning av el. Regeringen beddmer att stangningen av Barsebacks andra reaktor
kan genomféras senast fore utgangen av 2003’4 | scenarierna har darfor Barsebacks andra
reaktor tagits bort fore ar 2005.

4 Regeringens skrivelse, 2000/01:15.
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Med radande politiska stallningstaganden och ett tidsperspektiv pa 20 ar uppstar en osakerhet for
storleken pa den svenska karnkraftsproduktionen. Nar kommer villkoren ©r en stangning av
karnkraftreaktorerna att vara uppfyllda, dvs. i vilken takt kommer kérnkraften att stallas av?

For perioden 2010-2020 presenteras darfor tva olika utvecklingsvagar for det svenska
energisystemet. | det ena alternativet drivs karnkraftverken vidare tills dess att reaktorerna uppnar
40 ars livslangd. Detta har varit en utgangspunkt for de bedomningar som har utarbetats de
senaste 10 aren. | samband med elmarknadens reform har forutsittningarna for driften
forandrats. Det innebdr att driften av kdrnkraftsreaktorerna kan komma att fortsétta efter 40 ar
under forutsattning att lonsamhet kan uppratthallas. For att askadliggora detta redovisas ett andra
alternativ dér det gors en bedémning Over de reinvesteringskostnader som kravs for en fortsatt
drift. Kéarnkraften drivs i detta fall vidare s lange den ar ett Ionsamt alternativ. |1 de olika
scenarier%a for perioden 2010-2020 har berdkningar med MARKAL-modellen anvants som
underlag™.

Ovriga utgangspunkter

Den gemensamma europeiska elmarknaden antas vara fullt genomférd. Dagens energi- och
miljopolitik géller i de nordiska landerna samt dagens skatter, avgifter och Gvriga regler.
Overforingsforbindelserna for el fran Sverige till utlandet ar 2020 omfattar det som &r byggt
i dag. Overforingskapaciteten &r alltsa oférandrad’®. P4 befintliga 6verforingsforbindelser antas
den mojliga nettoimporten under ett normalar minska under perioden. Idag finns en stor
produktionskapacitet pa den nordeuropeiska elmarknaden, exempelvis i Danmark och Tyskland.
Sedan landernas elmarknader reformerats har emellertid kraftféretagen boérjat reducera denna
kapacitet. Aven i Sverige har kraftféretagen reducerat produktionskapaciteten. Med ett
tidsperspektiv pa narmare 20 ar ar det rimligt att anta att den nordeuropeiska elmarknaden &r i
balans, dvs. att produktionskapaciteten har anpassats till efterfragan.

I 6vrigt saknas tillrackligt underlag med avseende pa kostnader och tidsméssig introduktion av
eventuella genombrottstekniker eller genomgripande systemfoérandringar. Darfor har dessa inte
omfattats i berakningarna. Eftersom tidsperspektivet ar 20 ar kompletteras scenarioberakningarna
med en beskrivning av kunskapsléget for ett antal tdnkbara tekniker som kan komma att ndrma
sig en marknadsintroduktion. Det galler t ex olika tekniker for smaskalig el- och varmeproduktion
samt alternativa drivmedel inom transportsektorn. Avslutningsvis beskrivs mojligheten att avskilja
och lagra koldioxid.

Ovriga dtgarder som péverkar scenarioberakningarna beskrivs under respektive sektor.

Den ekonomiska utvecklingen

| foljande tabeller redovisas prognoser for BNP, industrins produktion, privat konsumtion,
offentlig konsumtion samt exporten. Bedomningarna 6ver de framtida utvecklingstakterna visas
ocksa i relation till den historiska utvecklingen.

> Metodbeskrivning finnsi bilaga 4. Separat beskrivning av MARK AL-berékningarna finnsi
underlagsrapporten STEM ER 15:2001.
% Sammanlagt finns cirka 7500 MW 6verforingskapacitet till Sverige.
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Tabell 10.1 Prognoser for den ekonomiska utvecklingen, arlig procentuell forandring

1997-2010 2010-2020
Bruttonationalprodukt 1,9 1,1
Industriproduktion 2,3 2,1
Privat konsumtion 2,4 1,9
Offentlig konsumtion 1,2 0,8
Export 3,5 2,9

Kéla: Konjunkturinstitutet

For prognosperioden 1997-2010 antas att ekonomin, i termer av BNP, vaxer med i genomsnitt
1,9 procent per ar. Denna tillvaxttakt ar i niva med tillvaxten i Sverige under 1970- och 1980-
talen. For perioden 2010-2020 antas ekonomin véxa i en lagre takt, i genomsnitt 1,1 procent per
ar. Utvecklingen antas darmed vara betydligt lagre an den historiska BNP-tillvéxten. Orsaken ar
framfor allt antaganden kring befolkningstillvaxten. Antalet invanare i forvarvsaktiv alder borjar
minska fran ar 2008. Antalet sysselsatta minskar foljaktligen och medelarbetstiden dras ned.
Produktivitetsutvecklingen antas dock bli relativt gynnsam, vilket haller uppe BNP-tillvéxten.””

Konjunkturinstitutets berdkningar visar att industriproduktionen i genomsnitt kommer att 6ka med
2,3 procent per ar under perioden 1997 till 2010 och med 2,1 procent under perioden 2010 till
2020. Detta &r i niva med utvecklingen under 1980-talet men lagre an utvecklingen de senaste
aren efter aterhamtningen fran lagkonjunkturen i borjan av 1990-talet.

Av berdkningarna framgar ocksa att industrins struktur forandras i riktning mot mer
kunskapsintensiv industri. | termer av industrins energiefterfragan innebéar det att den mindre
energiintensiva industrin forvantas vaxa relativt sett mer jamfort med den energiintensiva
industrin.

Tabell 10.2 Faktisk och prognostiserad utveckling av BNP och industriproduktionen, arlig
procentuell férandring.

BNP Industriproduktion
Faktisk utveckling
1960-1970 4,6 5,8
1970-1980 2,0 1,2
1980-1990 2,2 1,8
1990-1999 15" 3,47
Prognos
1997-2010 1,9 2,3
2010-2020 1,1 2,1

Anm: Fran 1980 redovisar SCB bruttonational produkten enligt en reviderad metod
1) 1990-1993: -1,6 procent,1993-1999: 3,1 procent
2) 1990-1993: -3,5 procent, 1993-1999: 7,0 procent.

Kalla: SCB och Konjunkturinstitutet.

Den privata konsumtionen antas véxa tamligen mycket, sérskilt under det forsta decenniet. En
jdmforelse med den historiska utvecklingen visar att prognosen ligger hogre &n motsvarande
utveckling under 1970- och 1980-talen, och betydligt hégre an utvecklingen under 1990-talet. |
genomsnitt dkar den privata konsumtionen mer an BNP-tillvéxten. Den privata konsumtionen
svarar saledes for en stigande andel av den samlade anvandningen av produktionen.

Den offentliga konsumtionen antas vaxa med i genomsnitt 1,2 procent per ar mellan 1997 och 2010
och nagot svagare, 0,8 procent per ar, under perioden 2010-2020. Den offentliga konsumtionen

" K onjunkturinstitutet.
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antas foljaktligen inte véxa lika kraftigt som den privata konsumtionen. Jamfort med den
historiska utvecklingen ligger prognosen i linje med tillvéaxten under 1980- och 1990-talen, men
lagre &n tillvaxten under 1970- och 1980-talen.

Exporten antas véxa med i genomsnitt knappt 3,5 procent per ar under perioden 1997-2010 vilket
ligger i linje med exportens utveckling under 1970- och 80-talen. For perioden 2010-2020 antas
exporten vaxa nagot langsammare. Sveriges BNP-tillvaxt bedoms alltsd aven i framtiden vara
beroende av en relativt kraftig tillvéxt for exportindustrin.

Tabell 10.3 Faktisk och prognostiserad utveckling av den privata- och offentliga konsumtionen,
arlig procentuell utveckling

Privat konsumtion Offentlig konsumtion

Faktisk utveckling

1960-1970 3,8 5,7
1970-1980 1,6 3,2
1980-1990 1,7 1,7
1990-1999 1,0 0,7
Prognos

1997-2010 2,4 1,2
2010-2020 1,9 0,8

Kalla: SCB och Konjunkturinstitutet.

Priser fossila branslen
Antaganden om priserna for fossila branslen och dollarkurs redovisas i tabell 10.4.

Tabell 10.4 Importpriser paraolja, kol, natur gas samt dollarkursfor 1997, 1999, 2010 och 2020.

1997 1999 2010 2020
Ré&olja, USD/fat 19,1 18,25 17 22,5
Kol, USD/ton vid hamn 44,1 32,6 42 42
Naturgas, USD/Mbtu 2,3 1,7 2,6 3,5
Vaxelkurs 7,6 8,27 7,5 8,26

Kéalla: IEA, International Energy Agency, European Union Energy Outlook to 2020

En uppskattning av det framtida varldsmarknadspriset pa raolja, gjord av IEA (International
Energy Agency) ligger till grund for berakningarna av konsumentpriserna pa bensin, diesel och
tjock- och tunn eldningsolja.

Pa kort sikt styrs oljepriset av forandringar i efterfragan pa olja samt storleken pa produktionen
av olja i framfor allt Gulf-landerna. For tillfallet pendlar prisnivaerna kraftigt upp och ner.
Prognospriserna &r emellertid genomsnittliga priser for perioden 1997-2010 respektive 2010—
2020.

Pa lite langre sikt, vilket &r fallet i de scenarier som redovisas hér, styrs priserna mer av
fundamentala faktorer som det totala utbudet och efterfragan i varlden. Under den senare delen
av scenarioperioden bedoms oljepriset stiga. Enligt IEA beror detta bland annat pa att
produktionen utanfor OPEC-Ianderna har kommit in i en mognadsfas och bdrjar avta. Detta
resulterar i en 6kande marknadsandel for OPEC-ldnderna vilket antas pressa upp priserna. Trots
att produktionen borjar avta i vissa regioner bedémer IEA att tillgangen till olja i varlden som
helhet inte ar nagon begransande faktor under de kommande decennierna.
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Pa senare ar har kostnaderna for oljeprospektering samt pumpning och distribution sjunkit
kraftigt och denna utveckling forvantas fortsatta. Darfor antas att priset pa raolja sjunker till 17
dollar per fat fram till ar 2010. I takt med att oljereserverna utnyttjas kommer dock oljan att bli
dyrare att hantera pga. att oljereserverna blir mer svaratkomliga. Detta forvantas bidra till att
priserna stiger under perioden 2010-2020.

| prognoserna finns stora osakerheter. Det &r svart att avgora hur stora de verkliga oljereserverna
egentligen &r och vérldsekonomins utveckling och den totala efterfragedkningen pa olja ar svar
att uppskatta.

Awven prisprognosen pa kol grundar sig pa antaganden fran IEA. Kolpriserna forvéntas vara ganska
stabila under perioden 1997-2020 och inte folja oljepriserna. En forklaring &r att flertalet av de
storsta kolproducerande landerna har inlett projekt som syftar till att 6ka kolproduktionen.
Samtidigt stiger kolproduktionen i nagra av de stora anvandarlanderna.

Under 1980 och 1990-talet har kolpriserna sjunkit kraftigt men nu forvantas alltsa priserna
stabilisera sig pa 42 dollar per ton, en nagot hdgre niva an den lagsta nivan fran 1999.

Det finns inte nagot tydligt vérldsmarknadspris for naturgas. Detta beror pa att
distributionssystemen ar begransade till olika regioner. Norra Europa utgér en sadan region.

Importpriserna pa naturgas baseras pa en prisprognos gjord inom EU “European Union Energy
Outlook to 2020”. Naturgaspriset forvantas stiga langsamt under perioden 1997-2010. Baserat
bara pa utvecklingen av utbud och efterfragan borde priset stiga mer &n vad som antas. Men
eftersom naturgaspriset till stor del foljer oljepriset i Europa sa forvantas okningen bromsas
nagot. Efter 2010 antas dock efterfragan oka sa kraftigt att gas kommer att behova importeras
fran regioner som t ex Ryssland och Nordafrika, vilket kommer att innebara hogre
distributionskostnader och kraftigt Okade priser.

For gaskonsumenterna antas dock inte de hojda importpriserna sla igenom lika kraftigt. Det
beror pa att gasmarknaden haller pa att reformeras pa ett liknande sitt som elmarknaden.
Marginalerna pa gasen som sljs till konsumenterna forvantas sjunka.

Nar det géller flytande naturgas (LNG, Liquid natural gas) finns inte tillréckligt tillforlitligt
underlag géllande kostnader och tidpunkt for storskalig introduktion. Utvecklingen har darfor
inte beaktas i berédkningarna.

Med utgangspunkt fran ovanstaende importpriser pa de ofdradlade fossila brénslena har
konsumentpriserna réknats ut och redovisas i tabellerna 10.5 och 10.6.

120



Tabell 10.5Brandepriser for storavarmeverk, varmecentraler, stora och mindreindustrier i

orelkWh, inklusive ener gi- och miljoskatter.

1997" 1999° 2010° 2020°
Stora varmeverk
Eldningsolja 1 31,2 (17,3) 30,8 (18,1) 34,9 (22,4) 37,2 (22,4)
Eldningsolja 5 25,6 (16,7) 26,6 (17,5) 29,2 (21,5) 32,7 (21,5)
Kol 22,2 (17,7) 22,7 (18,6) 28,2 (24,0) 29,3 (24,0)
Varmecentraler
Eldningsolja 1 34,1 (18,1) 32,9 (18,1) 36,9 (22,4) 39,3 (22,4)
Eldningsolja 5 27,5 (17,5) 27,8 (17,5) 30,4 (21,4) 33,6 (21,4)
Kol 23,2 (17,7) 23,4 (18,2) 28,6 (23,4) 29,7 (23,4)
Stor industri
Eldningsolja 1 19,3 (5,4) 18,0 (5,3) 17,9 (5,4) 20,2 (5,4)
Eldningsolja 5 14,8 (5,9) 15,0 (5,8) 13,6 (5,9) 17,2 (6,0)
Kol 12,6 (8,1) 12,3 (8,2) 12,3 (8,1) 13,7 (8,4)
Naturgas 15,3 (3,7) 15,0 (4,0) 15,7 (4,1) 20,3 (4,1)
Mindre industri
Eldningsolja 1 21,3 (5,3) 20,1 (5,3) 20,0 (5,4) 22,3 (5,4)
Eldningsolja 5 15,9 (5,9) 16,1 (5,8) 14,9 (5,9) 18,1 (5,9)
Kol 13,6 (8,1) 13,2 (8,0) 13,3 (8,1) 14,4 (8,1)

Anm: Skatten redovisas inom parentes.

! Priset inkluderar den genomsnittliga skatten under 1997. Skatten andrades 1 juli 1997.
2 Priset for & 1999 inkluderar skatten frén 1 januari 1999.
3 Priset for & 2010 och 2020 inkluderar den senast gallande skatten fran 1 januari 2001.
Kélla: Energi och klimat i Sverige, Skatteforvaltningen samt egna berakningar.

Tabell 10.6 Brandepriser for fastigheter och smahus, 6re/lkWh, inklusive skatter och moms.

1997" 1999° 2010° 2020°

Fastigheter

Eldningsolja 1 42,1 (26,1) 41,1 (26,3) 46,38 (31,7) 49,1 (32,2)
Eldningsolja 5 34,0 (24,0) 34,8 (24,5) 38,1 (29,1) 42,1 (29,9)
Kol 29,0 (23,5) 29,3 (24,1) 35,8 (30,6) 37,1 (30,8)
Smaéhus

Eldningsolja 1 44.8 (26,7) 43,9 (26,9) 49,0 (32,2) 51,6 (32,7)
Naturgas 39,6 (17,3) 40,9 (18,7) 46,4 (23,4) 55,8 (25,3)

Anm: Skatt inklusive moms redovisas inom parentes.
! Priset inkluderar 25 procent moms och den genomsnittliga skatten under 1997. Skatten andrades 1 juli 1997. 2
Priset for & 1999 och inkluderar 25 procent moms och skatten fran 1 januari 1999.
3 Priset for & 2010 och 2020 inkluderar 25 procent moms och den senast gallande skatten fran 1 januari 2001.
Kélla: Energi och klimat i Sverige, Skattefdrvaltningen samt egna berékningar.

Elpris

Ar 2000 var det femte &ret med reformerade elmarknader i Sverige och Finland. I Norge
reformerades elmarknaden ar 1991. Under 1999 och 2000 har konkurrensen pa elmarknaden okat
mer &n under de foregaende aren. Kraven pa foretagen att pressa sina kostnader har varit stora till
foljd av god tillgang pa el och laga priser pa elborsen.
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Innan reformeringen av elmarknaderna i respektive land férekom handel mellan l&nderna genom
bilaterala avtal mellan kopare och séljare. Detta forekommer fortfarande men idag finns
dessutom en gemensam marknadsplats, Nord Pool. P4 Nord Pool bestams elpriset ett dygn i
forvag for varje timme pa dygnet. Elpriset pa Nord Pool fastsdlls som ett jamviktspris i
skarningspunkten mellan utbuds- och efterfragekurvan.

Det forsta aret med reformerad elmarknad 1996 var ett torrar vilket medforde att systempriset
steg anda fram till slutet av aret. Det genomsnittliga systempriset var 26,6 dre per kWh. Déarefter
har systempriset sjunkit kraftigt, 1997 var medelpriset 14,6 6re per kwWh, 1998 12,3 d6re per kWh
och &r 1999 11,8 6re per kWh. Detta kan forklaras dels av riklig nederbdérd och dels av den dkade
konkurrensen pa den gemensamma elmarknaden. Ar 2000 uppnaddes de hittills lagsta priserna,
detta till foljd av kraftig nederbord. Vissa dagar i juli manad var dygnsmedelpriset under 4
ore/kWh. Ett typiskt systempris en vardag i november 2000 var ca 14 6re per KWh.

Under ar 2001 har systempriset hittills varit hogt. Under forsta halften av aret lag systempriset
mellan 20 och 24 6re per kWh. Snétillgangen i fjéllen, framforallt i de norska, var mindre an
tidigare ar vilket ledde till en mindre varflod.

Pa NordPools terminsmarknad sker handel med el pa langre sikt &n ett dygn. Terminspriset for
kommande tre ar lag i mitten av augusti 2001 runt 18 norska dren per kWh. Detta indikerar en
framtida hojning av elpriset.

Figur 10.1 Nord Pools systempris 1996 till juli 2001
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Kéalla Nord Pool.

Framtida elpriser

Elmarknaden i Sverige har forandrats betydligt de senaste aren, bade vad galler struktur och
organisation, vilket gor elprisets utveckling svarare att bedoma éan tidigare. Den svenska
elmarknaden paverkas dessutom av utvecklingen pa grannlandernas elmarknader, savél i Norden
som i ovriga Ostersjéregionen, dvs Tyskland, Polen, de baltiska linderna och nordvastra
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Ryssland. Aven i dessa lander sker fortlépande forandringar. En ytterligare faktor som péverkar
den svenska elmarknaden &r EU:s direktiv for en inre elmarknad.”

| bedémningarna av den framtida elmarknaden antas att konkurrensen i produktions- och
forsdljningsledet kommer att o6ka vytterligare. 1dag finns en betydande Overkapacitet i
kraftproduktionssystemet i vissa av Sveriges grannlander. Danmark och Tyskland ar tva exempel.
Elmarknaderna i dessa lander ar reformerade och direktivet for den inre elmarknaden talar for en
konkurrensutsatt europeisk elmarknad. Marknadsmekanismerna g6r att aktorerna pa
elmarknaden reducerar 6verkapaciteten pa olika satt. Pa tjugo ars sikt bedoms elmarknaden vara i
balans, vilket innebar det inte kommer finnas en dverkapacitet pa samma sétt som i dag.

Hur det ytterligare kraftbehovet kan komma att tillgodoses ar svart att bedoma eftersom
elmarknaderna i Nordeuropa kommer att bli alltmer integrerade. Den integrerade marknaden ger
nya forutsattningar for okat nyttjande av befintlig elproduktionskapacitet och utbyggnad av ny
kraft.

Pa en val fungerande elmarknad kommer elpriset att bestimmas av marginalkostnaden for
elproduktion. Marginalkostnaden varierar 6ver aret och mellan ar beroende pa efterfragan och
hur systemet ar sammansatt.

Den kortsiktiga marginalkostnaden for elenergi vid en given tidpunkt bestdms av den rorliga
kostnaden for det dyraste kraftslaget som anvands vid tidpunkten samt en sk
bristkostnadskomponent som avspeglar produktionssystemets leveransformaga. Den kortsiktiga
marginalkostnaden varierar foljaktligen Gver aret

| dagslaget bestams den kortsiktiga marginalkostnaden pa den nordiska elmarknaden av den
rérliga kostnaden for kolkondenskraft i Danmark under de delar av aret da efterfragan ar storst.

Den langsiktiga marginalkostnaden bestams av de totala produktionskostnaderna, dvs. bade de
fasta och de rorliga kostnaderna. | framtiden, nar en Okande elanvandning medfor att dyrare
befintliga kraftslag maste utnyttjas i hogre grad, kommer de kortsiktiga marginalkostnaderna att
stiga. Nar den kortsiktiga marginalkostnaden i systemet ar i niva med den langsiktiga, kommer ny
elproduktionskapacitet att bli [onsam och kunna byggas.

Beroende pa hur det framtida elproduktionssystemet kommer att se ut varierar den langsiktiga
marginalkostnaden. | fallet dar karnkraftreaktorerna antas ha en livslangd pa 40 ar &r det ny
naturgaskombi som ligger pd marginalen och darmed bestimmer marginalkostnaden. Denna
kostnad har beréknats till ca 30-35’° ére per kWh for ett naturgaseldat kombikondenskraftverk. |
kostnadsberakningen ingar ett antagande om stigande naturgaspriser till ar 2020.

| det andra fallet dar k&rnkraftverken antas forlanga sin livslangd genom reinvesteringar &r det
elproduktion fran férnybara energikéllor och under vissa perioder kérnkraftverkens nya
produktionskostnad som ligger pa marginalen. | kostnaden for elproduktion fran fornybara
energikallor inkluderas stodet pa 15 6re/kWh.

Importen av el har begransats i scenarierna. Priset pa den importerade elen paverkar darfor inte
systempriset i Sverige i ndgon stor omfattning. Ar 2020 antas den nordeuropeiska marknaden
vara i balans.

"8EU 3638/1/96, " Europaparlamentets och ré&dets direktiv 96/92/EG om gemensamma regler for den inre
marknaden for el”.
9 Produktionskostnaden varierar beroende pé vilket antagande som gors for verkningsgrad och drifttid.
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Utifran detta resonemang har systempriset pa el bestamts for ar 2020. Systempriset utgor ett
medelvarde Gver totala kostnaderna for de elproduktionstekniker som ligger pa marginalen under
aret. | fallet dar karnkraften har en livslangd pa 40 ar antas ett systempris pa 30 6re per kWh och i
fallet med reinvesteringar i karnkraftverken satts det till 23 6re per kWh. Dessa priser ar hogre &n
de priser som gallt under perioden 1997-2001.

Tabell 10.7 Elpriser och natavgifter for olika typkunder inklusive punktskatter och moms,
ore/lk Wh.

Elintensiv industri Mellanstor industri  Elvarme Hushallsel
1997
Elpris 23,4 24,4 27,6 29,2
Natavgift 5,7 9,3 21,6 41,1
Punktskatt 0,0 0,0 12,6 12,6
Totalt pris inkl.
Punktskatt och moms 29,1 33,7 77,2 103,6
1999
Elpris 19,7 19,6 21,4 21,8
Natavgift 5,7 9,3 20,6 39,8
Punktskatt 0,0 0,0 12,8 12,8
Totalt pris inkl.
Punktskatt och moms 25,4 28,9 68,5 93,0
2010
Elpris 23,0 23,5 24,5 25,0
Natavgift 5,0 8,2 19,0 36,2
Punktskatt 0,0 0,0 18,1 18,1
Totalt pris inkl.
Punktskatt och moms 28,0 31,7 77,0 99,1
2020 reinvestering i karnkraft
Elpris 24,0 24,5 25,5 26,0
Natavgift 4,7 7,7 17,9 34,0
Punktskatt 18,1 18,1
Totalt pris inkl.
Punktskatt och moms 28,7 32,2 76,8 97,6
2020 karnkraften 40 ar
Elpris 31,0 31,5 32,5 33,0
Natavgift 4,7 7,7 17,9 34,0
Punktskatt 18,1 18,1
Totalt pris inkl.
Punktskatt och moms 35,7 39,2 85,6 106,4

Kéla E 17 SM, SCB, Sérskilda Skattekontoret i Ludvika, Skattemyndigheten i Gavle samt egna berékningar.

Fjarrvarmepris

Priserna pa fjarrvarme varierar mellan olika orter beroende pa att forutsattningarna for
produktionen skiljer sig at. Det genomsnittliga priset pa fjarrvarme till hushallen var ar 1997 cirka
43 ore per KWh inklusive skatt och moms. Industrin betalar i allménhet ett lagre pris jamfort
med hushallen. Priset pa fjarrvarme till industrin varierar emellertid kraftigt och bedoms ligga i
intervallet 20-30 6re per kWh exklusive moms for ar 1997.
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Fram till prognosaret 2020 berdknas priset for fjarrvarme vara of6randrat till foljd av att
biobranslepriserna som star for en stor del av fjarrvarmeproduktionen forvantas vara
ofordndrade.

Biobranslemarknaden

Skogsindustrierna har lange anvént biobrénslen for att tillgodose sina behov av vdrme till
processerna. Industrin for tillverkning av kemisk pappersmassa branner returlutar som ett led i
kemikaliedtervinningen och utnyttjar varmen i processen. Angan har ocks till en del kunnat
anvéndas till elproduktion. Mangden returlutar ar proportionell mot massaproduktionen och
darmed ocksd mot viarmebehovet. Aven massa- och pappersindustrin anvander tradbréinslen som
férekommer inom den egna verksamheten. Massa- och pappersindustrins biobrénsleanvéandning
kan darfor ses som ett mer eller mindre slutet fristaende system i forhallande till anan
biobransleanvéndning. Anvandningen av returlutar uppgick 1999 till 34 TWh.

| sagverken faller en stor mangd tradbransle i form av bark, flis och span, ar 1999 narmare 3 milj.
ton torrvikt, motsvarande ca 14 TWh. En del anvdnds for att tdcka egna varmebehov i
virkestorkar m.m. En stor del av biprodukterna séljs som bransle eller som ravara till produktion
av foréadlade brénslen.

Inom bostadssektorn har biobranslen under lang tid anvants for uppvarmning. Helved dominerar
biobransleanvandningen inom den smaskaliga bostadsuppvarmningen. Andelen flis och foradlade
branslen &r liten. Anvandningen av pellets for uppvarmning av smahus har pa senare ar okat
snabbt fran en lag nivd. Nu uppgar den érliga anvandningen till ndarmare 100 000 ton, vilket
motsvarar knappt 0,5 TWh.

De foretag som producerar fjarrvdrme och s.k. ndrvarme anvander en stor méangd biobrénslen,
huvudsakligen oféradlade tradbranslen som skogsflis och biprodukter. Méngden biobrénslen som
anvants for produktion av anga och hetvatten har Okat starkt, fran 10,7 TWh ar 1994 till 16,5
TWh ar 1999. For elproduktion ar 1999 anvandes 3,3 TWh biobranslen varav industrins var 2,0
TWh.

Biobranslepotential

Bedémningarna av den potentiella tillgdngen till biobranslen i Sverige skiljer sig &t%°. For &r 2010
ligger beddémningarna i intervallet 80-160 TWh. Av denna mangd utgdrs cirka 45 TWh av
anvandning inom skogsindustrin (framst returlutar) och smaskalig vedeldning som ligger utanfor
den konkurrensutsatta marknaden. For ar 2020 ar intervallet 85-180 TWh varav cirka 45 TWh
ligger utanfor marknaden. Till dessa volymer kommer eventuell nettoimport av biobrénslen.
Avfall ingér inte i bedomningarna.

Priser och volymer i dag

De oforadlade tradbranslen som anvands i smahus anskaffas vanligen utanfor den Gppna
marknaden och négot pris kan inte anges.

Pa marknaden for villapellets var priset 1999 ca 290 kr/MWh inkl. transport.

8 Energimyndigheten gjorde 1999 en sammanstalIning &t K limatkommitténav de underlag och
framtidsbedoémningar av fornybara energikallor som fanns tillgangliga. Férnybara energikallor — nulége och
utvecklingsmdjligheter. En sammanstéllning av befintliga underlag. PM 1999-10-01. Underlag till
Klimatkommittén.
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Fjarrvarmeverkens kostnader for olika slag av biobréanslen visas i figur 10.2. Priserna har varit
forhéllandevis stabila under lang tid.

Figur 10.2 L 6pande priser painkopta branden i varmeverk
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Framtida biobréanslepriser

Prisutvecklingen for biobréanslen har varit forhallandevis stabil under en lang tid. Bedomningen &r
att ocksa de framtida biobranslepriserna kommer att vara stabila pa nuvarande niva.

De forandringar av marknadsbilden som kan vantas ske &r att de foradlade biobranslena dkar sin
andel av marknaden i kraft av sina egenskaper av mera hogvardigt bransle dn de oféradlade
biobranslena. Det finns fortfarande en betydande outnyttjad produktionskapacitet for produktion
av pellets. Prisforandringarna kan darfor véantas bli sma.

For de oforadlade tradbrénslena — skogsflis, biprodukter och returtrd — kommer de dyrare
sortimenten att mota konkurrens av det utsorterade brannbara avfall som inte far deponeras
fr.o.m. ar 2002. Skogsflis méter redan i dag stark konkurrens fran de billigare biprodukterna och
fran returtra.

Sammantaget innebdr detta att det sker en ©kad polarisering av biobrdnslemarknaden. De
foradlade tradbranslena och de billigaste sortimenten av de oféradlade branslena forvantas oka pa
bekostnad av de oféradlade biobrénslena som &r dyrast.

Energiskatter 2001

| scenarierna utgar vi fran gallande skatter (1 januari 2001). | tabellerna 10.8 och 10.9 visas
nuvarande svenska energi- och miljoskatter. De skiljer sig at mellan industrin och Ovriga
anvéndare. Industrin betalar ingen energiskatt och endast 35 procent av den koldioxidskatt som
betalas av Ovriga anvandare.
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Tabell 10.8 Energi- och miljoskatter fran 1 januari 2001, exklusive moms

Energi- CO,- Svavel- Total Skatt
skatt skatt skatt skatt oOre/kWh

Branslen”

Eldningsolja 1, kr/m® 688 1527 - 2215 22,4
(< 0,1 % svavel)

Eldningsolja 5, kr/m® 688 1527 108 2323 21,5
(0,4 % svavel)

Kol, kr/ton 293 1329 150 1772 23,4
(0,5 % svavel)

Gasol, kr/ton 134 1606 - 1740 13,6
Naturgas/metan, kr/1000 m?® 223 1144 - 1367 14,1
Ratallolja, kr/m° 2215 - - 2215 22,1
Torv, kr/ton, 45 % fukthalt - - 40 40 1,5
(0,24 % svavel)

Drivmedel”

Bensin, miljoklass 1, kr/l 3,26 1,24 - 4,5 51,6
Bensin, miljoklass 2, kr/l 3,29 1,24 - 4.5 51,9
Annan bensin, kr/l 3,92 1,24 - 5,16 59,2
Diesel, miljoklass 1, kr/l 151 1,53 - 3,04 31,1
Diesel, miljoklass 2, kr/| 1,79 1,53 - 3,27 33,4
Diesel, miljoklass 3 eller 6vr., kr/l 2,04 1,53 - 3,57 35,8
Naturgas/metan, kr/m® 0 1,04 1,04 10,7
Gasol, kr/kg 0 1,26 1,26 10,6
Elanvandning

El, norra Sverige, 6re/kWh 12,5 - - 12,5 12,5
El, 6vriga Sverige, 6ére/kWh 18,1 - - 18,1 18,1

El, gas, varme eller vattenférsoérjning, ére/kWh

Norra Sverige,

Ovriga Sverige 12,5 - - 12,5 12,5

15,8 - - 15,8 15,8

Elpannor, effekt > 2 MW,
1/11-31/3, 6re/kWh

Norra Sverige, 14,8 - - 14,8 14,8

Ovriga Sverige 18,1 - - 18,1 18,1
Anm: Utdver skatternatillkommer moms med 25 procent, dock €j for industrin. En miljdavgift for utslépp av
kvéaveoxider pa 40 kr/kg utslappt kvaveoxid utgar for pannor, gasturbiner och stationéra
forbranningsanl aggningar pa minst 25 GWh. Avgiften dterbetalasi proportion till respektive anlaggnings
energiproduktion och utsldpp. For karnkraft utgér en skatt baserad pa reaktorernas termiska effekt. Vid vissa
driftbetingel ser motsvarar effektskatten 2,7 6re/lkWh. Vidare tas 0,15 6re/kWh ut enligt den s.k. Studsvikslagen
samt i genomsnitt betalas 1 6re/lkWh enligt lagen om finansiering av framtida utgifter fér anvant karnbréansle.
Branslen som anvénds for el produktion &r befriade frén energi- och kol dioxidskatt men belagda med svavel skatt.
Fossila branslen for varmeproduktion i kraftvarmeanlaggningar belastas med halv energiskatt samt full
koldioxid - och svavelskatt. Biobrénslen &r obeskattade for alla anvéndare.
2) Flygbransle beskattas inte direkt. Inrikes flyg beskattas daremot genom L uftfartsverkets miljorelaterade
landnings- och passageraravgifter.
Kélla: Skatteforvaltningen och egnaberékningar.
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Tabell 10.9 Ener gi- och miljoskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk fran 1
januari 2001, exklusive moms

Energi- CO,- Svavel- Total Skatt

skatt Skatt skatt skatt Ore/kWh
Eldningsolja 1, kr/m® 0 534 - 534 5,4
Eldningsolja 5, kr/m?® 0 534 108 642 5,9
Kol, kr/ton 0 465 150 615 8,1
Gasol, kr/ton 0 562 - 562 4,4
Naturgas, kr/2000 m° 0 400 - 400 4,1
Ratallolja, kr/m° 534 - - 534 5,3
Torv, kr/ton, 45 % fukthalt - - 40 40 1,5

(0,24 % svavel)

Anm: Industrin kan vid kép av varme medges aterbetalning av energiskatten och 65 % av kol dioxidskatten p&
branslen som férbrukats vid framstalining av varmen.
Kélla: Skatteforvaltningen och egnaberékningar.

10.3 Koldioxidutslapp i scenarierna

I scenariot fram till ar 2010 &r utslappen av koldioxid i stort sett oférandrade. Under den senare
delen av scenarioperioden, aren 2010-2020, 6kar utsldappen med knappt 5 procent nér elpriserna
antas vara oforandrade samt med drygt 11 procent nér elpriserna stiger som en foljd av att
karnkraften borjar avvecklas och ny kraftproduktion maste byggas. Scenarierna utgér fran basaret
1997. | uppgifterna ingar inte utsldppen fran utrikes sjéfart och utrikes flyg. Dessa utslapp
redovisas separat.

Figur 10.3 Energisektornsutsapp av koldioxid, aren 1990,1997,1999 samt scenarier for aren
2010 och 2020, miljoner ton koldioxid.
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Utslapp av koldioxid fram till 2010

Fram till ar 2010 ar utslappen i stort sett of6randrade. Utvecklingen skiljer sig at mellan
sektorerna. Utslappen Okar i transport- respektive industrisesktorn men minskar fran
fjarrvirmeproduktionen samt i samband med anvandningen av energi i bostadssektorn. Aven
utslappen fran elproduktionen minskar fram till ar 2010.

I industri- och transportsektorn finns ett tydligt samband mellan energianvandningen och den
forvantade tillvaxten i ekonomin. Aven om biobranslen 6kar forhallandevis mycket inom
industrisektorn okar &ven anvandningen av fossila bréanslen, vilket ger 6kade utslapp av koldioxid.
| transportsektorn utgors anvandningen aven ar 2010 av fossila branslen. Alternativa drivmedel
kan dock komma att anvandas i en dkande omfattning inom vissa begransade omraden, t. ex
kollektivtrafik i tatort.

Inom bostadssektorn ersétts olja framfor allt med en okad fjarrvarme- och elanvandning och i
viss man med en 6kad anvandning av varmepumpar.

| fjarrvdrmeproduktionen forvantas andelen biobranslen Oka till drygt 60 procent av den
sammanlagda tillforseln i sektorn ar 2010. | elproduktionen Okar vindkraften, elproduktion i
biobréansleeldade kraftvarmeverk samt aven den smaskaliga vattenkraften. Dessutom beréaknas en
nettoimport pa ungefar 4 TWh.

Utslapp av koldioxid mellan 2010-2020, alternativ 1

| scenariot dar det gors reinvesteringar i karnkraftsverken och dessa drivs vidare pa
marknadsmassiga villkor 6kar utslappen av koldioxid med knappt 5 procent mellan aren 2010
och 2020. Trenden for utsldappen fortsatter pa ungefar samma satt som for perioden fram ftill
2010. Utslappen Okar i transportsektorn och industrisektorn samt minskar i samband med
fjarrvarmeproduktion och vid anvandning av energi till bostader. Utslappen fran elproduktionen
minskar nagot.

Andelen biobransle fortsatter att o6ka i fjarrvarmeproduktionen. | bostadssektorn Okar
anvéandningen av tradbrénslen och varmepumpar samt fjarrvarme. Fjarrvdrmeanvandningen okar
dock inte i samma omfattning som perioden innan. Inom elproduktionen beddéms vindkraften
fortsitta att Oka, liksom &ven biokraftvarmen. Importen begrénsas till 4 TWh. Nagon ny
fossilbaserad elproduktion behdver inte byggas.

Utslapp av koldioxid mellan 2010-2020, alternativ 2

| scenariot dar karnkraften avvecklas efter 40 ars drift okar utslappen med drygt 11 procent.
Utslappen okar betydligt i elproduktionssektorn, en dryg fordubbling jamfort med ar 2010.

Ar 2020 uppgar produktionen fran karnkraftverken till ungefir 41 TWh, vilket kan jamforas med
nastan 64 TWh i scenariot dar reinvesteringar gors och karnkraften drivs vidare. Det &r fem
reaktorer som stangs med borjan fran ar 2012. Resterande reaktorer stangs aren 2014, 2015, 2016
och 2020.

For att ersétta bortfallet av kérnkraftsproducerad el beddms i forsta hand landbaserad vindkraft

samt biokraft fortsdtta att oka. Ddrefter kommer havsbaserad vindkraft och naturgasbaserad
elproduktion in. Importen av el ar dven i detta scenarioalternativ begransad till 4 TWh ar 2020.
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Tabell 10.10 Koldioxidutdapp per sektor, 1990, 1997, 1999 samt scenarier till 2020, miljoner ton
1990 Bas&ar1999 2005 2010 2020(1) 2020(2) 1997- 2010- 2010

1997 2010 2020(1) 2020(2)
% % %

Elproduktion 1.4 29 28 28 25 2.3 5,6 -14 -5 127
Fjarrvarme 57 55 49 44 41 3,7 3,9 -25 -10 -5
Industri 11,9 12,¢ 12,2 13, 14,0 15,6 15,1 8 12 8
Transport, exkl. utrikes 13 6 6
sjofart och flyg. 19,3 19,4 205 21,3 22,0 23,3 23,3
Bostader, service mm -19 -3 3
(sméskalig forbranning) 11,6 95 86 81 7,7 7,5 8,0
Raff. bransle 1.4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 4 3 3
Totalt 51,2 51,8 50,7 51,4 51,9 54,2 57,6 0,2 4,4 11
Totalt enl. SCBY 51,3 52,1 51,7
Utrikes sjofart 22 43 48 52 56 6,6 6,6
Utrikes flyg 1,8 18 22 26 29 3,6 3,6

1) Exklusive diffusa utslapp.

Anm. 1. Energimyndighetens berékningar for koldioxidutslapp for statistikaren 1990, 1997 och 1999 skiljer sig
till viss del fran berakningar som utfors av SCB Miljostatistik i samarbete med Naturvardsverket. Skillnaderna
bestér delvisi hur bransleanvandningen férdelas mellan olika sektorer, men ocksa pa att olika statistikkéllor
anvands (statistiken uppdateras frén preliminar till definitiv). For &r 1999 &r energistatistiken preliminar vilket
kan forklaraatt skillnaden &r storre detta ar.

Anm. 2. P.g.a. avrundning stémmer inte alltid total summan med del summorna

Gasprisets betydelse

I bedomningen 6ver vilken ny kraftproduktion som kommer in &r antagandet fOor gaspriset
betydelsefull. | scenarierna ligger gaspriset ar 2020 relativt hogt. Skulle berdkningarna utga fran ett
lagre gaspris kommer den havsbaserade vindkraften fa svart att konkurrera med ny
naturgaskombikondens. Detta skulle ge hogre utslapp av koldioxid.

Effekter pa anvandningen av det hogre elpriset

Nar dyrare produktion kommer in i systemet stiger elpriset. Elanvandningen dampas darfor nagot
inom industrin och i bostadssektorn. Inom industrin dr det framfor allt de mest elintensiva
branscherna som bedéms avveckla produktionen eller forldgga produktionen utomlands. Detta
paverkar framst anvandningen av el men &ven anvandningen av fossila branslen och fjarrvarme,
som minskar nagot. | bostadssektorn sker ett visst byte fran anvandning av el till en 6kad
anvéandning av oIJa Anvandningen av varmepumpar minskar medan anvandningen av
tradbrénslen 6kar nagot. Aven i fjarrvarmeproduktionen minskar anvandningen av varmepumpar
nagot jamfort med scenariot med det lagre elpriset. Den minskade produktionen fran
varmepumpar i fjarrvarmesektorn ersatts i forsta hand med en dkad anvandning av biobransle.

Utslappen efter 2020

| scenariot dar karnkraften antas avvecklas efter 40 ars drift kommer den resterande kapaciteten
att forsvinna mellan aren 2020 och 2025. Ersatts bortfallet av karnkraftsproduktion med
fossilbaserad elproduktion okar utslappen av koldioxid kraftigt.

Kraftig 6kning av fornybara energikallor

| scenarierna okar anvandningen av biobranslen fran 90 TWh ar 1997 till omkring 130 TWh ar
2020. Detta bidrar till att halla ner 6kningen av utslapp av koldioxid. Den storsta delen biobréansle
kommer in i fjarrvarmeproduktionen, vilket &r en effekt av skattesystemets utformning.
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Anvéndningen av biobransle okar &ven for elproduktion i biobrénslebaserade kraftvarmeverk.
Samtidigt Okar vindkraftproduktionen, den smaskaliga vattenkraften byggs ut och
effektiviseringar sker i den befintliga vattenkraftskapaciteten. Sammantaget ger det en Okad
anvandning av fornybara energikallor till elproduktion. Vindkraften 6kar sdrskilt mycket nér
karnkraftverken antas avvecklas efter 40 ars drift.

Utvecklingen paverkas av det stod till fornybar elproduktion som antagits i scenarierna. Nivan pa
stodet har satts till 15 6re/kWh. For nérvarande utreds hur ett system for handel med certifikat
for el fran fornybara energikéllor ska utformas. Priset pa certifikaten (stodet till el fran fornybara
energikallor) kommer att bero pa vilket krav som stélls for den sammanlagda andelen el fran
fornybara energikéllor av den totala elanvandningen. Priset kommer vidare att variera Gver tiden.
Det galler bade kortsiktiga variationer och prisforandringar pa langre sikt.

| en situation dar det framtida elpriset stiger och produktionskostnaden sjunker kommer behovet
av stod att minska, vilket skulle ge ett avtagande pris pa certifikaten sett Gver tiden. |
scenarioberakningarna ar det emellertid for komplicerat att ta hansyn till kort- och langsiktiga
prisvariationer. | berdkningarna antas 15 6re/kWh gélla under hela scenarioperioden.

En hogre stodniva dan den som antagits i berdkningarna skulle inte paverka scenarioresultat i
nagon stor omfattning. Detta eftersom det redan kommer in betydande méngder el fran
fornybara energikallor. Aven om stodnivan satts hogre finns det omstandigheter som begrénsar
hur mycket elproduktion fran fornybara energikéllor som kan komma in. Vindkraften begransas
exempelvis av tillgangen pa reglerbar kraft (till rimlig kostnad) samt vad elnatet klarar utan
kraftiga forstarkningar. Samtidigt begrénsas utbyggnadstakten av den troghet som finns i dagens
tillstandshanteringsprocess.  Elproduktionen i biobranslebaserade kraftvarmeanlaggningar
begrénsas av varmeunderlaget och den smaskaliga vattenkraften begransas av vad som r tillatet
att bygga ut.

En lagre stodniva skulle i forsta hand paverka den havsbaserade vindkraften eftersom den kostar
mer dn de 6vriga alternativen. Den havsbaserade vindkraften kommer in i scenariot dar elpriserna
stiger (alternativ 2). En lagre stodniva skulle utifran dagens kostnadsbedémningar kunna innebéra
att det i stallet for havsbaserad vindkraft byggs naturgaskombikondens. Aven nivan pa gaspriset
paverkar kostnadsforhallandet mellan de tva kraftslagen.

Kanslighetsberakningar med MARKAL-modellen®® visar att en sinkning av stodnivan fran 15
ore/kWh till 10 6re/kWh far en relativt liten effekt pa elproduktionssystemet. Ar 2010 har den
landbaserade vindkraften minskat nagot. Ar 2020 péverkas inte scenarioberakningarna.

Satts stodnivan till 5 ore/kWh blir effekten storre. Ar 2010 bortfaller 7 TWh elproduktion fran
fornybara energikallor i alternativet dar karnkraftreaktorerna avvecklas efter 40 ar och 5 TWh i
alternativet dar kéarnkraftverken drivs vidare. Den storsta skillnaden &r att ingen ny vindkraft
byggs. Till storsta delen tacks bortfallet med 6kad elimport och elproduktion i naturgaseldade
kondenskraftverk. Ar 2020 blir det ingen introduktion av havsbaserad vindkraft vid en stodniva
pa 5 ore/kWh i alternativet dar karnkraftreaktorerna avvecklas efter 40 ar. Istéllet Okar

81 Det finns fleradimensioner av funktionen hos ett el certifikatsystem som MARKAL inte formé&r beskriva. |
verkligheten kommer nivan pa certifikatpriset att paverkas av investerarnas forvatningar pa certifikatsysytemet,
t ex langsiktigheten, hur mycket av aktuell produktion som kommer krévas, certifikatprisets forandring Gver
tiden och teknikutvecklingen. | MARKAL finnsinte dessa osdkerheter, eftersom modellen har perfekt dverblick
Over framtiden. Detta betyder att man méste vara forsiktig med tolkningen av modelIresultaten. For utforligare
beskrivning av kénslighetsberakningarna se underlagsrapporten ” Berakningar med MARKAL — Underlag till
Energimyndighetens Klimatrapport 2001, ER 15:2001.
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produktionen i naturgaseldade kondenskraftverk. | alternativet dar karnkraften drivs vidare
kommer inte den havsbaserade vindkraften in for ndgon av de studerade bidragsnivaerna.

Effekten av de lagre stodnivaerna ar alltsa mindre ar 2020 jamfort med ar 2010. Detta beror pa
att elprisnivan stigit, vilket far till foljd att lagre bidragsnivaer kravs for att gora de fornybara
alternativen lénsamma. Det géller sérskilt i scenarioalternativet dar karnkraften borjar avvecklas.

Kénslighetsanalysen visar at en hogre stodniva inte paverkar scenarioresultaten markbart samt
att det kravs en betydligt lagre stodnivd innan det sker storre forandringar i
elproduktionssystemet. En annan osékerhet i scenarioresultatet &r hur marknaden kommer att
reagera pa ett system for handel med certifikat. Framfor allt pa kort sikt ar det osakert hur
marknaden kommer att reagera. Pa langre sikt antas att systemet etableras bland aktdrerna och en
storre utbyggnad kan komma till stand. En forutsattning for en kraftig utbyggnad av el fran
fornybara energikéllor &r dessutom att dagens troghet i hanteringen av tillstandsprocessen
minskar.

Importen av el

Importen av el har begrénsats i scenarierna. Den nordeuropeiska elmarknaden antas vara i balans,
vilket betyder att produktionskapaciteten har anpassats till efterfrigan. Mojligheterna att
importera har darfér minskat. Nettoimporten begrdnsas vidare av att en del av
overforingsforbindelserna maste reserveras for import till Sverige och Norge under torrar.
Dessutom antas ny produktionskapacitet byggas i Sverige.

| scenarierna beréknas mellan 4 och 6 TWh nettoimporteras. Denna el produceras inte i Sverige
och paverkar darfor inte de svenska utsldppen av koldioxid. Daremot paverkas utslappen i det
land dar elproduktionen sker. Utslappens storlek varierar beroende pa vilket land som exporterar
el till Sverige.

For att illustrera hur stor betydelse denna import kan ha pa utslappen av koldioxid i Sverige har
en berdkning gjorts dar nettoimporten har satts till noll ar 2020. De 4 TWh som kerdknades
importeras antas istallet produceras i naturgaseldade kraftverk. Det skulle da ge 1,4 miljoner ton
ytterligare utslapp av koldioxid ar 2020.

Sverige har utlandsforbindelser for el till Danmark, Tyskland, Finland, Norge och Polen.
Generellt kan forutsattas att elen pa den nordeuropeiska elmarknaden produceras i de
anlaggningar som har den lagsta produktionskostnaden. Vid varje givet tillfélle exporterar aktorer
i lander med laga produktionskostnader till aktorer i lander med hogre produktionskostnader.

Handelsflodena i Nordeuropa paverkas av vaderforhallandena. I Norge och Sverige finns en stor
andel eluppvarmda hus, vilket medfor att elbehovet 6kar kraftigt under kalla perioder.

Aven nederbérdens storlek har stor inverkan pd handelsflodena. Under torra &r reduceras
produktionsformagan i de svenska och norska vattenkraftverken. Torrdr innebér att
importbehovet i dessa lander 6kar kraftigt. Handelsflodena gar da fran lander med storre andel
forbranningsbaserad elproduktion till Sverige och Norge. Under vatar blir situationen den
omvénda.

| figur 10.4 redovisas genomsnittliga utslapp av koldioxid per TWh el i Sverige samt i de lander

som kan exportera el till Sverige. Figuren visar &ven utslapp per TWh el for Norden och for
Norden, Tyskland och Polen. Utslappsnivaerna har berdknats genom att utslappen fran
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elproduktionssektorn har dividerats med den totala elproduktionen inom landet. 1 figuren
redovisas dven utsldppen per TWh el producerad i kolkondens- och naturgaskombikraftverk.

Figur 10.4 Genomsnittliga utdapp av koldioxid per TWh € ar 1997 samt utdéapp fran
produktion av 1 TWh el i kolkondenskraftverk och naturgaskombikraftverk.
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Anm. | Norden inkluderas inte Sverige
Kédla: Egnaberakningar utifran statistik fran IEA, Electricity information. For Sverige &r kallan enbart egna
berékningar.

10.4 Energibalans

Energianvandning

Under 1990-talet dkade den totala slutliga energianvandningen med drygt 5 procent. Mellan aren
1997 och 2010 berdknas den slutliga energianvandningen i Sverige 6ka med drygt 8 procent. For
den andra prognosperioden, mellan 2010 och 2020 fortsatter den slutliga energianvandningen att
Oka. | transport- och industrisektorn okar energianvdndningen mer &n i bostads- och
servicesektorn.

Anvandningen av energi ser olika ut for ar 2020 beroende pa elproduktionssystemets
sammanséttning. | alt. 2 dar reinvesteringar i karnkraften genomfors blir elpriset hogre vilket i sin
tur paverkar elanvandningen i industri- och bostadssektorn, se vidare kapitel 10.7 och 10.8.

| den totala energianvdndningen inkluderas dven distributions- och omvandlingsforluster,
inklusive forlusterna i kdarnkraftverken. Detta medfor att den totala anvandningen varierar mycket
mellan de olika alternativa scenarierna for ar 2020. I det alternativ dér karnkraftverken antas ha en
livslangd pa 40 ar (alt. 2) ar den totala energianvandningen lagre. Den totala energianvandningen
okar mellan aren 1997 och 2020 med drygt 11 procent i scenario 1 och med 4 procent i

scenario 2.
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Energitillforsel

Den totala tillforseln av energi paverkas pa samma satt som anvandningen av hur stor
karnkraftproduktionen ar, eftersom forlusterna i karnkraften ar s omfattande. Tillforseln av
branslen okar i scenarierna, vilket bl.a. beror pa ett 6kat transportarbete och att en minskad
elproduktion i kdrnkraftverken medfor en 6kad forbranningsbaserad elproduktion.

Tillférseln av olja fortsatter att 6ka under perioden, den storsta 6kningen sker i transportsektorn.
Naturgastillforseln vantas ocksa oka i scenarierna. Ungefar 30 TWh naturgas kan anvéandas i
Sverige utan att stamledningen behdver byggas ut. | alt. 2 dar nagra karnkraftsreaktorer laggs ned
innan ar 2020 kommer naturgasbaserad kraftproduktion in. Detta leder till en mycket kraftig
okning av naturgastillforseln. Den totala tillforseln av naturgas ar 2020 i alt. 2 uppgar till 24 TWh,
dvs. fortfarande inom ramen for den befintliga stamledningen. Aven en betydande méngd
vindkraft forvéantas ersatta bortfallet av karnkraftproduktion.

Antagandet om naturgaspriset ar 2020 paverkar hur mycket naturgasanvandningen bedéms oka.
Ett lagre naturgaspris &n det som ligger till grund for scenarierna skulle kunna medféra att
efterfragan Okar inom bade industrisektorn och i elproduktionen. Skulle detta bli fallet kravs
utbyggnader av stamledningen for naturgas.

Biobranslena 6kar kraftigt under scenarioperioden. Detta till foljd av att biobrénslen anvands allt
mer for el- och fjarrvarmeproduktion. I och med antaganden om ett samlat stodsystem for el
producerad med fornybara energikallor samt gallande skatteregler blir det mycket I6nsamt att
anvanda mer biobrdnslen i tillforselsektorn. Den totala tillférseln av biobrénslen ligger inom
ramen for gallande potentialbeddmningar for Sverige. Det finns &ven mojlighet att importera
biobranslen. I posten biobréansle, torv m.m. ingdr dven sopor och avlutar. | scenarierna berdknas
andelen sopor 6ka medan andelen torv minskar®?. Andelen sopor antas 6ka till foljd av de regler
om forbud for deponering av brannbart avfall som trader i kraft ar 2002.

8 utsl appsberdkningen har torvanvandningen en relativt hdg emissionsfaktor, 107 gram CO,/TJ.
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Tabell 10.11 Energifér sorjningen 1990-2020 samt utvecklingen under perioden, TWh och
procent.

1990 1997 1999 2005 2010 2020 2020 Utveckling Utveckling

basar alt. 1 alt. 2 1997-2020 1997-2020
alt.1 alt.2
% %
Anvéndning
Slutlig energianvandning 365 382 384 400 415 435 432 14 13
Varav:
Industri 140 153 153 162 172 183 178 20 17
Transporter 75 76 80 84 86 91 91 19 19
Bostader, service m.m. 150 153 151 154 157 161 162 5 6
Utrikes sjofart 15 23 26 29 32 38 38 65 65
Icke energiandamal 29 22 18 20 22 27 27 24 24
Distributions- och
omvandlingsforluster 175 189 198 183 184 188 144 -1 -24
varav forluster i karnkraft 139 145 152 138 138 138 89 -5 -38
Total anvéndning 583 616 625 632 653 688 641 12 4
Tillforsel
Total bransletillforsel 298 327 326 345 363 398 417 22 27
Varav:
Oljeprodukter 195 201 199 207 213 232 234 15 16
Naturgas och stadsgas 7 9 10 8 9 9 24 4 171
Kol och koks 30 27 26 271 27 27 27 2 0
Biobranslen, torv m.m. 67 90 91 102 114 129 132 42 46
Spillvarme, vp-varme 8 9 10 9 9 9 7 2,C -18
Vattenkraft brutto 73 70 72 68 70 71 72 1 3
Karnkraft brutto 206 213 224 203 203 203 132 -5,C -38
Vindkraft brutto 0 0 0 1 4 4 10
Import-export el -2 -3 -7 7 4 4 4
Summa tillforsel 583 616 625 632 653 688 641 12 4

1) Avser energin efter reaktorn enligt FN/ECE
2) Elinsatsen exkluderad.
Kélla: SCB och egna berdkningar

10.5 Eltillforsel

Elanvandningen beraknas 6ka med ungefar 10 TWh, eller med 7 procent mellan aren 1997 och
2010. Under 1990-talet har Okningen inte varit lika stor. Mellan aren 1990 och 1999 har
elanvandningen okat med drygt 2 procent. Detta kan forklaras av den ekonomiska nedgangen
som innebar att elanvandningen stagnerade och for vissa ar till och med minskade. Under
scenarioperioden fram till ar 2020 beréknas elanvandningen fortsatta 6ka.

Pa grund av osékerhet om karnkraftens livslangd visas tva olika alternativ for perioden 2010-
2020. | det ena fallet drivs karnkraften vidare sa lange den &r 16nsam (alternativ 1) och i det andra
avvecklas karnkraften efter 40 ars drift (alternativ 2). For det forsta alternativet antas i
berékningarna att reinvesteringar genomfdrs i reaktorerna. Av denna anledning har
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reinvesteringskostnaderna for en fortsatt drift bedémts. Den fortsatta driften av k&rnkraftverken
paverkar bade elproduktionssystemets sammansattning och elprisets niva.

Elanvandningen berdknas 6ka i bada scenarioalternativen och i alternativ 2 stangs flera reaktorer
innan ar 2020. Sammantaget berdknas detta leda till ett 6kat behov av produktionskapacitet. Hur
detta behov tillgodoses pa marknaden &r svart att bedéma. Framtida teknikutveckling kan komma
att paverka, men i scenarierna for perioden fram till 2020 har bara tekniker som redan i dag &r
relativt etablerade inkluderats. Hit raknas vissa ang- och gasturbinprocesser och vindkraft. |
kapitel 10.10 beskrivs de tekniker som kan na ett kommersiellt genombrott under perioden.

Nar och hur ny produktionskapacitet kommer in pa elmarknaden beror pa elanvandningens,
elprisernas och skattesystemets utveckling. Aven andra stodformer som investeringsstdd och
driftsstod paverkar. Efterfragan pa el okar i scenarierna. Detta medfor att allt dyrare kraftslag i
det befintliga systemet utnyttjas. Slutligen kan nya kraftverk behdva byggas, vilket leder till hogre
elpriser.

Eltillfoérsel i dag

Den svenska elproduktionen sker i dag framst i vattenkraftverk och kérnkraftverk. En viss del av
produktionen sker &ven i forbranningsbaserade anléaggningar.

Normalarsproduktionen i de svenska vattenkraftverken varierar beroende pa vilket statistikunderlag
som produktionsvolymen baserar sig pa. Tidigare har normalarsproduktionen for vattenkraften
beraknats till 64,2 TWh, vilket baserar sig pa statistikunderlag for aren 1950-1996. Med hénsyn
till de senaste arens kraftiga tillrinning kan normalarsproduktionen revideras nagot. For att
faststalla en ny normalarsproduktion i de svenska vattenkraftverken kravs dock ytterligare
utredning. | scenarierna satts normalarsproduktionen preliminart till strax dver 65 TWh.

Normalarsproduktionen motsvarar ungefar 45 procent av dagens totala elproduktion i Sverige.
Vattenkraftproduktionen kan variera kraftigt eftersom tillrinningen varierar under aret och mellan
aren. Vid sa kallade torrar kan vattenkraftproduktionen vara 10-15 TWh Kgre an under ett
normaldr och under ett vatar kan situationen vara omvand. Under hela 1990-talet har
tillrinningen, med undantag for 1996, varit 6ver den normala.

Den installerade effekten i vindkraftverken har okat kraftigt de senaste tio aren. Trots detta utgjorde
den ar 2000 endast cirka 0,8 procent av den totalt installerade effekten for elproduktion i Sverige.
Inom vindkrafttekniken har utvecklingen gatt mot lagre produktionskostnader, storre aggregat
och battre dverforing av el till det allmdnna nétet.

Produktionsformagan i de svenska karnkraftverken uppgar i dagslaget till drygt 68 TWh, under
forutsattning att inget produktionsbortfall uppkommer i form av oplanerade avstallningar.®®

Konventionell varmekraft omfattas av elproduktionstekniker som baserar sig pa forbranning av olika
branslen i bade ang- och gasturbinprocesser. Aktuella branslen ar kol, olja, naturgas, torv samt
biobranslen och avfall. Under basaret 1997 anvandes mest olja, foljt av biobranslen och kol, i de
konventionella varmekraftverken.

I Norden finns en lang tradition av kraftutbyte mellan landerna. Under senare ar har detta samarbete
utvecklats till en integrerad elmarknad med en gemensam handelsplats, Nord Pool. Vid varje

8 Produktionsbortfall definieras som tillganglighetsberoende respektive i cke till ganglighetsberoende bortfall.
Tillganglighetsberoende produktionsbortfall & sddant som periodiska prov, fel och revision. Icke
tillganglighetsberoende bortfall utgérs av coast-down, nedreglering, kylvattenpdverkan och yttre fel.
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givet tillfalle exporterar aktorer i lander med laga produktionskostnader till aktorer i lander med
hogre produktionskostnader. Kraftutbytet varierar dver aret, veckan och dygnet.

En viktig uppgift for kraftutbytet mellan Sverige, Norge, Danmark och Finland &r att balansera
tillfalliga under- och overskott av el. Handelstrommarna varierar darfor under aret och mellan
aren bland annat beroende pa temperatur, nederb6rd och konjunktursvangningar. Norge och
Sverige ar dven under ar med normal nederbord beroende av elimport vissa delar av aret.

Under hela 1990-talet, med undantag for torraren 1994 och 1996, har Sverige nettoexporterat el
till grannlanderna. Under ar 2000 forandrades dock situationen, da nettoimporterade Sverige 7,5
TWh el. Den framsta forklaringen ligger i att det fanns gott om billig vattenkraft i Norge och
Sverige. Varmekraftanlaggningarna fick svart att konkurrera med vattenkraften eftersom Norden
har en gemensam elmarknad dér produktionen sker i de anldggningar som har lagst kostnad.

Berakningsforutsattningar

Stodsystem till férnybar elproduktion

I scenarierna ges stod till el fran fornybara energikéllor. I detta stod inkluderas biobréanslebaserad
elproduktion, vindkraft samt investeringar och utbyggnader av vattenkraften.

Nivan pa stodet har satts till 15 6re/kWh. For narvarande utreds hur ett system for handel med
certifikat for el fran fornybara energikallor kan utformas. Priset pa certifikaten (stodet till el fran
fornybara energikallor) kommer att bero pa vilken kvot som satts for den sammanlagda andelen
fornybar el i produktionen. Priset kommer att variera 6ver tiden. | scenarierna antas 15 6re/kWh
galla under hela scenarioperioden.

Karnkraften

| scenarierna har den andra reaktorn i Barseback avvecklats fore ar 2005, vilket innebéar att
produktionsformagan reduceras med drygt 4 TWh. For de 6vriga reaktorerna antas i alternativ 1
att det sker reinvesteringar som forlanger livstiden for verken. | alternativ 2 antas en livslangd pa
40 ar. | tabell 10.12 redovisas den installerade effekten i kirnreaktorerna, vilket ar de startade och
vilket ar de stangs vid en antagen livslangd pa 40 ar.

Tabell 10.12 De svenska reaktor er nas effekt, startar samt slutar vid en livslangd pa 40 ar.

Reaktor Startar Slutar med en livslangd pa Effekt (MW)
40 ar
Barseback 2 1977 Innan 2005 600
Oskarshamn 1 1972 2012 445
Oskarshamn 2 1974 2014 605
Oskarshamn 3 1985 2025 1160
Ringhals 1 1976 2016 835
Ringhals 2 1975 2015 875
Ringhals 3 1981 2021 918
Ringhals 4 1983 2023 923
Forsmark 1 1980 2020 968
Forsmark 2 1981 2021 969
Forsmark 3 1985 2025 1158
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Reinvesteringskostnader for fortsatt drift av karnkraftverken

Det finns ingen mojlighet att exakt berédkna hur stora de framtida kostnaderna for att férlanga
karnkraftsreaktorernas tekniska livslangd kan komma att bli. Kostnaderna beror bla. pa vilka
driftsforhallanden som uppstar, vilka sdkerhetskrav som stélls pa anlaggningen och pa vilken
effekt reaktorn har.

I en underlagsrapport till Energikommissionen redovisar kraftforetagen sin syn pa
karnkraftsverkens livslangd, varvid ekonomiska ©vervaganden redovisas®®. | rapporten
konstateras att den genomsnittliga kostnaden per reaktor under perioden 1983-1994 har legat pa
nivan 200 Mkr/ar. Med héansyn till att kraven kan komma att oka framover uppskattas i
rapporten att denna kostnad kan komma att 6ka till cirka 250 Mkr/ar och reaktor.

Under senare delen av 1990-talet har betydande investeringar gjorts i flera kérnkraftsverk®®. Med
tanke pa detta samt med utgangspunkt i de forslitningar som uppdagats under renoveringarna
bedéms en investeringsniva pa i genomsnitt 300 Mkr/ar och reaktor vara ett rimligt antagande i
scenarioberakningarna. Denna investeringstakt innebar kostnader pa 4 6re/kWh. I dag ligger den
totala produktionskostnaden, dvs. inklusive bade fasta och rorliga kostnader, for
karnkraftproducerad el mellan 17 och 19 6re/kWh.

Kraftvarme

Nar efterfragan pa el stiger maste allt dyrare kraftslag i det befintliga systemet utnyttjas och
slutligen kan nya kraftverk behdva byggas, vilket leder till hogre elpriser. I scenarierna beréknas
nyttjandet av befintlig kraftvarme 6ka dessutom tillkommer ny produktionskapacitet i
fjarrvdrmenéten och inom kraftvarmeindustrin.

Nar och hur ny kraftvarme kan komma in i systemet beror pa elanvandningens, elprisernas,
skattesystemets (inklusive eventuella andra stodformer) och varmeunderlagets utveckling.
Livslangden pa befintliga varmeproduktionsanlaggningar inverkar ocksa pa nar nya
kraftvarmeverk kan komma in i systemet. Lonsamheten for kraftvarme ar storst i de fall valet star
mellan att investera i ny varmeproduktion eller i kraftvarme.

Import och export av el

| dagsldget finns en relativt stor 6verkapacitet i Sveriges grannlander, framfor allt i Danmark och
Tyskland. Pa lang sikt forvantas Overkapaciteten reduceras pa den konkurrensutsatta
elmarknaden. Detta medfor att Overskottet av elproduktionskapacitet i Sveriges grannlander
kommer att minska. Pa lang sikt kommer darfér Sveriges mojligheter till import att minska.

Med ett antagande om ”business as usual” i scenarierna for perioden fram till 2020 antas ny
kraftproduktion byggas i Sverige.

En annan situation skulle kunna vara att kraftproduktionen byggs utanfor Sverige och att elen
transporteras mellan landerna. Aktorerna skulle da behdva forstarka Gverforingskapaciteten for
att kunna sélja kraften i Sverige. FOr detta krévs emellertid att kostnaderna for att bygga och driva
ny kraftproduktion skiljer sig at ganska vasentligt mellan landerna. For tillstand att bygga
overforingsforbindelser till utlandet krdvs dessutom beslut av regeringen.

Aven politiska och miljomassiga restriktioner i Sverige skulle kunna motivera att ny
kraftutbyggnad forlaggs utanfor Sverige och att kraften sedan dverfors pa forstarkta forbindelser.

84 De svenska karnkraftverkens livslangd, januari 1995.
8 Se bilaga 6 " Reinvesteringsbehov i karnreaktorerna’.
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Utgangspunkten for scenarioberdkningarna ar att dagens energi- och miljopolitik galler i de
nordiska landerna, vilket omfattar dagens skatter, avgifter och 6vriga regler.

Vidare forutsetts att elhandeln liksom i dag fortsatter ha en systemreglerande funktion. En del
overforingskapacitet maste finnas for att balansera tillfalliga under- och 6verskott i systemen. Hur
stor nettoimporten kan bli under ett normalar beror framfor allt pa hur Sverige och Norge kan
hantera ett eller flera torrar. En del av 6verforingsforbindelserna maste reserveras for import till
Sverige och Norge under torrar. | berakningarna har nettoimporten ett normalar begransats till 7
TWh ar 2010. Da antas det fortfarande finnas viss 6verkapacitet tillganglig i systemet som helhet,
dvs. hela Norden. For ar 2020 har nettoimporten i berakningarna begransats till 4 TWh.
Eftersom systemet som helhet antas vara i balans ar 2020 innebéar det att Sverige som
nettoimportor har ett underskott av produktionskapacitet inom landet.

Utvecklingen fram till 2010

Fram till & 2010 beraknas utvecklingen oavsett vilket alternativ som galler for karnkraften vara
densamma.

Fore ar 2005 beraknas elproduktionskapaciteten i karnkraftverken minska med ungefar 4 TWh till
foljd av stdngningen av Barsebdck 2. De Ovriga reaktorerna kommer att finnas kvar under
perioden fram till 2010. Vid en livslangd pa 40 ar for karnkraftreaktorerna stangs den forsta
reaktorn ar 2012.

Resultaten visar att behovet av nettoimport blir lagre ar 2010 &n den begransning pa 7 TWh som
antagits, se forutsattningar ovan. Detta kan forklaras av att elproduktionen fran fornybara
energikéllor beréknas bli allt mer 16nsam. Den biobranslebaserade kraftvarmeproduktionen och
vindkraften vantas kunna ta del av det samlade stodsystem som lamnas till el fran fornybara
energikallor och darmed sanks kostnaderna.

Den forbranningsbaserade elproduktionen berdknas oka, framfor allt i kraftvirmeverken. Ar
1997 stod fossila branslen, dvs. olja, kol och naturgas, for drygt 70 procent av bransleinsatsen for
elproduktion och biobranslen for 28 procent. Ar 2010 beraknas andelen biobranslen ha okat till
46 procent medan de fossila branslena berdknas ha minskat till 54 procent.

Det samlade stodet for el fran fornybara energikallor gor det ocksa lénsamt att genomfora
effektiviseringar i befintlig vattenkraftkapacitet och bygga smaskaliga vattenkraftstationer.
Sammantaget beraknas detta ge en okad produktionsforméaga pa drygt 3 TWh for vattenkraften
under ett normalar.

Scenario fram till 2020, alternativ 1

De antagna kostnaderna for reinvesteringar i karnkraften i alternativ 1 medfor att k&rnkraften
fortsatter vara I0nsam. Reaktorerna kommer darfor att finnas kvar i stéllet for att ny
produktionskapacitet, t ex naturgasbaserad elproduktion och havsbaserad vindkraft, byggs.

Elproduktionen i kraftvarmeverk vantas oka i bade industrin och fjarrvarmenéten. Den storsta
okningen star kraftvarmeverken i fjarrvarmenéaten for. En 6kad anvandning av fjarrvarme okar
mojligheterna till kraftvarmeproduktion i fjarrvarmendten samtidigt som stodet till el fran
fornybara energikallor gor det I6nsamt att investera i biobaserade kraftvarmeverk istéllet for
varmeverk. Inom industrin ger den vdxande industriproduktionen ©kade mojligheter att
producera el. En del av den 6kande elproduktionen inom industrin kan hanféras till stodet pa 15
ore/kWh till el fran fornybara energikéllor, som gor det lonsamt att producera el med
biobranslen.
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Den totala brénsletillforseln fér elproduktion berdknas oOka till foljd av den Okande
elanvandningen. Den biobrénslebaserade elproduktionen véntas Oka, eftersom den blir [6nsam
genom stodsystemet for el fran fornybara energikéllor. De fossila branslena far darmed en
reducerad andel av den totala brénsleinsatsen till elproduktion. For ar 2020 beraknas
mdjligheterna till import utnyttjas fullt ut.

Scenario fram till 2020, alternativ 2

| det andra alternativet stdngs karnkraftreaktorerna efter en livslangd pa 40 ar.
Produktionsbortfallet medfor ett 6kat behov av ny elproduktionskapacitet. Produktionsbortfallet
for de reaktorer som antas stangas mellan 2010-2020 motsvarar drygt 20 TWh. Flera faktorer
paverkar vilka produktionsslag som kommer in pa marknaden, daribland produktionskostnader,
eventuella statliga stod samt hur elpriset utvecklas.

Det 6kade behovet av ny produktionskapacitet beraknas i scenariot for ar 2020 tillgodoses genom
en Okad elproduktion fran biobréanslebaserade kraftvarmeverk, vindkraftverk, vattenkraftverk och
naturgasbaserade kombikondensverk.

Landbaserad vindkraft &r i dagsldget en vél etablerad teknik och till foljd av sjunkande kostnader,
forvantningar om stigande intékter samt stodsystem véantas den landbaserade vindkraften
expandera. Havsbaserad vindkraft har i dag en hogre kostnad, vilket beror pa att installationen &r
mer komplicerad. Detta leder till att en kraftig expansion av havsbaserade vindkraftverk fordrojs
och det krévs ett hogre elpris for att tekniken ska bli konkurrenskraftig pa marknaden. Av denna
anledning &r det bara i alternativ 2 som havsbaserad vindkraft berdknas expandera kraftigt under
scenarioperioden fram till 2020.

| alternativ 2 stangs fyra reaktorer utéver Barseback 2 innan ar 2020. Dessa fyra reaktorer ar de
minsta, men de ger ett samlat effektbortfall pa 2 760 MW. Detta medfor att risken for effektbrist
ar storre. Ar 2020 stings ytterligare en reaktor. Produktionskapaciteten i kérnkraftverken
berdknas ha minskat till drygt 40 TWh till ar 2020. Efter 2020 stangs de resterande reaktorerna,
vilket medfor ett produktionshortfall pa drygt 40 TWh. Detta medfor en omfattande paverkan pa
elsystemet.

En stor andel vindkraftverk i elsystemet kan fa konsekvenser for effektbalansen. Hur stor
produktion av vindkraft och annan oreglerbar kraft som elsystemet klarar begrénsas av tillgangen
pa reglerbar kraft. Detta beskrivs mer ingaende i nastkommande kapitel nedan om den framtida
elproduktionens paverkan pa elsystemet.

Naturgasbaserad kombikondenskraft beréknas utgtra en del av det ytterligare kraftbehovet i
scenariot. Hur stor andel som kommer in beror mycket pa vilket naturgaspris som antas.

Scenarioanalysen utgar fran ett antagande om relativt kraftiga prisékningar pa naturgas mellan
aren 2010 och 2020. Detta 6kar mojligheterna for den havsbaserade vindkraften att komma in pa
marknaden. Ar 2020, nar produktionsbortfallet frén karnkraften antas uppga till drygt 20 TWh,
berdknas ungefar 6 TWh produceras i havsbaserade vindkraftverk. Med ett lagre naturgaspris ar
2020 skulle istéllet mera naturgasbaserad elproduktion byggas.

Under perioden mellan 2020 och 2025 stangs de resterande reaktorerna. Utifran samma

antagande som galler i scenarierna for ar 2020 skulle det bli fossilbranslebaserad elproduktion
som ersatter den nedlagda karnkraftkapaciteten efter 2020.
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Tabell 10.13 Elbalans 1990-2020, TWh och procent

Procentuell
forandring
Basar 2020 2020 1997-2020 1997-2020
1990 1997 1999 2005 2010 altl alt2 alt1 alt 2
Anvandning
Total anvéndning
netto 139,9 142,€ 143,3 148,4 152,0 158,4 153,6 11 8
varav:
Industri 53,0 52,7 545 56,7 586 62, 59,2 18 12
Transporter 2,5 3,C 3,0 3,1 3,2 3,2 3,2 7 7
bostader, service m.m. 650 69,6 689 71,& 74,2 76, 75,9 10
Tillforsel
Nettoproduktion 141,7 145,& 150,8 141,€ 147,9 154,232 149,6 6 3
déarav:
Vattenkraft 71,4 68,2 70,9 66,2 686 69,2 70,1 1 3
21 52
Vindkraft 00 02 04 14 39 42 105 ganger ganger’
Karnkraft 65,2 66, 70,2 63,€ 636 63€ 41,3 -5 -38
Kraftvdrme i industrin 26 4,2 3,9 4E&5 49 5,6 6,4 33 52
Kraftvarme i
fijarrvarmesystem 2,2 5,3 52 6,C 6,8 11,7 13,5 121 156
Kondens fossila 20
branslen 02 04 02 01 01 0C 79 -10C  ganger”
Gasturbiner 0,0 0,C 0,0 0, 0,0 oC 0,
Import-export 1,8 -2,7 -7,5 6,€ 4,2 4,C 4,0
Total tillférsel netto 139,9 142,€ 143,3 148,4 152,0 158,4 153,6 11 8
1) Angesintei procent utani antal ganger produktionen okar.
Tabell 10.13a Insatt brandefor elproduktion, TWh och procent
Utveckling
199C 1997 1999 200t 2010 2020 2020  1997-2020 1997-2020
altl alt 2 alt 1, % alt 2, %
Bransleinsats: 7,1 13,9 13,2 14,2 15,7 22,5 38,8 62 179
Oljor (inkl gasol) 1,6 56 50 51 45 4C 44 -29 -22
Naturgas 0t 0,7 06 0Et 0,7 1, 157 40 22 génger”
Biobranslen, tovmm 2%t 39 3,6 4€ 7,3 14, 155 272 291
Kol (inkl hyttgas) 24 37 40 3¢ 32 28 32 -24 -12

1) Angesintei % utan i antal gnger produktionen okar.

Paverkan pa elsystemet

I scenarioberékningarna for perioden fram till 2020 vantas forandringar ske i den installerade
elproduktionskapaciteten. Dessa forandringar paverkar elsystemet pa flera sétt.

Gemensamt for bada scenarierna for ar 2020 ar att den andra reaktorn i Barseback avvecklas
innan 2005 och att andelen vindkraft- och biobranslebaserade kraftvirmeverk Okar. Dessa
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produktionsslag har en lagre utnyttjnings- och tillganglighetsgrad jamfort med karnkraftverken. |
alternativ 2, nar karnkraften borjar avvecklas efter 40 ars drift, 6kar vindkraften betydligt till ar
2020. Aven anvandningen av naturgas till elproduktion 6kar markant.

Elektrisk kraft kan inte lagras utan maste produceras i samma takt som den anvéands. | dagens
elsystem dr vattenkraftstationer och regleringsmagasin utformade for att snabbt kunna méta den
variation i elektrisk belastning som elkundernas olika forbrukningsmonster ger upphov till. Vid
en kraftig vindkraftsutbyggnad kommer en betydande del av elproduktionen att bestdmmas av
vindforhallandena och kommer saledes att variera. Detta kan medfora att balansregleringen
mellan produktion och konsumtion blir mycket svérare. Inverkan av stora vindvariationer kan
mildras om vindkraftsaggregaten sprids i olika delar av landet.

Trots att det finns tillrdckliga reserver i det nordiska kraftsystemet for att tdcka energibehovet
under ar med normal nederb6rd ar produktionskapaciteten redan i dag knapp vid toppar i
elférbrukningen. Norge och Sverige 4r beroende av elimport under vissa delar av aret dven under
normala ar. Vid ar med extremt lite nederbord kan det bli energibrist i Norden och vid en langre
tids kyla kan det bli ett kraftigt effektunderskott.

Risken for effektbrist i Sverige varierar mellan olika omraden. Sverige ar uppdelat i tre olika
omraden, det norra, mellersta och sodra. Uppdelningen beror pa de flaskhalsar som finns i
overforingsnaten samt att elproduktionen dr stor i norr medan den storsta férbrukningen finns i
soder. Det &r darfor framfor allt i Syd- och Mellansverige som risken for effektbrist &r storst.

| bada scenarierna stangs Barseback 2 innan ar 2005, vilket innebér att risken for effektbrist okar
markant i sodra Sverige. Den forsta reaktorn i Oskarshamn far da en dnnu storre betydelse for
effektbalansen i sodra Sverige. Vid effektbrist ar bortkoppling av omraden det enda sattet att
uppratthalla frekvensen i elnatet.

| scenariot med 40 ars livslangd pa reaktorerna ar det de tva minsta reaktorerna som stangs forst,
Barseback 2 och Oskarshamn 1. Paverkan pa energitillforseln blir inte sa stor men eftersom dessa
tva reaktorer ar belagna i sodra Sverige medfor det en annu storre risk for effektbrist i omradet.
Oskarshamn 1 stangs ar 2012. For att majliggora bibehallen effektbalans vid denna stangning
maste stora forandringar i det svenska eldistributionssystemet ske. Antingen genom att installera
nya produktionsanlaggningar med hog utnyttjningsgrad i det sodra omradet eller genom att 6ka
Overforingskapaciteten.

Fyrtio ars livslangd pa reaktorerna medfor att de reaktorer som ligger i det mellersta omradet
kommer att borja stangas ar 2014, vilket stéller stora krav pa att ny elproduktionskapacitet byggs.
Ar 2025 kommer alla reaktorer att vara stangda.

| scenarierna for ar 2020 beraknas naturgasbaserade kombikondenskraftverk byggas. De nya
kombikraftverken bor med tanke pa utformningen av dagens 6verforingssystem vara lokaliserade
i ndrheten av de nedlagda ké&rnkraftreaktorerna. Dagens utbyggda naturgasnét finns i de sydvastra
delarna av landet medan Forsmark- och Oskarshamnsverken ar placerade i de Ostra delarna.

Det nordeuropeiska elsystemet

Svensk karnkraft utgor i dagslaget en del av baskraften i det nordeuropeiska elsystemet. |
begreppet baskraft ingar produktionskapacitet som har hog utnyttjnings- och tillganglighetsgrad. |
dag produceras kraften i det nordeuropeiska elsystemet i de anldggningar som har lagst
produktionskostnad. Detta har lett till att produktionsanldggningar med hoga kostnader har lagts
ned for att de inte ar Ionsamma pa dagens elmarknad. En stor del av den nedlagda
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produktionskapaciteten bestar av baskraftanlaggningar. En f6ljd av detta ar att efterfragan pa
baskraft kommer att 6ka i hela Europa. Den framtida avvecklingen av karnkraft i Sverige och
Tyskland kommer att 6ka behovet av ny baskraft ytterligare.

En stor andel vindkraftverk i det nordeuropeiska elsystemet innebdr att snabbstartad
reservkapacitet maste finnas tillganglig for att sakerstalla effektbalansen vid de tillfallen som
vindkraften inte kan producera el.

10.6 Fjarrvarme

Fjarrvarme anvands framfor allt till uppvarmning av bostéder och lokaler. En mindre del anvands
inom industrin. Fran 1990 till 1999 har anvandningen 6kat med 10 TWh, vilket &r en 6kning med
23 procent. Under samma period har anvéndningen a biobrdnslen i fjarrvarmeproduktionen
okat fran 10 TWh till drygt 26 TWh. Insatsen av kol har minskat fran 9 TWh till 3 TWh. Orsaken
till denna utveckling dr skillnader i beskattning. Biobrénslen ar obeskattade medan fossila
branslen & belagda med bla. energi- och koldioxidskatt. Fran 1990 till 1999 har den
sammanlagda skatten pa kol ¢kat fran drygt 5 6re/kWh till drygt 18 6re/kWh.

Ar 1999 svarade olika brinslen for omkring 75 procent av insatsen av energibérare till
fjarrvarmeproduktionen. Biobranslen utgjorde drygt 50 procent. Fér den dvriga insatsen svarade
elpannor, varmepumpar och spillvdrme. For jamférelsens skull bor ndmnas att olja svarade for
drygt 90 procent av insatsen ar 1980.

Scenarier 2010-2020

Anvandningen okar

Fjarrvarmeanvéandningen fortsatter att 6ka under scenarioperioden. Den sammanlagda 6kningen
bedéms uppga till 19 procent mellan 1997 och 2020. Den kraftigaste 6kningen sker under den
forsta delen av perioden da anvandningen 6kar med drygt 6 TWh inom bostadssektorn.

Forandringar i tillférseln

Den storsta forandringen inom fjarrvarmetillforseln forvantas vara sammanséttningen av
energibarare. Anvandningen av fossila branslen, varmepumpar och elpannor berdknas minska till
forman for en 6kad anvandning av biobréanslen.

Ar 2020 forvintas anvandningen av biobrénslen uppga till ungefar 40 TWh, vilket ar drygt 85
procent av den totala bréansletillférseln. Prisrelationen mellan de olika brénslena gor att det ar
I6nsamt dven under scenarioperioden att anvanda biobréanslen Priset pa biobréansle forvantas vara
konstant medan priset pa fossila branslen 6kar nagot. Forutom en fortsatt substitution av
branslen i befintliga anléggningar forvantas en ©kad utbyggnad av biokraftvdrme ndr gamla
hetvattencentraler tas ur drift.

Varmetillforseln fran elpannor bedoms minska till foljd av det hogre elpriset. Elpannorna
bedoms &ven i viss man laggas ner i fortid eftersom produktionskostnaden &r hdg. Dagens
varmepumpar har hunnit bli ganska gamla och kommer att behdva reinvesteringar for att
forlanga livslangden dler ersattas av ny kapacitet. Ett hogre elpris paverkar varmepumparnas
I6nsamhet. Viss nybyggnation och reinvestering beddms ske i scenarierna. Trots detta minskar
tillforseln av fjarrvarme fran varmepumpar.
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Tabell 10.14 Fjarrvarmebalans, aren 1990,1997,1999 samt scenarier fér aren 2010 och 2020,
TWh

Procentuell
forandring
1990 1997 1999 200t 2010 2020 2020 1997-2020 1997-2020
o @ (1) % (2) %
Anvandning
Total slutlig anvandning 34,3 41,9 43,3 45,8 48,0 49,9 498 19 19
Déarav:
Industri 36 43 40 4€ 50 59 538 38 36
Bostader, service m.m. 30,7 37,6 39,3 41,2 43,0 44,0 44,0 17 17
Distr. & omv. forluster 68 79 70 6,8 6,7 69 7.1 12 11
Total anvandning 41,1 49,8 50,3 52,7 54,8 56,8 56,9 14 14
Tillforsel
Bransleinsats:
Olja inklusive gasol 41 6,1 51 43 36 24 26 61 57
Biobranslen 10,4 23,9 24,8 30,2 34,9 39,9 41,9 67 75
Kol inklusive hyttgas 82 40 33 28 23 14 15 65 62
Naturgas 20 31 32 3C 28 25 26 21 17
Ovrig tillforsel:
Elpannor 6,3 18 15 0,.¢ 0,0 0,0 0,0 -10C -100
Varmepumpar 71 70 75 7,2 6,9 6,3 4,0 10 43
Spillvérmel 30 38 48 43 43 43 43 13 13
Total tillforsel 41,1 49,8 50,3 52,7 54,8 56,8 56,9 14 14

Alt. 1: Karnkraften antas drivas vidare sa lange den & |6nsam. En beddmning av de reinvesteringar som kravs
har gjorts.

Alt. 2: Karnkraften avvecklas efter 40 ars livslangd.

v arme mottagen frén industri och sektorn bostader, service m.m.

Anm. P g aavrundning stammer inte alltid del summorna med total summan.
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10.7 Industrin

| Sverige svarar ett fatal energiintensiva branscher for mer an tva tredjedelar av industrins totala
energianvandning. Dessa ar massa- och mppersindustrin, jarn-, stal- och metallverken samt
kemisk industri. Deras sammanlagda andel av industrins totala produktionsvarde &r dock
betydligt lagre och uppgar till knappt en fjardedel, vilket framgar av tabell 10.15.
Verkstadsindustrin raknas inte som energiintensiv, men anvander mycket energi i absoluta termer
pga. sin stora produktionsvolym.

Tabell 10.15 Fordelning av industrins produktionsvér de, ener gi- och elanvandning,
procent, 1999

Andel av Andel av energi- Andel av
produktionsvéarde anvandningen elanvandningen
Massa- och pappersindustri 8 46 41
Jarn-, stal- och metallverk 5 16 14
Kemisk industri m.m. 12 7 13
Verkstadsindustri 49 8 13
Ovrig industri 27 23 19
Summa 100 100 100

Inom de enskilda branscherna har olika energibérare olika stor betydelse. Kol och koks anvands
framfor allt inom jarn- och stalindustrin och svarar fér Gver hélften av branschens
energianvandning. Biobrénslen spelar en viktig roll inom trdvaru-, massa- och pappersindustrin,
medan olja anvands i de flesta branscher. Aven el anvands i stor utstrackning inom alla branscher.
I metall-, kemi-, verkstads- och gruvindustrin &r el den enskilt storsta energibararen. Massa- och
pappersindustrin anvander mest el jamfort med 6vriga branscher, réaknat i saval absoluta termer
som i relation till branschens produktion.

Pa kort sikt ar produktionsvolymen avgérande for energianvandningen i industrin. Detta galler
sarskilt inom de energiintensiva branscherna. Pa langre sikt paverkas industrins totala
energianvandning av flera faktorer som exempelvis teknisk utveckling, energipriser och
strukturfoérandringar.

Utvecklingen under 1990-talet.

Produktionsutveckling

Till f6ljd av den djupa lagkonjunktur som radde i Sverige under borjan pa 1990-talet minskade
industriproduktionen kraftigt. Produktionsminskningar férekom i storre eller mindre omfattning i
alla branscher. Industrins totala produktionsvarde minskade med over tio procent mellan aren
1989-1992. FOr de ur energisynpunkt viktiga branscherna massa- och pappersindustrin samt
jarn- och stalindustrin uppgick produktionsminskningarna till 3,3 respektive 15 procent. Under
1993 och 1994 vande dock den nedatgdende trenden. Produktionen tkade kraftigt i flera av de
for energianvandningen viktiga branscherna. Speciellt jarn- och stalindustrin, men &dven massa-
och pappersindustrin  6kade produktionen fran mitten av 1990-talet. Den storsta
produktionsokningen  skedde inom  verkstadsindustrin.  Mellan  1993-1999  0Okade
industriproduktionen i genomsnitt med 7 procent per ar, vilket kan jamforas med aren 1990-
1993 da produktionen minskade med 3,5 procent per ar.

Energianvandning

Eftersom energianvandningen pa kort sikt ar starkt beroende av produktionsvolymen minskade
anvandningen kraftigt under bdrjan 1990-talet. Mellan 1989-1992 minskade den totala
energianvadndningen med Over 12 TWh eller drygt 8 procent. En stor del kan tillskrivas
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produktionsminskningen men det fanns &ven andra faktorer som paverkade bade
energianvandningen och dess sammansattning. Ar 1991 inférde Sverige som forsta land i vérlden
en koldioxidskatt. Detta fick till foljd att den fossila bransleanvindningen minskade kraftigt. Ar
1993 sinktes koldioxidskatten for industrin for att aterigen hojas ar 1996. Monstret for
oljeanvandningen foljer under denna period relativt val de skattenivaer som industrin belastades
med, se dven bilaga 7, Kanslighetsanalyser.

Ar 1994 6kade flera energiintensiva branscher sin produktion kraftigt vilket omgéende paverkade
energianvandningen. Mellan 1994 och 1999 Okade den totala energianvandningen med ca 6
procent. Oljeanvandningen Okade ocksa till foljd av produktionsdkningarna men ér trots en
hogre produktionsniva lagre an under 1970-1980 -talen. Elanvandningen foljer utvecklingen av
den totala energianvandningen och 6kade mellan aren 1993-1999 med ca 9 procent. Det bor
ocksa namnas att biobransleanvandningen okat med Gver 21 procent mellan aren 1990-1999.
Naturgasen har haft en liknande utveckling.

Berdkningsforutsattningar och antaganden

Den genomsnittliga arliga tillvaxten i industrins produktionsvarde forvantas uppga till 2,3 procent
fram till 2010 och med 2,1 procent fram till 2020. Den storsta tillvaxten beréknas ske i
verkstadsindustrin, med i genomsnitt 3,3 respektive 2,9 procent per ar.

Tabell 10.16 Industrins produktionsvér de och genomsnittlig arlig procentud| forandring 1990
och 1997 samt scenariober akning ar 2010 och 2020, Mdr SEK

1990 % 1997 2010 scenario 2020 1997- 2010-

Basar scenario 2010 2020

% %

Gruvindustri 10,8 -4,6 10,3 11,1 11,1 7,8 0,0
Livsmedelsindustri 104,5 3,8 108,5 112,8 118,6 4,0 51
Tekoindustri 13,7 -16,8 11,4 11,6 12,0 1,8 3,4
Travaruindustri 50,0 -6,0 47,0 51,5 55,2 9,6 7,2
Massa- och pappersindustri 71,0 11,7 79,3 97,5 104,5 23,0 7,2
Grafisk industri 51,9 -2,3 50,7 60,8 62,6 19,9 3,0
Kemisk industri 95,1 25,7 119,5 158,6 185,0 32,7 16,6
Petrokemisk industri 25,9 10,0 28,5 30,0 34,8 5,3 16,0
Jord- och stenindustri 229 -31,4 15,7 17,0 18,0 8,3 5,9
Jarn- och stalindustri 40,5 21,7 49,3 61,7 71,3 25,2 15,6
Metallverksindustri 16,2 1,2 16,4 19,4 21,4 18,3 10,3
Verkstadsindustri 327,5 45,5 476,5 730,9 977,4 53,4 33,7
Annan industri 23,7 11,4 26,4 26,9 29,8 1,9 10,8
Totalt industri 827,14 22,2 1011,0 1359,8 1667,0 34,5 22,6

Anm: Utvecklingen mellan aren 2010 och 2020 avser alternativ 1.
Kélla: Konjunkturinstitutet och SCB.

Energibeskattningen fran 1 januari 2001 antas gélla under den hela studerade perioden (se kapitel
10.2). Férutom de generella nedséttningsreglerna for beskattning av industrin finns ytterligare tva
regler, 0,8- och 1,2-procentsreglerna®®. Den senare galler enbart tillverkare av cement, kalk, glas
och sten och innebdr att koldioxidskatt som &verstiger 1,2 procent av forsaljningsvardet
aterbetalas. Den forra regeln innebér att alla foretag vars skattekostnad for koldioxid Gverstiger

8 1,2 % regeln &r tidsbegransad till den 31/12 & 2002. For 0,8 % regeln finns ingen tidsbegransning.
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0,8 procent av forsaljningsvardet erhaller ytterligare nedséttning. Skattekostnaden av den del som
dverstiger gransvardet uppgar till cirka 12,5 procent av den generella koldioxidskatten.®’

Forutom utvecklingstakten i de enskilda delbranscherna, beror utvecklingen av
energianvandningen pa hur industrins struktur forandras samt i vilken omfattning
energieffektiviseringar &ger rum. Effektiviseringarna antas huvudsakligen ske vid investeringar i
ny produktionskapacitet dér ny teknik utnyttjas, men dven kontinuerligt i samband med
reinvesteringar och forbattringar av befintliga produktionsanlaggningar. Tillvaxttakterna i de
enskilda branscherna innebdr en fortsatt strukturomvandling. De energiintensiva branschernas
andel av den totala industrins produktion har stor betydelse for industrins specifika
energianvandning. Dessa branschers andel av det totala produktionsvardet berdknas minska
under hela scenarioperioden. Strukturomvandlingen och energieffektiviseringen kommer
foljaktligen att innebéra att den specifika energianvandningen for industrin som helhet minskar.

Scenario till ar 2010

| scenariot fram till ar 2010 beraknas energianvandningen i industrin 6ka fran 153 till knappt
172 TWh, eller med 12 procent. Under perioden forutsatts industriproduktionen 6ka med drygt
34 procent. Av resultaten framgar att den specifika energianvandningen beraknas minska med 16
procent for hela perioden och den specifika elanvdndningen med drygt 17 procent.

Utvecklingen av energianvandningen skiljer sig at mellan olika branscher. | tabell 10.17 redovisas
hur utvecklingen fordelat sig mellan branscherna mellan aren 1990-1997 samt hur férdelningen
ser ut i referensscenariot fram till ar 2010.

Anvéndningen av kol och koks beréknas dka. Anvandningen av kol beréknas 6ka i en hogre takt
framst beroende pa ny processteknik som tillater hdgre inblandning av kol i reduktionsprocessen
inom jarn- och stalindustrin. Bidragande till kolets okande andel &r ocksad att de svenska
koksverken har natt sitt kapacitetstak.

Oljeanvandningen berdknas Oka svagt. Detta beror framst pa att den i sarklass storsta
oljeanvandaren, massa- och pappersindustrin, vantas 6ka sin anvandning av biobranslen pa oljans
bekostnad. Okningen av biobranslen skulle kunna bli annu stérre men det finns tendenser till att
skogsindustrin delvis saljer sina restbranslen till andra sektorer. Incitamenten till sadan forséljning
beror pa att tillverkningsindustrin betalar 35 procent av den generella koldioxidskatten, vilket gor
oljeanvandning forhallandevis billigare inom industrin jamfort med &vriga sektorer, med
undantag av elsektorn.

Det 4r i forsta hand jarn- och stalindustrin som genom 6kad produktion 6kar sin oljeanvandning
och déarmed bidrar till att anvandningen totalt sett dkar.

Naturgasen berdknas 0ka endast marginellt. Prismassigt &r naturgasen konkurrenskraftig jamfort
med oljan vilken den i forsta hand skulle ersatta. Anvandningen kan dock inte 6ka i nagon storre
utstradckning utan att infrastrukturen byggs ut.

Fjarrvarmeanvéandningen berdknas ¢ka med cirka 0,8 TWh till 5 TWh. Den storsta enskilda
okningen forvantas ske inom verkstadsindustrin. Den kraftigt 6kade produktionstillvéxten

87 Detta & en underskattning vad géller diesel och gasol. Dessa branslen kommer att beskattas med en hogre
procentsats till foljd av EU:s mineraloljedirektiv 92/81/EEG och 92/82/EEG.
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innebér att behovet av lokalytor 6kar. Liknande tendenser férekommer dven inom den icke-
energiintensiva delen av industrin, exempelvis i delar av den kemiska industrin. &

Elanvandningen, inkl el i raffinaderier, berdknas 6ka med knappt 6 TWh till knappt 60 TWh ar
2010. Den enskilt storsta 6kningen i elanvédndningen antas ske i massa- och pappersindustrin dar
anvandningen berdknas 6ka med drygt 2 TWh. Detta ar ett resultat av antagandena om
branschens tillvaxt. Dagens kapacitet bedéms behdva byggas ut. Aven om det under perioden
kommer att ske storre investeringar syftar dessa framst till att 6ka produktionskapaciteten. Den
specifika anvandningen kan darmed forvintas minska nagot. Aven i jarn- och stalindustrin véntas
elanvandningen 6ka nagot framst till foljd av kapacitetsokningar inom produktionen av rastal.

Scenario 2010-2020

Tva scenarier har beraknats for perioden mellan dren 2010-2020. | alt. 1 fortsétter
kérnkraftverken producera el fram till 2020, med undantag for den andra reaktorn i Barsebdck.
Elpriserna antas vara i stort sett oforandrade. | alt. 2 avvecklas kapaciteten efter 40 ars drift.
Elpriserna stiger till ndrmare 30 6re per kWh.

Alt. 1 Svagt 6kade elpriser.

| scenariot mellan aren 2010-2020 beréknas energianvandningen fortsatta dka fran 172 TWh till
drygt 183 TWh. Under perioden beddms industriproduktion 6ka med ca 22 procent. | absoluta
tal 6kar produktionsvéardet med ca 307 Mdr. Av dessa star verkstadsindustrin for inte mindre &n
247 Mdr. Energianvandningen beddms oka i en lagre takt jamfort med perioden 1997-2010,
vilket beror dels pa teknikutveckling, dels pa en 6kande andel icke-energiintensiv industri.

Det framgar i tabell 10.18 att den specifika energianvandningen saval som den specifika
elanvandningen fortsatter att minska med 15 respektive 14 procent.

Kolets andel i forhallande till koksanvandningen beddms fortsitta 6ka under denna period.
Forklaringen ar densamma som for den foregaende perioden.

Oljeanvandningen beddms oka fran ungeféar 20 till 24 TWh under denna period. Jamfort med
foregdende period ar det en kraftigare 6kning, vilket kan forklaras med att en 6kande andel av
skogsindustrins restbranslen (biobranslen) saljs ut till andra sektorer och ersatts med olja. Det
finns incitament for detta till foljd av att industrin betalar 35 procent av den generella
koldioxidskatten medan 6vriga sektorer, forutom elsektorn, belastas med full koldioxidskatt.

Elanv&ndningen bedéms 6ka med 3,4 TWh. Den t6kade elanvdndningen bedéms till storsta delen
ske inom elintensiva branscher sisom massa- och pappersindustrin samt jarn-, stal- och
metallindustrin.

Alt 2 Hogre elpriser

Antagandet om ett hogre elpris far effekter pa industrins energianvandning. Elanvandningen
vintas i detta scenario uppga till drygt 59 TWh, dvs. 3 TWh lagre 4n i alternativet med lagre
elpriser. Elpriset pa 30 6re far aven mindre effekter pa kol-, koks- och oljeanvandningen vilkas
anvandning férvantas minska nagot.

8 Fjarrvarmeanvandningen kan potentiel It paverkas av att foretag inom massa: och pappersindustrin samt jarn-
och stalindustrin séljer anlaggningar for varmeproduktion till energibolag som sedan siljer tillbaka fjarrvarmen.
Detta har bl.a. skett vid SCA Ortviken. En s&dan utveckling leder till okad fjarrvarmeanvandning. En annan
effekt &r att energianvandningen inom industrin minskar eftersom forlusterna nu tillskrivs varmesektorn.
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Effekten av det hogre elpriset kan beskrivas i tva delar. Dels en produktionseffekt dvs.
produktionen minskar till féljd av 6kade produktionskostnader, dels en substitutionseffekt, dvs.
att andra energibarare blir relativt sett billigare i forhallande till el.

Produktionseffekten antas i detta fall ta sig uttryck i att de elintensivaste branscherna antingen
kommer att ldgga ned sin produktion eller forlagga den i nagot annat land. De branscher som i
forsta hand beddms avveckla sin produktion &r tillverkning av primdraluminium samt tillverkning
av ferrolegeringar. Enbart dessa branscher anvander 6ver 2,5 TWh el i dag. Ett elpris pa 30 ore
kommer dven att paverka verksamheten inom vissa elintensiva delar av kemisk industri samt
tillverkning av mekanisk massa samt tidningspapper.

Till foljd av att ett par elintensiva branscher avvecklar eller minskar sin produktion paverkas aven
kol och koks samt oljeanvandningen som minskar nagot.

Substitutionseffekten beddms i detta fall ha mindre effekt, vilket kan forklaras med att el &r en
hogkvalitativ energibarare som &r svar att ersatta i de branscher dar det vore ekonomiskt
intressant att substituera el for nagot annat energislag.

Scenarioresultatet i relation till den historiska utvecklingen

Under scenarioperioden 1997-2020 Okar industrins energianvandning med narmare 30 TWh.
Under den foregaende trettioarsperioden, alltsa fran 1970 och fram till i dag, har
energianvandningen varit oférandrad, trots att industriproduktionen 6kat med Gver 70 procent.

Under scenarioperioden antas industriproduktionen véaxa nagot langsammare jamfort med den
historiska utvecklingen samtidigt som det antas en fortsatt teknikutveckling och
strukturomvandling. | detta perspektiv kan den berdknade 6kningen av anvandningen fram till
2020 verka kraftig.

En forklaring till att industrins anvandning inte 6kat fran 1970 och fram till i dag ar att det under
1970- och 1980 -talen skedde en omfattande konvertering fran olja till el. Overgangen fran olja
till el doljer att den nyttiggjorda energianvandningen inom industrin har okat.

Industrins oljeanvandning har sedan mitten av 1970-talet minskat fran cirka 74 TWh till drygt 20
TWh. Under samma period har elanvandningen endast 6kat fran cirka 33 TWh till drygt 53 TWh.
Omvandlingsforlusterna har alltsa flyttats till ett tidigare led. Fjarrvarmen bidrar ocksa till att délja
det Okade behovet av nyttiggjord energi. Om omvandlingsforlusterna fran industrins
elanvandning redovisats pa industrisektorn skulle energianvandningen ha ckat under den senaste
trettioarsperioden. Majligheterna att ersitta olja eller 6ka elanvandningen i samma utstrackning
som det gjorde mellan 1970 och 1990 existerar inte under denna scenarioperiod och darfor blir
det okade energibehovet synligt pa ett annat satt an vad som var fallet under 1970- och 1980-
talen.
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Tabell 10.17 Energianvandningen i olika branscher 1990, 1997 och 1999 samt scenario for 2010

och 2020, TWh
1990 1999 1997 2010 2020 1997-2010 2010-2020
Basar Alt.1 % %
Gruvindustri 4,0 4,1 4,5 4,5 4,5 0,0 0,0
Livsmedelsindustri 7,2 6,8 6,8 7,0 7,3 2,9 4,3
Textilindustri 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,0 0,0
Travaruindustri 9,5 13,2 13,1 14,0 15,1 6,9 7,9
Massa- och pappersindustri 61,3 70,3 68,6 78,5 82,7 14,4 5,4
Grafisk industri 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0
Gummiindustri 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0
Kemisk industri m.m. 9,6 9,5 9,7 11,7 12,2 20,6 4,3
Petroleum- och kolindustri 1,0 0,8 0,8 0,9 1,0 12,5 11,1
Jord- och stenindustri 7,4 5,3 5,5 5,7 5,9 3,6 3,5
Jarn- och stalverken 18,6 21,1 20,9 235 26,2 12,4 11,5
Metallverk 3,8 3,6 3,6 4,1 4.5 13,9 9,8
Verkstadsindustri 11,6 11,4 11,8 13,1 14,6 11,0 11,5
Annan industri 3,5 2,4 3,0 3,0 2,9 0,0 -3,3
Industrin totalt 139,8 150,1 149,7 168,6 179,3 12,6 6,3
Alt. 1: Karnkraften antas drivas vidare sd lange den & |6nsam. En beddmning har gjorts for de
reinvesteringskostnader som kravs.
Anm: Totalsiffrornai tabellen ovan stémmer inte helt éverens med totalsiffrornai tabell 18 dar
energianvandningen fordel as per energislag. Detta beror pé att olika statistikkall or anvands.
Tabell 10.18 Industrins ener gianvandning 1990, 1997 och 1999 samt scenario
for &r 2010 och 2020, TWh
Basaret 2020 2020 1997- 2010- 2010
Energislag 1990 1999 1997 2010 Alt. 1 Alt. 2 2010 2020(1) 2020(2)
% % %
Energikol 7,1 4,9 5,3 6,1 6,8 6,3 15 11 3
Koks 9,7 9,9 106 11,5 12,0 11,5 8 4 0
2I?;iobré'msle, torv m.m. 42,8 52,2 51,5 604 61,6 61,6 17 2 2
Naturgas 2,8 3,7 3,1 3,5 3,7 3,6 13 6 3
Dieselolja 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0
Eldningsolja 1 4,6 3,6 4,9 5,2 6,4 6,2 6 23 19
Eldningsolja 2-5 11,6 13,6 14,5 14,9 17,7 17,5 3 19 17
Gasol 4,1 5,9 5,5 6,1 6,5 6,3 11 7 3
Stadsgas ? 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fjarrvarme 3,6 4,0 4,3 5,0 5,9 5,8 16 18 16
El 53,0 545 52,7 586 62,0 59,2 11 6 1
Totalt 140 153 153 172 183 178 12 6 3
Produktionsvarde Mdr 828 1116 1011 1360 1667 1646 34,5 22,6 21,0
SEK
Specifik energi-
anvandning, kwh/ 0,169 0,137 0,151 0,126 0,110 0,108 16 15 14
krona prod. varde
Specifik elanvandning,
kWh/ krona prod. 0,064 0,049 0,052 0,043 0,037 0,037 17 14 14
Varde

Alt. 1: Karnkraften antas drivas vidare sd lange den ar |6nsam. En bedomning har gjorts for de
reinvesteringskostnader som kravs. Alt. 2: Karnkraften avvecklas efter 40 &rs livslangd.

1) Koks omfattar dven koks- och masugnsgas.2) | biobranslen ingér &ven massa- och pappersindustrins avlutar.
3) Stadsgas redovisas tillsammans med naturgas for prognosaren.
Anm. Pg aavrundning 6verensstdmmer total summan inte alltid med summan av del posterna.

Kélla: SCB och egnaberdkningar.
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10.8 Bostader, service m.m.

Energianvandningen i sektorn bostader, service m.m. uppgick 1999 till 151 TWh, vilket

motsvarade knappt 40 procent av Sveriges totala slutliga energianvandning®®.

Néarmare 87 procent av energianvandningen i sektorn utgdrs av anvéandning i bostdder och
lokaler. Energin anvénds for uppvarmning av ytor och vatten samt drift av apparater. De areella
naringarnas energianvandning motsvarar cirka 5 procent av sektorns totala anvéndning,
fritidshusen star for drygt 1 procent och &vrig service for 7 procent. | Gvrig service ingar
byggsektorn, gatu- och vagbelysning, aviopp och reningsverk samt el- och vattenverk.

Eftersom en stor del av energianvandningen i sektorn gar till uppvarmning &r
temperaturforhallandena avgorande for hur stor anvandningen blir. For att kunna jamfora
energianvandningen mellan olika ar temperaturkorrigeras anvandningen. Under 1999, ett ar som
var avsevart varmare dn ett normalar, var den faktiska energianvandningen néastan 6 TWh lagre an
den temperaturkorrigerade.

Utvecklingen under 1990-talet

Under 1990-talet har den temperaturkorrigerade energianvandningen i sektorn varierat mellan
154 och 161 TWh. Den totala anvandningen har inte foljt nagon tydlig trend. Anvandningen
okade mot mitten av perioden och har sedan minskat négot de senaste &ren. Ar 1999 uppgick den
temperaturkorrigerade anvandningen till ungefér 157 TWh.

Den relativt stabila energianvandningen kan delvis forklaras av det laga bostadsbyggandet. Sett till
1990-talet som helhet har nybyggnationen varit mycket lag. De uppvarmda ytorna har 6kat endast
marginellt.

Andringar i energibeskattningen och majlighet till investeringsbidrag har péverkat dvergéngen
fran olja till andra energibarare. Anvandningen av eldningsoljor for uppvarmning minskade med
knappt 35 procent mellan 1990 och 1999. | smahus har oljan i forsta hand ersatts med el och i
flerbostadshusen med fjarrvarme. Fjarrvarmeanvandningen har under perioden 6kat fran 34 TWh
till 42 TWh, medan elanvandningen har pendlat mellan 67 TWh och 72 TWh. | denna siffra
ingar, forutom elvarme, dven hushallsel och driftel. Hushallselen har stigit under hela perioden.

Pa kortare sikt ar energianvandningen mindre kanslig for prisférandringar, vilket beror pa att
hushallen har svart att dndra sina levnadsvanor och apparatinnehav. Forandrade priser pa el
respektive olja paverkar pa kort sikt framst de som har majlighet att skifta mellan olika typer av
branslen och el for uppvarmning i flexibla system. Det ar framfor allt i smahusen som
kombipannorna finns och darmed &ven mojligheten till ett snabbt branslebyte. Aven
flerbostadshus och lokaler har denna magjlighet, men inte i samma utstrackning. Uppskattningsvis
kan 10-20 procent av den totala energianvandningen for uppvarmning pa drygt 100 TWh
alterneras mellan el, olja och i viss man ved och pa sa sétt snabbt anpassa uppvarmningen efter
priserna.

Pa lang sikt leder hojda energipriser till att energibesparande atgarder sasom tillaggsisolering,
installation av tre- och fyrglasfonster och varmepumpar blir I6nsamma och vidtas i storre
omfattning. Aven hushéllsmedlemmarnas beteende, t ex i form av inomhustemperatur och
duschvanor, paverkas nar priserna stiger. Hojda energipriser kan siledes verka ddmpande pa
energianvandningen i sektorn.

8 Den slutliga energianvandningen avser energi i omvandlad form, t.ex. bensin, el, flis och varme, och
inkluderar inte omvandlingsforlusterna.
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Berakningsforutsattningar och antaganden

Berdkningarna av energianvandningen inom bostéder, service m.m. baseras bl.a. pa antaganden
om bostads- och lokalbestandet, energipriser, investeringskostnader, teknisk utveckling samt
privat och offentlig konsumtion. Dessutom tas hansyn till att det finns en viss tréghet nar hushall
och foretag ska anpassa sig till nya férutsattningar.

Uppvérmda ytor har stor betydelse for utvecklingen av energianvandningen inom bostads- och
servicesektorn. Nybyggnation och tillbyggnad paverkar storleken pa totala uppvarmda ytor inom
sektorn och séledes dven uppvarmningsbehovet. Aven hushallsel och driftel dkar nar ytorna
expanderar.

Prognosen fran Boverket tyder pa en relativt lag niva i bostadsbyggandet fram till ar 2010. |
genomsnitt fardigstélls cirka 20 000 bostader per ar. Enligt byggprognosen for aren 2010-2020
kommer nybyggnationen att 6ka. Det arliga antalet fardigstallda bostader forvantas ligga mellan
25 000 och 30 000. Ungefar hélften av bostaderna ar smahus, den andra hélften flerbostadshus.

Utvecklingen av energipriserna har stor betydelse for energianvdndningens utveckling.
Relativpriserna mellan olika energislag, tillsammans med investeringskostnader, verkningsgrader
och vald kalkylranta avgor om det &r Ionsamt for ett hushall att konvertera, t ex Gverga fran
oljeuppvarmning till fijarrvarme. Andra faktorer som kan paverka hushallens och foretagens
incitament att investera i energibesparande atgarder &r hur skatte- och taxeringsreglerna &r
utformade.

Till foljd av antaganden om fortsatt laga energipriser beréknas takten for energieffektiviseringen
for uppvarmning bli 1ag under perioden 1997-2020. Den specifika nettoanvandningen av energi
for uppvarmning, d v s anvandningen av energi for uppvarmning i forhallande till bostads- eller
lokalytan, vantas genom effektiviseringar minska med 0,05 procent per ar for smahus och med
0,1 procent per ar for flerbostadshus och lokaler. Forutom effektiviseringsatgéarder inverkar vald
inomhustemperatur och varmvattenanvandning pa den specifika nettoanvandningen.

Forbattrade  arsmedelsverkningsgrader i uppvarmningssystemen — minskar ~ ocksa
energianvandningen for uppvarmning. De arsmedelsverkningsgrader som anvants i scenarierna
tar hansyn till pannverkningsgraden, spillvdrme, distributionsférluster samt brister i injustering
och reglersystem. Under perioden 1997-2020 bedoms arsmedelsverkningsgraderna forbattras. De
storsta forbattringarna antas for ved- och oljepannor eftersom &ven pannverkningsgraderna antas
bli hogre.

Antalet varmepumpar forvantas 6ka fram till ar 2020. En varmepump tar varme fran berg, jord,
luft eller vatten och avger den till husets varmesystem. Den kan komplettera ett befintligt
varmesystem, eller inga i ett helt nytt varmesystem. Varmepumparna som anvander varme fran
uteluften eller atervinner varmen ur ventilationsluften &ar lampade som kompletterande
varmekallor, medan varmepumpar som tillgodogdr sig varmen i berg, mark eller sjovatten kan
tillgodose 80-90 procent av ett smahus &rsbehov av uppvarmning och varmvatten. Aterstiende
10-20 procent av vdrmebehovet tillgodoses vanligtvis av en elkassett eller oljepanna. En
varmepump av det senare slaget genererar 2-3 ganger sa mycket energi som anvands for driften.

Den forvantade 6kningen av varmepumpar innebdr att den faktiska energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten minskar. Vdrmepumpar drivs ndstan uteslutande med el, men
huruvida elanvandningen okar eller inte beror pa vilket uppvarmningssystem som anvands i
utgangslaget. Ar huset uppvarmt med el frdn borjan minskar elanvidndningen, men om huset
daremot &r uppvarmt med olja kommer elanvdndningen att 6ka. Varmepumpar installeras i
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scenarierna framfor allt i oljeuppvarmda hus da deras nettoenergianvandning &r hogre an de
eluppvarmdas. En hogre energianvandning gor att lonsamheten i att investera i en varmepump
blir hogre.

| scenarierna har antagits att hushall som vill fortsitta elda med olja nar pannan har gatt sonder
inte investerar i en ren oljepanna utan en kombipanna. Att dven kunna anvanda el innebér
visserligen en extra kostnad, men ndr investeringen ar gjord finns majligheten att vélja det som
for tillfallet ar billigast. Exempelvis under sommaren, nér eltarifferna ar laga, utnyttjas ofta el for
att fa varme och varmvatten. Dessutom ger investeringen en dkad sakerhet. Skulle t ex brannaren
i pannan ga sonder kan el utnyttjas for uppvarmning tills felet ar atgardat.

I den befintliga bebyggelsen véntas den hdga tillvéxten i den privata konsumtionen bidra till en
okning av hushallselanvandningen, da apparatinnehavet enligt berakningarna Okar mer &n
effektiviseringen i framfor allt flerbostadshusen. Forklaringen dr att innehav av t ex diskmaskin
och egen tvéattmaskin berdknas oka i lagenheter. | dagsléget &r andelen ldgenheter som ar
utrustade med tvatt- och diskmaskin relativt lagt. Dessutom ingdr i berakningarna att antalet
datorer och TV-apparater fortsatter att oka i hemmen. Dartill kommer anvéandning av hushallsel i
de nybyggda bostaderna. Driftelen berdknas ocksa oOka, vilket forklaras av nybyggnationen av
lokaler.

Scenario 1997-2010

Berakningarna for ar 2010 visar en fortsatt stabil utveckling av energianvandningen i bostads- och
servicesektorn. Fordelningen mellan olika energibdrare kommer dock att fortsatta fordndras. El-
och fjarrvarmeanvéandningen beréknas fortséatta 6ka, medan oljeanvandningen minskar.

Elanvéndningen berdknas framfor allt 6ka for drift av apparater, men en del av 6kningen kan
hanforas till okad elvarme. Hushallsel och driftel berdknas 6ka med 3,5 TWh och elvarmen med
0,8 TWh.

Anledningen till att elanvdndningen beréknas 6ka inom uppvarmningen dr framfor allt att cirka
80 procent av de nybyggda smahusen antas installera nagon form av elvarme. En forklaring till att
det installeras si& mycket elvarme, trots de hoga rorliga kostnaderna, ar att
installationskostnaderna &r laga och att elvarme ar ett relativt underhallsfritt uppvarmningssystem.
Aven konverteringar frdn rena oljepannor till kombipannor i smahussektorn bidrar till att
elvdrmen okar i berdkningarna.

For ar 1997 genererade de berg-, jord- och sjovarmepumpar som fanns installerade i smahus,
flerbostadshus och lokaler cirka 6,5 TWh vérme. Till foljd av att fler varmepumpar beréknas
installeras fram till ar 2010 kommer varmen som de genererar fortsatta 6ka och ar 2010 beraknas
den uppga till 7,6 TWh.

Viss konvertering till varmepumpar och fjarrvarme av smahus och flerbostadshus med elpanna
verkar dampande pa okningstakten for elvarmen.

Den berdknade ¢kningen av fjarrvarme med 4,4 TWh mellan aren 1997 och 2010 forklaras av att
det sker en anslutning till fjarrvarmenatet i samband med nybyggnation samt en konvertering fran
oljeuppvarmda hus och hus med vattenburen elvarme.

I nybyggda flerbostadshus och lokaler antas fjarrvarme installeras och svara for cirka 80 procent
av uppvarmningen. Andelen som installerar fjarrvarme ar nagot hogre for flerbostadshus an for
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lokaler, da flerbostadshus ofta ligger i stadernas centrala delar och mojligheten att ansluta
byggnaden till befintliga fjarrvarmenat &r storre.

Den minskade oljeanvandningen, 6,7 TWh, beror pa antagandet om konvertering till fjarrvarme
och installation av varmepumpar. En mindre andel oljeuppvédrmda byggnader beréknas borja
anvanda pellets. Pellets antas anvandas i mindre panncentraler som t.ex. skots av det kommunala
energibolaget. Till en panncentral kan en anldggning eller ett eller flera flerbostadshus kopplas. |
smahus kan individuella pelletspannor installeras eller alternativt ansluts en mindre grupp smahus
till en panncentral som eldas med pellets.

Tabell 10.19 Temperaturkorrigerad energianvandning inom bostader, service m.m. fordelad pa
olika energislag aren 1990, 1997 och 1999, ber d&knade véar den for aren 2010 och 2020, TWh.

1990 1999 1997 2010 2020 2020 1997- 2010- 2010-

basar alt1 alt 2 2010 2020(1) 2020(2)
% % %

Total energianvandning 162,3 156,6 156,3 157,2 161,2 162,2 0,6 2,5 3,2
El, totalt 68,2 70,3 70,3 742 76,9 759 5,5 3,6 2,3
Elvarme 290 22,8 26,8 276 26,0 25,0 3,0 -5,8 9,4
Hushallsel 17,9 19,2 18,7 21,1 23,2 232 128 10,0 10,0
Driftel i lokaler 15,8 19,2 18,0 18,5 20,8 20,8 2,8 12,4 12,4
Elanvandning inom areella naringar 1,5 1,4 1,6 1,5 1,4 1,4 -6,3 -6,7 -6,7
Elanvandning inom 6vrig service 40 7,7 52 55 5,5 5,5 5,8 0,0 0,0
Fjarrvarme, totalt 345 41,7 38,6 43,0 440 440 11,4 2,3 2,3
Oljor, totalt 451 316 34,1 26,8 26,0 27,8 -214 -3,0 3,7
Tradbranslen 12,5 108 11,3 11,2 124 12,6 -0,9 10,7 12,5
Gas 14 21 19 21 19 1,9 105 -9,5 9,5
Kol 05 0,0 0,1 00 0,0 0,0 -100,0 0,0 0,0

Alt. 1: Karnkraften antas drivas vidare sd 1ange den & |6nsam. En bedémning har gjorts for de
reinvesteringskostnader som kravs.

Alt 2: Kérnkraften avvecklas efter 40 &rs livslangd.

Anm. Oljorna & inklusive gasol. Gas avser stadsgas och naturgas.

Kalla: SCB, Arligabalanser och Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler samt egna berékningar.

Scenario 2010-2020

Enligt berakningarna for perioden 2010-2020, kommer den totala energianvandningen i sektorn
bostader, service m.m. dka med mellan 2,5 och 3,2 procent beroende pa vilket antagande som
g6rs om elprisets utveckling. Okningen innebar att energianvindningen kommer att ligga pa
samma niva som i borjan av 1990-talet.

| alt. 1 dar karnkraften drivs vidare och elpriset ligger kvar pa ungefar samma niva som 2010
berdknas en Okad el-, fjarrvdrme- och tradbransleanvandning. Oljeanvandningen forvéntas
fortsatta minska, men inte alls i samma utstrackning som under perioden 1997-2010. Den totala
elanvandningen berdknas cka med 2,7 TWh mellan aren 2010 och 2020, medan Gkningen for
fjarrvédrmen véntas bli 1 TWh.

Den okade anvandningen av tradbranslen utgors framfor allt av pellets. Mellan 2010 och 2020
vintas anvandningen oka fran 0,6 TWh till cirka 2 TWh. Den framsta anledningen ar att det
ekonomiskt sett forvantas vara fordelaktigt med pellets i kombination med att anvandarnas
instéllning under denna period antas bli mer positiv. Vissa begransningar har dock antagits bl.a.
eftersom pelletsanvandning ar utrymmeskravande.
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Trots en Okning av den totala elanvandningen beréknas elvdrmen minska fram till 2020. I
smahusen ar det framst el i kombipannor som véantas minska, medan minskningen i
flerbostadshus och lokaler hanfors till direktel och vattenburen el.

Energianvandningen for uppvarmning och varmvatten berdknas totalt minska med 0,1 procent,
vilket delvis &r en effekt av att utnyttjandet av varmepumpar fortséatter 6ka. Den energi i form av
vdrme som genereras av varmepumparna inkluderas inte i energianvandningen. Varmen fran
varmepumparna forvantas motsvara 9,9 TWh ar 2020, vilket ar en 6kning med drygt 2 TWh
jamfort med 2010.

Anledningen till den hogre elanvandningen ar framfor allt en 6kning av hushallsel och driftel.

| alt. 2 dér karnkraften borjar avvecklas efter 40 ars drift berdknas ett hogre elpris leda till en lagre
elvirmeanvandning och hogre oljeanvandning jamfort med alt. 1°°. Detta inverkar ocksa pa den
totala energianvandningen som beddms bli 1 TWh hégre 4n motsvarande fall med lagre elpris.®*

Elanvandningen berdknas i alt. 2 bli 1 TWh lagre. Det ar elvarmen fran kombipannor och
varmepumpar som minskar. Oljeanvandningen beraknas oka fran 26,8 TWh ar 2010 till 27,8 ar
TWh 2020. Detta skulle innebara ett trendbrott eftersom olja har varit pa nedgang under hela
1990-talet. Aven tradbrinslen okar nagot nar elpriserna ar hogre.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den totala energianvéndningen i sektorn bostéder, service
m.m. ar 2020 ligger mycket nara den for 1990. Den forsta scenarioperioden, 1997-2010, berdknas
dock uppvisa en nagot lagre energianvandning dn den andra scenarioperioden.

Fordelningen mellan olika energibarare fordndras markant fram till 2020. De storsta
forandringarna dr oOkningen av el- och fjarrvdarmeanvandning samt den kraftigt minskade
oljeanvandningen. Undantaget ar alt. 2 ©r 2020, dér oljeanvandningen bedéms Oka nagot till
foljd av hogre elpris. Forandringarna under scenarioperioden foljer samma trender som under
1990-talet.

Fran 1990 okar fjarrvarmeanvandningen med 28 procent och elanvandningen med 13 respektive
11 procent beroende pa vilket alternativ for 2020 som avses. Oljeanvandningen minskar under
samma period med 42 respektive 38 procent. Tradbrénslena beraknas ligga pa samma niva ar
2020 som 1990, men senare i perioden har pelletsanvandningen 6kat pa vedens bekostnad.

Ett okat antal varmepumpar antas ddmpa den totala energianvédndning som redovisas for 2010
och 2020. Nér den energi som vdrmepumparna genererar tas med i berdkningarna &r
energianvandningen fér uppvarmning storre 2020 &n 2010.

Den o6kade energianvandningen tillskrivs en hogre nybyggnationstakt samt 6kad anvandning av el
till drift av apparater under bada scenarioperioderna. Elvarmen berdknas dock minska mellan
2010 och 2020.

%0 pPriset pd elvarme 6kar med ungefar 10 %, inklusive skatter.

%1 Olje- och tradbransl eanvandningen 6kar mer an vad elanvandningen minskar. Detta beror delvis pé att
varmepumparna antas vara férre. Varmepumparna avger mer energi an vad som kravs for driften. Dessutom &r
verkningsgraderna éver huvud taget béattre for el an for olja och pellets.
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10.9 Transportsektorn

Transportsektorns energianvandning, exklusive bunkring for utrikes sjofart, uppgick ar 1999 till
91 TWh, vilket motsvarade drygt 23 % av Sveriges slutliga®® energianvandning. Anvéndningen av
bensin och diesel uppgick till 48 TWh respektive 25 TWh. Bunkring till utrikes sjofart uppgick till
17 TWh.

Sektorns energianvandning, exklusive bunkring for utrikes sjofart, tkade med 8 % under
perioden 1990-1999. Anvdndningen av diesel och flygbrénsle 6kade med 25 respektive 22 %,
medan anvéandningen av bensin minskade med drygt 2 %. Perioden 1990-1999 inleddes med en
djup lagkonjunktur. I mitten av 1990-talet borjade dock ekonomin aterhdmta sig och har under
senare delen av 1990-talet vuxit kraftigt. Detta kan forklara den forhadllandevis hoga
utvecklingstakten for anvandningen av diesel och flygbréansle. Att bensinanvédndningen minskat
kan bl.a. forklaras av de skattehdjningar pa fossila branslen som infordes i borjan av 1990-talet.
Nya personbilars genomsnittliga specifika bransleférbrukning har minskat med 8 procent %
mellan aren 1997-1999. Andelen dieseldrivna personbilar har 6kat fran 2,9 procent ar 1990 till
4,6 procent ar 1999.

Anvédndningen av alternativa drivmedel, dv s etanol, rapsmetylester (RME), biogas och naturgas,
ar i dag marginell i forhallande till transportsektorns totala bransleanvandning. Med dagens
styrmedel bedoms dessa drivmedel inte anvandas i nagon storre omfattning under perioden fram
till ar 2020. Orsaken &r framfor allt att bransle- och fordonskostnaderna ar hogre an for bensin-
och dieseldrivna fordon, men aven i viss man att distributionssystemen for alternativa drivmedel
ar outbyggt och att antalet tank- och servicestationer dar begrénsat. Denna bedémning utesluter
emellertid inte att alternativa drivmedel kan anvéndas i stérre omfattning inom vissa begransade
omraden, t ex for kollektivtrafik i tatort.

Tabell 10.20 Anvandning av alter nativa drivmedel samt antal fordon ar 2000.

Drivmedel Anvandning
Etanol ca 26 000 m
RME ca 10 000 m®
Biogas ca 10 000 m°
Naturgas1 7 miljoner m®
El iu.

* Anvéndning & 1999.
Kélla: Biogasforeningen och SCB. Det bor understrykas att uppgifternafor etanol och RME inte omfattar
samtliga produktions- och forsaljningsenheter och darmed inte &r statistiskt sékerstallda.

Berakningsforutsattningar

Berakningarna av transportsektorns framtida energianvandning utgar fran fattade politiska beslut
inom ramen for den nuvarande energi-, milj6- och transportpolitiken. Det innebdr bl.a. att dagens
energi- och miljoskatter géller under hela scenarioperioden samt att utdver de trafikanlaggningar
som redan &r i drift, innehaller scenariot endast beslutade, ej fardigstallda, jarnvags- och
véginvesteringar med byggstart fore arsskiftet 2001/02.

Persontransporternas utveckling &r ndra kopplad till den ekonomiska utvecklingen. Sarskilt viktiga
ar antaganden om disponibel inkomst, sysselsattningsgrad, befolkningens storlek och struktur och
kostnader for olika sétt att resa.

%2 Den slutliga energianvandningen avser energi i omvandlad form, t.ex. bensin, el flis och varme, och
inkluderar inte omvandlingsférlusterna.
93 Enligt EU-metoden.
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Godstransportarbetet paverkas framst av hur naringslivet utvecklas, varfor t.ex. antaganden om
utveckling av BNP, industriproduktion och sysselsattning &r viktiga for att kunna gora
beddmningar av hur godstransporterna utvecklas i framtiden.

Antagandena om bransleprisernas utveckling paverkar framst persontrafikarbetet och da framfor
allt resandet med bil. For godstransporterna paverkas inte trafikarbetet i samma utstrackning av
branslepriset. Uttryckt i termer av brénsleanvandning dr det frdmst bensinanvandningen som
paverkas. Bade bensin och dieselanvandningen paverkas emellertid av forandrade branslepriser
genom att hogre priser driver pa effektiviseringstakten.

Antaganden om teknisk utveckling (effektivisering) ingdr ocksd i bedémningen om
energianvandningens utveckling. De nya tekniker, tex hybrid- och branslecellstekniker, som kan
komma att utvecklas under perioden bedoms inte fa ndgot kommersiellt genomslag pa
marknaden, se dven kapitel 10.10. Under den andra scenarioperioden, 2010-2020, kan dock en
Okad andel hybrid- och brénslecellsfordon komma att leda till en hdgre effektiviseringstakt hos
vissa fordonsgrupper. Den nya tekniken kan ocksa sitta press pa och bidra till en okad
effektivisering hos traditionella férbranningsmotorer.

Vidare antas att ACEA-Overenskommelsen fullféljs. ACEA-Overenskommelsen ar en frivillig
overenskommelse som har ingatts mellan EU-kommissionen och den europeiska bilindustrin
(ACEA) om att minska nya personbilars koldioxidutsldpp med 25 procent fram till ar 2008
jamfort med 1995 &rs niva >

Lastbilars bransleférbrukning antas effektiviseras i enlighet med den historiska utvecklingen.

Scenario for trafikens utveckling till 2010 och 2020%

Under hela den senare hélften av 1900-talet har personresandet 6kat stadigt. Vi reser idag oftare
men framfor allt langre an tidigare. Det ar bilen som har statt for den storsta okningen av
persontransportarbetet. Bilen &r idag det helt dominerande fardmedlet och star for mer &n tre
fjardedelar av persontrafikarbetet i Sverige.

Resandet med bil berdknas med utgangspunkt fran antaganden om tillgangen till bil samt
kostnaderna for att aga och kora bilen. Bilinnehavet beraknas ¢ka fran 419 till 510 bilar per 1 000
invanare mellan 1997 och 2010, en Okningstakt med 22 procent. Efter ar 2010 beraknas
bilinnehavet 6ka med 11 procent till 568 bilar per 1000 invanare ar 2020. Detta ger utslag i
prognosresultatet i form av en fortsatt kraftig utveckling av biltrafiken.

Kostnaderna for att kora bil forvantas bli lagre till ar 2010 genom att den genomsnittliga
bransleférbrukningen i bilparken antas minska. Samtidigt har bensinpriset antagits vara
oforéndrat. Den beréknade genomsnittliga kilometerkostnaden berdknas darmed sjunka med ca
14 procent. Efter ar 2010 har kilometerkostnaden antagits bli oforandrad. Belaggningen i
personbil antas vara konstant, dvs. antalet fordonskilometer Okar i samma takt som
persontrafikarbetet.

Biljettpriserna for g och langvéga buss har forutsatts vara oforandrade i fasta priser. For flyget
antas biljettpriserna ga upp nagot till ar 2010. Priserna for regional kollektivtrafik antas i stort sett
vara of6randrade. Antalet inrikes avgangar med flyg antas sammantaget dka med ca 20 procent

94 EU -kommi ssionens rekommendation 1999/125/EG.
% kalla SIKA
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till ar 2010. Trafikeringen pa jarnvag antas ocksa Oka till 2010. Trafiken med buss i langvaga
linjetrafik ar 2010 har antagits bli oférandrad i férhéllande till 1999.

Det totala persontransportarbetet forvantas dka med i genomsnitt 1,8 procent per ar mellan aren
1997 och 2010. Motsvarande 6kningstakt for perioden 2010 till 2020 berédknas till 1,0 procent per
ar. Bilen star bade for den storsta absoluta 6kningen och den storsta relativa ckningen av
persontransportarbetet till 2010.

Aven flygresandet okar starkt till ar 2010 enligt prognosen och det fortsatter att oka starkt fram
till 2020 da okningstakten for flyget Gvertraffar bilens. Efterfragan pa flygresor ar starkt korrelerat
med den ekonomiska utvecklingen. Antagandet om en fortsatt god utveckling av hushallens
inkomster ger darfor en fortsatt snabb utveckling av flygtrafiken trots att flygtrafikeringen
antagits oférandrad under perioden 2010-2020%.

Jarnvégstrafiken okar néstan lika kraftigt som biltrafiken till ar 2010 men betydligt langsammare
mellan 2010 och 2020. Detta beror till stor del pa antagandet att det inte gors nagra nya
investeringar i jarnvagsinfrastruktur efter dem som paborjats 2001 samt att trafikeringen halls
konstant pa 2010 ars niva.

Scenariot for transportarbetet i Sverige till ar 2020 i relation till den hittillsvarande utvecklingen
under efterkrigstiden, markerar knappast nagot trendbrott (figur 10.5). Den beraknade tillvaxten
for personbilstrafiken &r visserligen hogre &n mellan 1993 och 1997 men lagre &n under 1980-
talet.

Figur 10.5 Persontransportar betets faktiska utveckling mellan 1950 och 1997, med
framskrivning till 2020, miljarder personkilometer.
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Under 1950- och 1960-talen véxte godstransporterna snabbt, i ungefér samma takt som BNP. Under
de senaste decennierna har tillvaxten varit lagre men Okningstakten &r fortfarande betydande.
Lastbilstransporterna stod 1997 for drygt 40 procent av transportarbetet métt i tonkilometer.
Jarnvagen stod for drygt 20 procent och sjofarten for de aterstdende 35 procenten av
transportarbetet. Flygets andel méatt i tonkilometer ar forsumbar i sammanhanget men &r av
storre betydelse om man ser till godsets varde.

9 Flygtrafik = antal passagerare, Flygtrafikering = antal avgangar/landningar
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Godstransporternas tillvéxttakt beror naturligtvis pa tillvaxten av fysiska godsvolymer men &ven
pa en Okning av godsvardet per viktenhet. For de framtidsscenarier som beskrivs har antas
driftskostnaderna for godstransporter vara i genomsnitt oforandrade, de kostnadsbesparingar
som uppkommer till foljd av Okad bransleeffektivitet forutsatts bli uppvégda av andra
kostnadsokningar. FOr jarnvdgens del innebdr sérskilda kapacitetsinvesteringar for
godstransporterna att forseningstiderna véntas minska.

I scenarierna till 2020 6kar det totala godstransportarbetet med 25 procent till 2010 och med
ytterligare 18 procent till 2020. Av den 6kade méangden gods som transporteras forflyttas en allt
storre andel med lastbil. Lastbilens marknadsandel stiger till 46 procent ar 2010 och till nastan 50
procent ar 2020.

Tabell 10.21 Trafik- och transportarbete for person- och godstransporter till 2020

Trafik- och Transportarbete 1990 1997 1999 2010 2020 1997- 2010
2010 2020
Trafikarbete, miljarder fordonskm
Personbil 61,4 658 684 87,3 99,5 33% 14 %
Buss 1,0 1,2 1,2 1,3 1,2 8 % 5%
Tunga lastbilar 1,8 2,3 2,3 3,2 4,2 41 % 28%
Latta lastbilar 5,3 5,0 5,7 7,0 9,0 41% 28%
Transportarbete, miljarder personkm
Personbil, 86,9 931 96,9 119,7 1356 29% 13 %
Buss 12,4 13,9 146 15,0 14,3 8 % 5%
Jarnvag 6,5 6,9 7,6 8,7 8,9 26% 2%
Flyg inrikes 5,2 3,8 4,3 4,7 5,5 24% 18%
Transportarbete, miljarder tonkm
Tunga lastbilar 275 34,4 34,0 474 54,0 3% 26%
Jarnvag 184 18,4 18,2 20,3 21,1 10% 7%
Sjofart 256 29,0 27,9 348 37,5 20% 14 %
Kala SIKA

Scenario for energianvandningen till 2010 och 2020

| scenariot fram till ar 2010 &r det framst diesel- och flygbransleanvandningen som beraknas 6ka.
Dieselanvandningen berdknas 6ka med 40 procent medan flygbransleanvandningen (bade for
inrikes och utrikes flyg) bedoms oOka med 30 procent. Dieselanvandningen styrs i stor
utstrackning av néringslivets tillvaxt och sarskilt da av de lastbilsintensiva branschernas
utveckling.

En forhallandevis kraftig 6kning av antalet dieseldrivna personbilar samt en mycket kraftig
Okning av andelen dieseldrivna ltta lastbilar bidrar till att den totala dieselanvandningen berdknas
Oka, trots att den specifika forbrukningen av diesel berdknas minska. Andelen av transportarbetet
som utfors av dieseldrivna personbilar beraknas oka fran knappt 5 procent 1997 till knappt 10
procent 2010. Av de latta lastbilarnas transportarbete utgjordes 1997 knappt 30 procent av
dieseldrivna, litta lastbilar. Ar 2010 bedéms den andelen ha okat till strax under 80 procent. Till
ar 2020 beraknas andelen dka med ytterligare ca 4 procent.

Bedomningen &ver flygbransleanvéandningens utveckling baseras pa Luftfartsverkets prognos
Over antalet landningar. Enligt denna prognos kommer det totala antalet landningar att 6ka med
drygt 60 procent mellan 1997-2010. Den storsta 6kningen star utrikes flyg for.

Bensinanvandningen beréknas ©6ka med knappt 4 procent under perioden 1997-2010.

Okningstakten &r hogre jamfort med utvecklingen under 1990-talet, men lagre jamfort med den
historiska utvecklingen under 1970- och 1980-talen.
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Jarnvégstransporternas elanvandning har varit mer eller mindre stabil under 1970- och 1980-talen,
men har 6kat under 1990-talet. Elanvandningen vantas 6ka med runt 7 procent fram till ar 2010.

Inom inrikes sjofart anvands bade eldningsoljal och eldningsolja2-5. Anvandningen av
eldningsolja 1 berdknas ©Oka med sammanlagt 35 procent mellan 1997-2010, medan
anvéndningen av eldningsolja 2-5 berdknas minska med 9 procent under perioden.
Energianvéndningen for utrikes sjofart, s k bunkring, berédknas 6ka med sammanlagt 32 procent
under perioden.

Transportsektorns totala energianvandning, exklusive bunkring for utrikes sjofart, berdknas tka
med 0,7 procent per ar under perioden 1997-2010. Mellan daren 1970-1997 &kade
transportsektorns energianvandning med i genomsnitt 1,5 procent per ar.

Scenariot till ar 2020 beraknas med samma metod som for ar 2010, men med andra ekonomiska
forutsattningar. Savél den privata konsumtionen som industrins produktionstillvéaxt bedéms fa en
nagot lagre utvecklingstakt for aren 2010-2020 jamfort med perioden 1997-2010.

Under den andra scenarioperioden kan en ¢kad andel hybrid- och branslecellsfordon komma att
leda till en hogre effektiviseringstakt for vissa fordonsgrupper. Den nya tekniken kan ocksa sétta
press pa och bidra till en 6kad effektivisering hos traditionella forbranningsmotorer. Hur dessa
fordon och tekniker kommer att utvecklas samt i vilken takt de kommer att introduceras pa
marknaden ar dock mycket svart att bedoma.

Utvecklingen av transportsektorns energianvandning fram till ar 2020 beraknas folja samma trend
som fram till ar 2010, dvs diesel- och flygbransleanvandningen &ar de brénslen, bortsett fran
eldningsolja 1, som berdknas 6ka mest.

Diesel- och flygbransleanvadndningen berédknas 0Oka med 8 respektive 23 procent.
Bensinanvandningen berdknas ©6ka med knappt 4 procent under perioden 2010-2020.
Elanvandningen vantas ligga kvar pa samma niva som ar 2010.

Inom inrikes sjofart berédknas anvandningen av eldningsoljal 6ka med sammanlagt 30 procent
mellan 2010-2020, medan anvandningen av eldningsolja 2-5 berdknas minska med 17 procent
under perioden. Energianvandningen inom utrikes sjofart, s k bunkring, berdknas oka med
sammanlagt 18 procent under perioden.

Transportsektorns totala energianvandning, exklusive bunkring for utrikes sjofart, berdknas oka
med 0,8 procent per ar mellan aren 2010-2020.

Sammanfattningsvis beraknas transportsektorns energianvandning fram till ar 2020 Oka i en
langsammare takt jamfort med den historiska utvecklingen.

Det beror bland annat pa antagandet att ACEA-Gverenskommelsen fullfoljs. Detta gor att
effektiviseringstakten for personbilstrafiken beréknas bli hogre jamfort med den historiska
utvecklingen. Under den senare delen av scenarioperioden, 2010-2020, dampas
energianvandningen som en f6ljd av bland annat att BNP-tillvaxten antas vara lagre an perioden
innan.

| berakningarna far ACEA-Overenskommelsen en relativt stor betydelse. Den arliga
effektiviseringstakten berdknas uppga till i genomsnitt 0,75 procent per ar fram till 2020, jamfort
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med 0,2 procent per ar utan 6verenskommelse. Detta motsvarar cirka 2 miljoner ton utslapp av
koldioxid under scenarioperioden. | beddmningen av hur stor effektiviseringstakten blir utan
ACEA-Overenskommelsen ar utgangspunkten hur utvecklingen sett ut historiskt. Den
brénsleeffektivisering som har skett under 1980- och 1990-talen har i stor utstrackning vagts upp
av starkare motorer, storre och tyngre fordon samt mer extrautrustning som t ex
luftkonditionering

Tabell 10.22 Transpor tsektor ns ener gianvandning 1990-2020.

Bransle Enhet 1990 1999 Baséaret 110 2020 1997-2010 2010-2020
1997 % %

Inrikes transporter
Bensin 1000 m® 5589 5453 5576 770 5990 3,5 3,8
Diesel 1000 m* 2052 2565 2097 940 3180 40,2 8,2
Eol 1 000 m3 96 115 74 100 130 35,1 30,0
Eo2-5 1 000 m® 64 41 33 30 25 9,1 -16,7
Flygbransle 1000 m® 235 299 298 223 274 -25.,4 23,0
El GWh 2475 3024 2954 150 3150 6,6 0,0
Summa TWh 75,4 80,5 76,436,1 91,1 12,6 5,9
Utrikes transporter
Diesel/Eo 1 1 000 m> 179 257 291 372 440 27,8 18,3
Eo2-5 1000 m® 568 1371 1174 556 1830 32,5 17,6
Flygbransle 1000 m® 706 851 767 170 1436 52,4 23,0
Summa TWh 14,7 25,5 22,931,7 36,9 38,7 16,3
Totalt TWh 90,1 106,0 99,317,7 129,0 18,5 9,6

Anm. Inrikes respektive utrikes flygbransleanvandning delas upp enligt L uftfartsverkets berékningar. Enligt
Luftfartsverket utgjorde andelen inrikes flyg 25 % &r 1990 och 28 % ar 1997. Andelen beraknas uppga till 16 %
aren 2010 och 2020. Utrikes sj6fart och flyg inkluderas inte i berakningarna av de svenska kol dioxidutsl appen.
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10.10 Framtida energiomvandlingsmetoder

For att ny teknik ska fa ett kommersiellt genombrott krévs att tekniken ar konkurrenskraftig och
att den inom 6verskadlig tid har en tydlig marknad. Aven om den svenska energimarknaden &r av
speciellt intresse, maste det finnas en potentiell nternationell marknad som drivkraft for de
teknikutvecklande foretagen. Konkurrenskraften styrs férutom av den tekniska potentialen av
flera andra faktorer, sdssom utvecklingen av elpriser, branslepriser, skatter, bidrag samt majlighet
att erhalla nédvandiga tillstand.

Framtidens energisystem kan komma att basera sig pa manga olika energildsningar dér
smaskalighet kan medfora bade energiekonomiska och miljomaéssiga fordelar. Smaskalig
kraftvarme finns i Sverige men anvéands i en mycket begransad omfattning.

| en bedomning av utvecklingen pa 20 ars sikt ar det svart att avgora vilka tekniker som kan fa
kommersiella genombrott. Teknikutveckling &r en process i snabb férandring, ny teknik och nya
koncept for energiomvandling kommer darfor ha andra forutsattningar for etablering &n dagens
teknik.

| forutsattningarna for scenarierna ingar inga antaganden om att nya energiomvandlingsmetoder i
nagon storre omfattning introduceras pa marknaden. Flera tekniker for elproduktion,
varmeproduktion och transport kan ha viss mojlighet att ndrma sig kommersiell tillganglighet de
narmaste artiondena. Vissa tekniker dr redan relativt etablerade och dessa har inkluderats i
scenarierna over energisystemet fram till 2020. Hit raknas vissa ang- och gasturbinprocesser,
varmepumpar och vindkraft. Andra tekniker behdver mer tid innan de kan na ett kommersiellt
genombrott. Inom transportsektorn gar utvecklingen mot att hoja flexibiliteten sa att olika
drivsystem eller branslen i en 6vergangsfas ska kunna anvandas i samma fordon.

Nedan presenteras tekniker inom omradena elproduktion, varmeproduktion och transport, som
kan narma sig ett kommersiellt genombrott under de narmaste 10 till 20 aren.

Tekniker for el- och varmeproduktion

Marknadens ramar for kraftproduktionen har forandrats, fran ett monopolistiskt system till ett
mer 6ppet och konkurrensutsatt. Solceller, mikroturbiner, brénsleceller och andra tekniker som ar
pa vag mot en kommersiell etablering ar huvudsakligen smaskaliga. Detta skulle gora det mojligt
att bygga en mer decentraliserad el- och varmeproduktion. Ett motiv for smaskalighet ar att
dagens Oppna marknad staller andra avkastningskrav jamfort med tiden innan reformeringen.

Fordelar med decentraliserad och smaskalig elproduktion ar att elsystemets palitlighet okar
genom att utnyttjandet/beroendet av distributions- och transmissionssystem minskar samt att
smaskaliga tekniker gor det lattare att anpassa produktionen efter behovet, eftersom de ofta ar
uppbyggda i moduler.

Det finns tva olika grupper av nya produktionstekniker, de som bygger pa forbranning eller
forgasning och de som baseras pa kemiska eller fysiska processer.

For storskalig varmeproduktion férvantas inga nya tekniker kommersialiseras under de narmaste
artiondena. Utvecklingen inom detta omrade vantas innebara en effektivisering av befintliga
tekniker. FOr smaskalig varmeproduktion vantas solvarme och varmepumpar att vidareutvecklas.

Forbranningsbaserad teknik

Vid forbranningsbaserad elproduktion bildas varme som maste kylas bort. Kraftvarme utnyttjar
brénslet effektivt eftersom varmen kan anvéndas i industriprocesser eller till fjarrvarme. Detta
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medfor en hog totalverkningsgrad. Kommersiella tekniker idag ar framst angturbinprocesser
baserade pa forbranning av biobransle, avfall och kol samt gasturbinprocesser for
naturgasbaserad kraftvarme. Genom att anvanda en kombicykel, det vill sdga en @sturbin i
kombination med en angturbinprocess, tillvaratas gasturbinens avgasvarme. Detta medfor en
hogre andel el vid produktion av en viss varmemangd.

Malet for den globala forskningen och utvecklingen inom kraftvarmetekniken &r att astadkomma
mer kostnadseffektiva anlaggningar med allt battre miljoegenskaper.  Bade ang- och
gasturbinprocessen kan utvecklas vad det galler prestanda, uppbyggnad och ekonomi.

Naturgasbaserad kraftproduktion kommer sannolikt att till stor del baseras pa processer med
stora och medelstora gasturbiner. Under den senaste tiodrsperioden har verkningsgraden gétt upp
och kostnaderna har ddarigenom minskat.

| ett langre perspektiv kan biobréansleeldade tekniker bli intressanta, framst i den indirekt eldade
gasturbinen. Teknikutveckling av biobransleforgasning pagar och anvandningen av den
producerade gasen i en kombicykel medfor en hojning av elverkningsgraden.

For smasaklig, distribuerad kraftvarmeproduktion kan naturgasdrivna mikroturbiner komma att
na en kommersiell tillgdnglighet under scenarioperioden. Aven biobréanslen kan bli aktuellt for
mikroturbiner.

El- och varmeproduktion utan férbranning

El- och vadrmeproducerande anlédggningar som utnyttjar fysiska och kemiska processer i stéllet for
forbranning har flera fordelar. Brénsleceller, solceller, solvarme, varmepumpar och vindkraft ar
exempel pa energiomvandlingsprocesser utan forbranning. Fordelar med bransleceller, solceller
och solvarme ér att de saknar rorliga delar, ar tysta och har utslappsnivaer nara noll.

| en branslecell produceras elektrisk energi direkt fran kemisk energi via en elektrokemisk cell.
Drivande for utvecklingen av branslecellstekniken ar det stora intresset for tillimpningar inom
transportomradet men tekniken har dven bra forutsattningar for stationart bruk i smaskalig
kraftvarmeproduktion.

Solvarme ar ett sétt att utnyttja solens energi, genom att lata solens stralar varma vatten som
sedan kan utnyttjas for uppvarmning. Idag kan solvdrmen endast ticka delar av en fastighets
varmebehov. Av denna anledning utvecklas kombinationssystem med bl.a. biobrénslen. Hittills
har kostnaderna for solvarme varit for hoga for att solvarmen ska fa riktigt genomslag pa
marknaden. Pa senare tid har dock kostnaderna for solvarme sjunkit.

Ett annat sdtt att utnyttja solen dr att med hjélp av solceller omvandla solljuset till elektricitet.
Solceller ar efter vindkraft den snabbast vaxande energikallan i varlden. | Sverige ar det till f6ljd
av det laga elpriset, svart att na lonsamhet for solcellsbaserad kraftproduktion. Detta medfor att
solcellstekniken framst kommer att anvandas inom vissa nischmarknader.

Transport

Forbranningsmotorn kommer att fortsatta att utvecklas mot ldgre brénsleforbrukning och
emissionsnivaer. | dag ar kostnaden for mer branslesnal teknik inte mycket hogre an for
konventionell teknik. Trots detta har intresset hos privatpersoner inte varit sarskilt stort. Faktorer
som t ex inkopspris, motoreffekt, sakerhet och utrustningsniva vager fortfarande tyngre &n
brénsleekonomin.
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Forbranningsmotorn utvecklas for att fungera med andra brénslen dn bensin och diesel. |
dagslaget ar aktuella alternativa branslen for forbranningsmotorn framfor allt metanol, etanol,
naturgas och biogas. Teknikutvecklingen gar mot att hoja flexibiliteten. Olika drivsystem eller
branslen maste i en 6vergangsfas kunna anvandas i samma fordon. De tekniker som ligger
narmast ett kommersiellt genombrott ar hybridbilar, etanolbilar och FFV (Flexible fuel vehicle).
Ett hybridfordon har tva alternativa drivsystem, tex el- och forbranningsmotor. I FFV-fordon
kan olika branslen anvandas samtidigt, t ex etanol och bensin.

Fordonsindustrin satter pa langre sikt stort hopp till branslecellstekniken, vate och syre maste
tillféras kontinuerligt for att en branslecell ska fungera. Bast verkningsgrad uppnas vid
anvandning av ren vat- och syrgas, men detta ar svart vid mobila tillampningar da de olika
forvaringssystemen dr skrymmande samt att fOrvaring av vatgas kan medfdra allvarliga
sakerhetsproblem vid felhantering. Syrgas kan tas direkt fran luften, vilket medfor att antalet
komponenter pa fordonet minskar. Ombord pa fordonet kan vatgasen antingen forvaras i sakra
lagringssystem eller 16sas ut ur andra brénslen t ex. metanol, etanol, naturgas eller bensin. | det
senare fallet anvands sa kallade bransleomvandlare.

Branslen

De nya teknikerna for elproduktion, vérmeproduktion och transport fungerar med de
traditionella brénslena olja och kol. Det finns dock flera fordelar med att anvédnda andra branslen.
Biobranslen, naturgas, vatgas, metanol och etanol &r nagra exempel pa branslen som i 6kande
omfattning kan komma att ersdtta olja och kol.

Naturgas ar ett fossilt bransle. Fordelarna med naturgas jamfort med andra fossila branslen &r att
den medfor lagre emissioner. Naturgasen kan forbrannas direkt utan férvarmning och férgasning.
Detta medfor att naturgaseldade anléggningar har en hogre verkningsgrad jamfort med olje- och
koleldade anldggningar. 1 och med den hdogre verkningsgraden dr dessutom utsldppen av
kvaveoxid och koloxid per producerad kWh lagre. Naturgasen kan anvandas i sma och stora
gasturbinprocesser, bransleceller och som drivmedel i fordon. Att producera metanol ut naturgas
ar i dagslaget mer l6nsamt &n att producera metanolen ur biomassa.

Biobranslen i olika former, fast, flytande dler gas, kommer ha stor betydelse eftersom de inte
bidrar till vaxthuseffekten. I fast och i gasform &r det framfor allt el- och fjarrvarmeproduktion
som é&r aktuellt. 1 flytande form, som etanol och metanol, kan biobrénslen komma att anvandas
inom transportsektorn.

Vitgas ar det mest ideala branslet for bransleceller och pa sikt anses det vara det bransle som
kommer anvéndas, eftersom det inte medfor nagra utslapp. Problemen med vatgasanvandning &r
dock flera. Idag finns ingen befintlig infrastruktur for distribution av vétgas och det &r svart och
kostsamt att anpassa dagens system. Det finns ocksa sikerhetsproblem forknippade med viétgas
eftersom gasen ar mycket explosiv. Framstéliningen av vatgas ar dven energikrdvande.

Hur stor substitutionen fran de traditionella branslen olja och kol till andra bréanslen kan bli beror,
forutom pa kostnaden for att utvinna och framstalla branslena, pa hur mycket det kommer att
kosta att slappa ut koldioxid. Det ar framfor allt fossila branslens negativa paverkan pa klimatet
som talar for ett skifte mot mer miljovanliga alternativ. Aven forskningen kring att avskilja och
deponera koldioxid kan paverka utvecklingen, se kapitel 10.11.

Fossila bréanslen kommer dock att fortsétta att ha en dominerande stélining de kommande
artiondena
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10.11 Koldioxidavskiljning och deponering

Tekniken for bade avskiljning och deponering av koldioxid finns tillganglig redan i dag. Den
anvénds emellertid i en mycket begrdnsad omfattning. | de fall dar tekniken tillampas ar minskade
koldioxidutslapp inte den avgorande orsaken.

| scenarierna fram till 2020 har lagring av koldioxid inte inkluderats. P sa lang sikt kommer
tekniken att utvecklas och kostnaderna kommer darmed troligen att sjunka. Omfattningen av
koldioxidavskiljning och deponering kommer att bero pa alternativkostnaden, d.v.s. kostnaden att
slappa ut koldioxiden i atmosfaren.

Kostnaden for avskiljning och deponering ar idag i gynnsamma fall likvardig med den svenska
skatten pa koldioxidutslapp, det vill saga knappt 40 ore per kg koldioxid. Den storsta delen av
kostnaden dr avskiljningsprocessen.

Tekniker for avskiljning

De metoder som finns att tillga for koldioxidavskiljning &r:

- kemiska och fysikaliska absorptionsprocesser®’

- adsorptionsprocesser

- kryogen kondensation

- membranavskiljningsprocesser

- luftseparation och forbranning med syrgas och aterford rokgas

Absorptionsprocesserna &r vanligast och de som oftast diskuteras i samband med avskiljning av
koldioxid fran kraftverk. Som ett exempel kan namnas att 200 ton koldioxid per dag avskiljs i ett
kraftvarmeverk pa 300 MW vid Shady Point i USA (ABB Lummus Crest).

Syrgasforbranning bedoms ligga nagra ar framat i tiden. For att koldioxiden ska kunna deponeras
maste den frigoras (regenereras) fran absorbenten. Regenerering sker genom uppvarmning,
trycksankning och/eller strippning med en inert®® gas.

Alla avskiljningsprocesser medfor en verkningsgradsforlust i kraftverket, eftersom det gar at
energi till processen i form av:

- flakt- och kompressorarbete for att kompensera for okat tryckfall efter avskiljning
- pumparbete for cirkulation av absorptionsvatska och kylvatten
- varme till regenerering av absorptionsvatskan, eller pumparbete vid s.k. flashing®

Absorption och regenerering av koldioxid

Vid kemisk och fysikalisk absorption fangas koldioxiden upp i en vatska. Skillnaden mellan de
bada processerna ar att koldioxiden reagerar kemiskt med absorptionsvatskan i den forstnamnda,
medan den l6ser sig i vatskan vid den sistnamnda. Det finns dven tekniker som utnyttjar bada
processerna. Fysikalisk absorption lampar sig bast vid hoga koldioxidkoncentrationer i rékgasen
och hoga tryck, medan kemisk absorption passar vid saval laga som hdga koncentrationer och
tryck. Regenereringen &r dyrare vid kemisk absorption, eftersom mer energi gar &t vid processen.
Forklaringen dr att regenerering efter kemisk absorption innefattar termisk energi for att koka
absorptionsvatskan, vilket & mer energikravande an flashing.

97 Absorption: Koldioxiden binds i absorbentens verkningsbara bestndsdelar.

%8 |nert: Icke reaktiv, gasen ingér inte gérnai kemiska reaktioner vid normalatryck och temperaturer (till
exempel kvéavgas och &delgaser).

99 Flashing: Plotslig expansionsférangning, trycksankning.
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Kostnaden for absorption och regenerering varierar beroende pa vilken typ av anlaggning som
anvands. Om det ar en kraftvarmeanlaggning kan storsta delen av elen och angan atervinnas i
form av fjarrvarme. Kan den atervunna energin séljas som fijarrvarme blir det ingen energiforlust
totalt sett. Kostnaderna kan da berdknas till mellan 8 och 22 6re per kg koldioxid beroende pa
bransle och produktionsmetod. For en kondensanldggning finns ingen “extra” anvandning for
energi som anvands i avskiljningsprocessen. Kostnaden blir dd mellan 14 och 30 6re per kg
koldioxid. Koldioxidavskiljning lampar sig bast pa nya anlaggningar Det &r for dyrt att installera
sadan utrustning pa befintliga kraftverk.

Tilldggas bor dock att ingen av de metoder for avskiljning som anvénds i dag &r optimerad for att
tillimpas pa stora forbranningsanlaggningar. Kostnaderna och energiférbrukningen torde kunna
sankas drastiskt i framtiden.

Transport av koldioxid

Det finns tvéa alternativ for transporter av stora volymer koldioxid, tryckkarl (tdg/fartyg) eller
rorledning. Ju storre volymer desto l[dnsammare blir en rérledning i forhallande till tryckkarl.

Den totala kostnaden for att bygga och driva en rérledning (6ver land) med 700 km langd och en
diameter pa 200 mm har berédknats till 20-25 6re per kg koldioxid. Realrantan &r da 7 procent och
avskrivningstiden ar 20 ar. Totalkostnaden for motsvarande transport med tag beraknas till 12-14
oOre per kg koldioxid. Utdver detta tillkommer en kostnad for anslutande rdrledningssystem och
mellanlagring pa 14-16 ore.

International Energy Agency anger kostnaden for ett rorsystem pa 300 km till mellan 10 och 30
ore per kg koldioxid®.

Deponering av koldioxid
Koldioxid kan deponeras pa ett flertal satt och platser, exempelvis:

- 6vergivna olje- och gaskallor
- olje- och gaskallor i drift

- djupt liggande salina akvifarer
- obrytbara kolbaddart®*

- djuphavet

Deponering i 6vergivna olje- och gaskallor &r attraktiva pa grund av att de har en valkand geologi,
de har bevisat att de kan hélla kvar gaser eller vatskor i miljontals ar, infrastrukturen existerar
redan, och eventuellt kan en del av borrutrustningen ateranvandas vid koldioxidinjektionen.

| olje- och gaskallor i drift injiceras koldioxid redan idag pa ett flertal platser for att kunna
utvinna mer olja och gas. Metoden (CO,-EOR, Enhanced Oil Recovery) gar enkelt uttryckt ut pa
att trycka upp de volymer som inte kunnat utvinnas pa traditionellt vis genom att pumpa ned
koldioxid i marken.

Aven djupt liggande salina akvifarer utnyttjas i dag pa en plats, Sleipnerfiltet i Nordsjon.
Naturgas med en koldioxidhalt pa 10 procent utvinns ur Heimdallformationen pa 2 000 meters

190 carbon Dioxide capture and storage, |EA september 2000. Alla kostnadsuppgifter frén IEA harrér frén denna
ublikation.

it Obrytbara kolbaddar: K olbaddar som av olika anledningar (oftast ligger de for djupt) inte kan anvandas till

kolproduktion.
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djup, koldioxiden avskiljs och deponeras i Utsiraformationen, en akvifar pa omkring 800 meters
djup. Sedan 1996 har nastan 1 miljon ton koldioxid per ar deponerats. Anledningen &r att
naturgasens koldioxidinnehall g@r att den inte kan séljas utan att forst avskilja koldioxiden.
Deponeringen gor ocksa att man undviker koldioxidskatt.

Obrytbara kolbaddar kan binda en stor mangd koldioxid om den injiceras. Forutsatt att badden
aldrig utnyttjas till kolproduktion kommer koldioxiden aldrig att frigoras till atmosféren. Vid
processen frigdrs metan, som kan utnyttjas. | dagslaget utvinns metan fran kolbaddar med hjalp
av trycksénkning (produktionsmetoden kallas CBM, CoalBed Methane), men en samtidig
koldioxidinjektion skulle oOka utbytet (ECBM, Enhanced CoalBed Methane). F6r varje
metanmolekyl som frigors binds tva koldioxidmolekyler, sa kolbadddarna kan anda anses vara en
nettosdnka, forutsatt att den utvunna metanen branns. Demonstrationsverksamhet med ECBM
pagar i New Mexico. Till september 2000 hade 6ver 100 000 ton koldioxid pumpats ned.

Djuphavsdeponering ter sig mest osdker i dagslaget, framfor allt pa grund av att man inte sékert
kan s&ga hur lange koldioxiden stannar i havet, samt uppenbara dvervakningsproblem. Storskaliga
forsok ska genomforas av PICHTR (Pacific International Center for High Technology Research),
men det dr oklart nér de blir av.

Lagringskapacitet

Globalt finns en stor kapacitet, &ven om osakerheten i bedémningarna ar stor. International
Energy Agency uppskattar den totala kapaciteten for deponering i 6vergivna olje- och gaskéllor
till 920 Gton, eller 45 procent av den totala koldioxidemissionen fram till ar 2050 enligt en
prognos av IPCC.

| djupakviférer uppskattas potentialen vara 400-10 000 Gton, dler 20-500 procent av de totala
utslappen, men vidare undersékningar behovs. Obrytbara kolbdddar uppskattas ha en potential
pa atminstone Gver 15 Gton, eller drygt 1procent av utslappen fram till &r 2020. Den totala
kapaciteten for deponering under jord uppskattas alltsa till 1 335- 10 935 Gton.

Deponering i djuphavet ar mest osaker. Haven innehaller redan i dag 50 ganger mer koldioxid &n
atmosfaren. Reaktionen CO,, T CO,,, sker mycket snabbt mellan atmosfar och ytvatten, sa en
hojning av halten koldioxid i ytvattnet ger en snabb héjning av halten i atmosfaren. Djupvattnet
daremot &r avskiljt frAn atmosfaren av ytvattnet, och avskiljt fran ytvattnet av termoklinen'®?.
Omsattningstiden for djupvatten ar 3 000-5 000 ar, sa ingen omedelbar koldioxidavgang sker till
atmosfaren om koldioxiden l6ses i djupvattnet. Datormodeller har visat att vid en injektion av
koldioxid pa 1 500 meters djup kommer hélften att vara kvar i havet efter 500 ar. Vid ett
injektionsdjup pa 3 000 eller djupare kommer ca 80 procent att vara kvar efter 500 ar. Vid
injektion vid havsbottnen djupare &n 3 000 meter kommer koldioxiden att bilda en sj6 av flytande
koldioxid eller koldioxidhydrat. Detta kan medféra langre uppehallstider, men medfor dven en
kraftig lokal miljopaverkan. Potentialen for djuphavslagring ar helt och hallet beroende pa vilken
miljopaverkan samt vilka lagringstider som kan accepteras. Djuphavet ar den plats som ar svarast
bade att bedoma lagringstiderna hos och Gvervaka den koldioxid man pumpar ned.

| Sveriges narhet finns det geologiska bildningar (djupakvifarer) som skulle kunna vara lampade
for koldioxiddeponering i Skane och Danmark, samt under Ostersjon mellan Gotland och
Litauen. Akvifaren under Skane och Danmark har den gynnsammaste lokaliseringen, och har en

192 Termoklin: temperaturspranget som skiljer yt- frén djupvatten. Temperaturen sjunker frdn omkring 10 grader
Celcius (medeltemperatur i vérldshavens ytvatten) till 4 grader. Densitetsskillnaden mellan vattenmassorna gor
att de inte blandas.
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uppskattad lagringskapacitet pa upp till 10 Gton, varav i Skane beraknas kunna lagra upp till 3,5
Gton. Sveriges arliga utslapp av koldioxid uppgar i dag till ca 60 Mton.

Kostnader for deponering

Kostnaderna for deponering varierar kraftigt. Vid somliga applikationer finns det en vinst i att
pumpa ned koldioxid (det &r i och for sig tveksamt att tala om deponering i dessa fall, da syftet ju
ar ett helt annat). IEA uppskattar kostnaden for deponering under jord till mellan 10 och 30 6re
per kg koldioxid.

For att lagra koldioxid i Sverige (de tidigare ndmnda djupakvifdrerna) har Vattenfall berdknat
kostnaden till 8-10 Ore per kg.

Sammanfattning och kommentarer

Summeras de ovan angivna siffrorna far man ett intervall mellan 30 och 90 6re per kg koldioxid.
Siffrorna ar alltsa véldigt osakra, eftersom tekniken i manga fall 4r oprovad, eller inte har
tillimpats pa just detta satt tidigare. Framfor allt kostnaden for avskiljning borde kunna sénkas i
framtiden.

Avskiljning och deponering av koldioxid l&mpar sig bést vid storskalig anvédndning. De metoder
som diskuterats hér &r alla mer eller mindre avsedda for stordrift.

Den dyraste komponenten i kedjan &r avskiljningssteget, men det dr dven har som de storsta
potentialerna finns att forbattra processerna. De intressantaste teknikerna for avskiljning och
regenerering ar idag antingen kemisk absorption kombinerat med termisk regenerering eller
fysikalisk absorption kombinerat med regenerering med hjdlp av flashing. Luftseparation och
forbranning med syrgas och aterford rokgas ligger langre fram i tiden. Ovriga
separationsprocesser & mindre prioriterade i dagslaget.

Transportmetoder som Overvags ar via rorledningar eller i tryckkarl. Tekniken ar kénd, bada
metoderna anvands i dag vid gastransport.

De metoder for deponering som dr intressantast i nuldget ar deponering i salina djupakvifarer,
dvergivna olje- och gaskallor och obrytbara kolbaddar. Vid nedpumpning av koldioxid i olje- och
gaskéllor i drift dr det strikt sett inte deponering man talar om, utan “utOkad olje- och
gasutvinning med hjalp av koldioxid”. Koldioxiden ar alltsa inte ett avfall utan en del i
utvinningsprocessen. Pa de platser dar olje- och gasutvinning sker med denna metod &r det
koldioxid som utvunnits ur jordskorpan som anvands och inte koldioxid avskiljd fran
forbranningsanldggningar. Den forsta metoden att framstélla koldioxid &r billigare.

Anledningen till att tekniker for avskiljning och deponering inte anvéands i storre utstrackning
redan idag ar att alternativkostnaden (att sldppa ut koldioxiden via skorstenen) &r lagre. Innan
koldioxiden fér ett varde i form av beskattning eller annat kommer inte nadgon deponering att ske.
Andra hinder i form av lagstiftning eller dylikt (exempelvis kan foérbud mot att transportera avfall
over granserna inom EU nédmnas, eller férbud mot att deponera avfall till havs) kan sékert l6sas
om koldioxiddeponering blir ett prisvart alternativ.
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11. Sammantagna effekter av ekonomiska
styrmedel

11.1 Inledning

I scenariot fram till 2010 till Sveriges tredje nationalrapport beraknas utslappen av koldioxid fran
energisektorn'® vara i stort sett ofdrandrade. Scenarioberakningarna utgar fran beddémningar
over bl.a. den ekonomiska utvecklingen och bransleprisernas utveckling. Vidare antas dagens
energi- och miljopolitiska styrmedel galla under hela scenarioperioden.

Under 1990-talet har styrmedlen som paverkar utsldappsutvecklingen forandrats. Sammantaget
innebar forandringen en skéarpning av atgarderna for att reducera eller hélla tilloaka 6kningen av
utslappen.

| foljande avsnitt presenteras effekter pa energisystemets utveckling (utsldppen av koldioxid) pga.
forandrade ekonomiska styrmedlen under 1990-talet. Det innebér effekter av hojda energi- och
miljoskatter samt effekter av investerings- och driftstod till energiproduktion fran fornybara
energikallor.

For att analysera effekterna av de insatta ekonomiska styrmedlen har modellberakningar gjorts
med tva olika styrmedelsuppsattningar, ”1990 ars styrmedel” och “dagens styrmedel”. For
berékningarna har MARKAL-modellen anvants, se metodbeskrivning bilaga 4°*. Tvé parallella
scenarioberékningar har gjorts. Genom att de 6vriga berdkningsforutsattningarna ér likadana i
bada scenarierna  kan  skillnaden pa energisystemets utveckling orsakad av

styrmedelsforandringarna identifieras'®.

Da det ar svart att bedoma effekterna av de olika styrmedlen, &ar det viktigt att papeka att alla
beddmningar &r behdftade med osdkerhet och déarfor ska resultaten tolkas med stor forsiktighet.

| scenariot dagens styrmedel” antas att dagens (2001-01-01) energi- och koldioxidskatter géller
under hela den studerade perioden. Vidare antas att dagens driftbidrag till vindkraft tillampas till
och med ar 2002. Fran och med 2003 antas att elproduktion fran vindkraft, biobranslekraftvarme
och smaskalig vattenkraft omfattas av ett certifikatsystem som stimulerar anvandningen av dessa
produktionsslag®®. | berakningarna simuleras detta med ett stod pa 15 6re/kWh. Samtidigt
bortfaller dagens driftstdd till vindkraft.

| dag géllande energi- och koldioxidskatter framgar av tabell 11.1. Industrin betalar ingen
energiskatt och endast reducerad koldioxidskatt. Dagens styrmedel innehaller ocksa en
svavelskatt pa 30 kr/kg utslappt svavel. Dessutom finns en NO,-avgift for storre
forbranningsanlaggningar. Denna ingar dock inte i beskrivningen.

103 | energisektorn inkluderas utslapp frén forbranning i kraft - och fjarrvarmeverk samt industrin, forbranning for
ugpvérmni ng i hushall samt transporter.

104 se aven separat underlagsrapport med samtliga MARKAL-berakningar.

195 De gvriga berakningsférutsattningarna dverensstammer med de forutsattningar som varit utgangspunkten i
huvudscenariot till Sveriges tredje national rapport.

108 Anledningen till att vi tar med detta certifikatsystem i scenariot " dagens styrmedel” &r att riksdagen beslutat
att ett sddant system skall inforas fran och med 2003. Formerna for ett sddant system utreds for narvarande av
den sa kallade EL CERT H-utredningen.
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Tabell 11.1 Energi- och koldioxidskatter i scenariot ” dagens styrmedel”, kr/MWh

Energiskatt CO,-skatt CO,-skatt

industri

Olja, Eol 70 154 54

Olja, E05 64 141 49

Kol 40 181 63

Naturgas 21 106 37

Gasol 10 126 44

Bensin 377 142 50

Diesel 206 154 54
El 181
El, varmeverk m.m. 158

| scenariot 71990 ars styrmedel” antas att 1990 ars skatter, géllande fran den 1 januari 1990,
tillimpas under hela den studerade perioden, se tabell 11.2. Ar 1990 fanns ingen koldioxidskatt,
den infordes den 1 januari 1991. Den davarande energiskatten togs ut dven for energianvandning
inom industrin. Det fanns inte ndgon moms pa energianvandning och svavelskatten och NO,-
avgiften var annu inte inférda. Moms pa energi infordes den forsta mars 1990. Det fanns inte
driftstod till vindkraft eller investeringsbidrag till sarskilda energitekniker.

Tabell 11.2 Energiskatter i scenariot ” 1990 &rsstyrmede”, kr/MWh
Energiskatt

Olja, Eol 109
Olja, Eo5 100
Kol 62
Naturgas 32
Gasol 16
Bensin 303
Diesel 109
El 92
El, industri 70
El, varmeverk m.m. 92

Elproduktion ar i bada styrmedelsscenarierna fri frdn energi- och koldioxidskatt. Vid
kraftvarmeproduktion belastas bransle for varmeproduktionen i scenariot med 1990 ars styrmedel
med energiskatt. Vid dagens styrmedel belastas varmeproduktionen med full koldioxidskatt och
halv energiskatt.

11.2 Resultat

Berdkningen av energisystemets utveckling vid olika styrmedelsutformning resulterar i olika
anvandning av fossila branslen, och dérmed olika koldioxidutslapp, se figur 11.1. Scenariot med
dagens styrmedel leder till klart mindre utslapp, jamfort med scenariot med 1990 ars styrmedel.

De beraknade utslappen av koldioxid blir alltsa pa sikt 15-20 procent lagre med dagens styrmedel
jamfort med om 1990 ars styrmedel bibehalls. Ar 2010 berdknas de totala koldioxidutslédppen till
55 Mton i fallet med dagens styrmedel och till 65 Mton i fallet med 1990 ars styrmedel. Skillnaden
i utslapp ar alltsd 10 Mton. Koldioxidutslappen ar 2010 i scenariot med dagens styrmedel ligger pa
ungefar samma niva som utslappen ar 1990, 55,4 Mton. Det dr dock viktigt att ha i atanke att
bada scenarierna ar 2010 innehaller en netto-elimport pa drygt 4 TWh vars eventuella utslapp inte
omfattas i berakningarna. Ar 1990 exporterade Sverige 3 TWh.
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Figur 11.1 Totala koldioxidutdapp i de olika styrmedelsscenarierna, miljoner ton koldioxid
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Den beréknade utslappsskilinaden &r med stor sannolikhet en underskattning av den verkliga
effekten, eftersom berdkningen med MARKAL-modellen inte inkluderar effekter pa
energianvandningen till foljd av skillnader i energipriser. Skatterna ar i de flesta fall lagre i
scenariot 1990 ars styrmedel och man kan darmed forvanta sig en storre efterfragan pa energi i
detta scenario. Olika mycket beroende pa prisskillnad och vilken slutanvandarsektor som avses.

Figur 11.2 Effekter av insatta ekonomiska styrmedel under perioden 1990-1999, uppdelad pa
olika sektorer, miljoner ton koldioxid.
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Anm 1: Modellberakningen ger endast marginella skillnader for utsl&ppen frén industrisektorn och inga
skillnader for utsl&ppen fran transporter, se kommentarer
langre ned i beskrivningen.

Det dr framst inom sektorerna fjarrvarmeproduktion och individuell uppvarmning av bostéder
och lokaler som koldioxidutslappen blir stérre med 1990 ars styrmedel. Det ar viktigt att komma
ihdg att dagens skattesystem inte jamfors med ett fall helt utan styrmedel. Redan ar 1990 hade
Sverige infort hoga skatter pa fossila branslen, vilket medforde en relativt kraftfull styrning bort
fran fossila branslen, till fordel for fornybar energiproduktion. Ett scenario helt utan skatter pa
fossila brénslen skulle medféra annu storre koldioxidutslapp
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Fjarrvarmeproduktion

Inom fjarrvdrmeproduktionen blir effekterna av styrmedelsforandringarna storst.
| scenariot med 1990 ars skatter Okar utslappen mattligt under de narmaste 10 aren.
Berdkningarna med dagens styrmedel ger en helt annan utveckling Utsldppen minskar betydligt.

Okningen av koldioxidutslappen i scenariot med 1990 ars styrmedel kan forklaras med ett okat
utnyttjande av fossilbranslebaserad kraftvarme. Att okningen inte blir storre beror pa att
biobranslebaserad hetvattenproduktion blir konkurrenskraftig aven vid de skattenivaer som 1990
ars styrmedel innehaller.

Dagens styrmedelsutformning ger en annorlunda utveckling av fjarrvarmeproduktionen. Det
bidrag som ges till biobransleeldade kraftvarmeverk, tillsammans med den hoga beskattningen pa
anvandning av fossila branslen, leder till en kraftig expansion av biobranslebaserad kraftvarme
redan till ar 2010. Mer &n halften av fjarrvarmeproduktionen kommer da fran biobréanslebaserad
kraftvarme. Det som inte blir biobranslekraftvarme utgors till storsta delen av biobranslebaserad
hetvattenproduktion.  Biobransle  blir alltsa det helt dominerande brénslet  for
flarrvarmeproduktion i fallet med dagens styrmedel.

Figur 11.3 Fjarrvarmeproduktion ar 2010 med " 1990 ars styrmedel” och ” dagens styr mede!”.
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Elanv&ndning och elproduktion

Elanvéandningen blir stérre i scenariot med dagens styrmedel &n i scenariot med 1990 ars
styrmedel. Det beror bl.a. pa att det stod som ges for t.ex. vindkraft och biobranslekraftvarme
minskar produktionskostnaderna. Dessutom okar elens relativa konkurrenskraft till foljd av att
energianvandning baserad pa fossila branslen belastas av betydligt hogre skatter.

Skillnaden i elanvandning mellan de bada scenarierna kan till dvervagande del férklaras med olika
stor elanvandning for uppvarmning av bostader och lokaler. Bade anvandningen av vattenburen
elvdrme och véarmepumpar blir storre i scenariot med dagens styrmedel. Ar 2010 &r skillnaden i
elférbrukning for uppvarmning ca. 5 TWh.

Elproduktionen skiljer sig at i de bada scenarierna, framst till foljd av det antagna
certifikatsystemet som har aterspeglas med ett bidrag pa 15 6re/kWh till elproduktion fran
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vindkraft, biobrénslekraftvarme och sméskalig vattenkraft'®”. Dessutom ar skatterna pa fossila
branslen i kraftvdrmeproduktionen avsevart hogre i scenariot med dagens styrmedel. Den storsta
delen av elproduktionen, storskalig vattenkraft och karnkraft, ar i princip densamma i bada
scenarierna.

Vid dagens styrmedel byggs vindkraft ut i ganska stor omfattning redan 2005. Ar 2010 tas hela
den antagna landbaserade potentialen, 4,5 TWh/ar, i ansprak. Samtidigt 6kar elimporten. Fran
2005 till 2010 6kar ocksa kraftvarmeproduktionen.

Individuell uppvarmning i bostader

Fordelningen av olika uppvarmningsslag for bostader och lokaler paverkas markbart av de tva
styrmedelssystemen. Forenklat uttryckt innebar dagens styrmedel forbattrad konkurrenskraft for
el, medan olja fatt forsamrad konkurrenskraft till foljd av att skatterna pa olja stigit mer &n skatten
pd el. Dessutom 4r elpriset'® kring &r 2010 négot lagre i scenariot med dagens styrmedel till foljd
av stodet till vindkraft, biokraftvarme och smaskalig vattenkraft. Aven biobransle och fjarrviarme
har fatt starkt konkurrenskraft. Anvandningen okar i bada scenarierna.

Industrin

Industrins energianvandning skiljer sig endast marginellt i de olika styrmedelsscenarierna. | bada
scenarierna blir det en viss minskning av biobrénsleanvandningen till féljd av att den begransade
resursen av biobréanslen utnyttjas med storre effektivitet inom andra sektorer, framst for
fjarrvarmeproduktion.

Som tidigare diskuterats ger inte modellberdkningen nagon anpassning av energiefterfragan till
foljd av energiprisférandringar.

Skatterna pa el och bréanslen for anvandning inom industrin ar i flera fall lagre med dagens
styrmedel an med 1990 ars styrmedel. Det galler séarskilt for el. Dagens styrmedel kan darfor
tdnkas ge en nagot storre energiefterfragan. Det har dock inte gjorts nagon separat berakning av
detta.

Transporter

Transportsektorn visar i berakningarna samma utveckling i bada styrmedelsscenarierna.
Konkurrenskraften for alternativa branslen forbéattras i scenariot med dagens styrmedel, genom
att skatten pa bensin och diesel okar. Det ar dock inte tillrackligt for att det i berakningarna ska
bli nagra branslebyten till foljd av skatteskillnaderna. Eftersom modellen inte fangar upp
efterfrageanpassningar (minskat transportarbete eller minskad bréansleférbrukning) av de héjda
skatterna i1 scenariot med dagens styrmedel har MARKAL-beréknigen kompletterats med en
separat berakning for skatternas effekt pa bensin- och dieselanvandningen

Bensin och diesel anvands néstan uteslutande for végtransporter och utgér drygt 80 procent av
transportsektorns totala energianvandning (exklusive bunkring for utrikes sjofart).

| berakningarna av effekter av hojda skatter pa bensin och diesel har priselasticiteter anvants. For
bensin antas priselasticiteten vara —0,7 och for diesel —0,2.2%° Enligt berakningarna skulle
bensinanvandningen med 1990 ars styrmedel ha varit drygt 2 procent hogre ar 2010 jamfort med

197 Aven sol celler och biobranslekondens omfattas i berakningarna av certifikatstdet, men dessa alternativ
utnyttjas gj.

198 Med el priset avser vi har skuggpriset pa elproduktionen. (Detta & ungefar detsamma som marginal kostnaden
for elproduktionen.) Skuggpriset pael &r ett av berakningsresultaten i modellen.

109 » Bensinskatteforandringars effekter”, Expertgruppen for studier i offentlig ekonomi, Ds 1994:55.
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scenarioberdkningen med dagens skatter. Det motsvarar drygt 1 TWh eller 0,3 miljoner ton
koldioxidutslapp. Efterfragan pa bensin ar foljaktligen relativt oelastisk, d v s péaverkas inte i
nagon storre utstrackning av prishdjningar. Det kan dock diskuteras om inte priserna nu har natt
sa hoga nivaer att prissignalerna faktiskt borjar fa effekt, dv s att efterfragan borjar bli mer
elastisk.

Priselasticiteten for diesel &r lagre &n for bensin, vilket automatiskt medfor att det blir en mindre
effekt pa dieselanvandningen jamfort med bensinanvandningen.

11.3 Sammanfattande slutsatser

Anvéndning av biobranslen stimuleras kraftigt av dagens styrmedel. Storsta delen av 6kningen
sker inom fjarrvarmeproduktionen. Biobransleanvandningen tkar dven i scenariot med 1990 ars
styrmedel, men i betydligt langsammare takt.

Inom fjarrvarmeproduktionen marks styrmedelsskillnaderna tydligast. | scenariot med dagens
styrmedel berdknas mer an halften av fjarrvarmeproduktionen ar 2010 komma fran
biobranslebaserad kraftvarme. Det som inte blir biobranslekraftvarme utgors till storsta delen av
biobrénslebaserad hetvattenproduktion.

Elanvandningen blir stérre vid dagens styrmedel till foljd av billigare elproduktion (orsakad av
stodet pa 15 6re/kWh) och dyrare alternativ (skatt pa fossila branslen har ckat mer &n elskatten).

Elproduktionen i biobranslekraftvarme, vindkraft och smaskalig vattenkraft blir storre och infors
tidigare vid dagens styrmedel, tack vare stodet pa 15 6re/kWh. Vid 1990 ars styrmedel blir
vindkraft inte konkurrenskraftig.

El till uppvarmning och varmepumpar utnyttjas mer i scenariot med dagens styrmedel.

Inom industrisektorn minskar biobransleanvandningen nagot i bada scenarierna. Den begransade
biobrénsleresursen utnyttjas effektivare inom andra sektorer.

| scenariot med dagens styrmedel forbattras forutsattningarna for alternativa branslen, genom att
skatten pa bensin och diesel okar. Det ar dock inte tillrackligt for att dstadkomma nagra
bréanslebyten.

Vid resultattolkningen ar det viktigt att komma ihag att certifikatsystemet har simulerats med ett
bidrag pa 15 6re/kWh till vissa elproduktionsalternativ. Detta &r en uppskattning, sett som ett
genomsnitt 6ver hela perioden. Med hénsyn till den Gvriga osakerheten bor den valda nivan
betraktas som en god approximation. Ingen kan idag med sikerhet veta pa vilken niva
certifikatpriset kommer att hamna och dess variationer éver tiden.

Avslutningsvis bor det papekas att redan 1990 ars styrmedel utgor en tydlig styrning bort fran
fossila bréanslen.
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Bilagor
Bilaga 1 Energiskatter 2001

| tabell B1 och B2 visas nuvarande svenska energi- och miljoskatter. Energi- och miljoskatterna
skiljer sig at mellan industrin och évriga anvandare. Industrin betalar ingen energiskatt och endast
35 procent av den koldioxidskatt som betalas av 6vriga anvandare.

Tabell B1 Energi- och miljoskatter fran 1 januari 2001, exklusive moms®

Energi- CO,- Svavel- Total Skatt
Skatt Skatt Skatt Skatt  6re/kWh

Branslen”
Eldningsolja 1, kr/m* 688 1527 - 2215 22,4
(< 0,1 % svavel)
Eldningsolja 5, kr/m* 688 1527 108 2323 21,5
(0,4 % svavel)
Kol, kr/ton 293 1329 150 1772 23,4
(0,5 % svavel)
Gasol, kr/ton 134 1 606 - 1740 13,6
Naturgas/metan, kr/1000 m?® 223 1144 - 1367 14,1
Ratallolja, kr/m° 2 215 - - 2 215 22,1
Tory, kr/ton, 45 % fukthalt - - 40 40 15
(0,24 % svavel)
Drivmedel”
Bensin, miljoklass 1, kr/l 3,26 1,24 - 4,5 51,6
Bensin, miljoklass 2, kr/l 3,29 1,24 - 4,5 51,9
Annan bensin, kr/l 3,92 1,24 - 5,16 59,2
Diesel, miljoklass 1, kr/l 1,51 1,53 - 3,04 31,1
Diesel, miljoklass 2, kr/l 1,79 1,53 - 3,27 33,4
Diesel, miljoklass 3 eller dvr., kr/l 2,04 1,53 - 3,57 35,8
Naturgas/metan, kr/m® 0 1,04 1,04 10,7
Gasol, kr/kg 0 1,26 1,26 10,6
Elanvandning
El, norra Sverige, 6re/kWh 12,5 - - 12,5 12,5
El, dvriga Swerige, 6re/kWh 18,1 - - 18,1 18,1
El, gas, varme eller vattenforsorjning,
ore/kWh
Norra Sverige, 12,5 - - 12,5 12,5
Ovriga Sverige 15,8 - - 15,8 15,8

Elpannor, effekt > 2 MW,

1/11-31/3, 6re/kWh
Norra Sverige, 14,8 - - 14,8 14,8
Ovriga Sverige 18,1 - - 18,1 18,1

Anm: Utdver skatternatillkommer moms med 25 %, dock € for industrin. En miljéavgift for utslapp av
kvaveoxider pa 40 kr/kg utslappt kvaveoxid utgér for pannor, gasturbiner och stationéra

forbranningsanl aggningar pa minst 25 GWh. Avgiften aterbetalasi proportion till respektive anlaggnings
energiproduktion och tuslapp.
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1) For brénslen som anvéands for el produktion medges avdrag for energi- och koldioxidskatt. Fossila brénslen for
varmeproduktion i kraftvarmeanl ggningar belastas med halv energiskatt samt full koldioxid- och svavelskatt.
Biobranslen &r obeskattade for alla anvandare. 2) Flygbrénsle beskattas inte direkt. Inrikes flyg beskattas
daremot genom L uftfartsverkets miljorel aterade landnings- och passageraravgifter. 3) Branslen som anvands for
elproduktion &r befriade frén energi- och koldioxidskatt men belagda med svavelskatt. For karnkraft utgér en
skatt baserad pé reaktorernas termiska effekt. Vid vissa driftbetingel ser motsvarar effektskatten 2,7 6re/kwh.
Vidaretas 0,15 6re/lkWh ut enligt den s.k. Studsvikslagen samt genomsnitt betalas 1 6re/lkWh enligt lagen om
finansiering av framtida utgifter for anvant karnbransle.

Kélla: Skatteforvaltningen och egnaberékningar.

Tabell B2 Energi- och miljoskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk
fran 1 januari 2001, exklusive moms
Energi- CO,- Svavel- Total Skatt

skatt Skatt Skatt Skatt 6re/kWh

Eldningsolja 1, kr/m® 0 534 - 534 5,4
Eldningsolja 5, kr/m?® 0 534 108 642 5,9
Kol, kr/ton 0 465 150 615 8,1
Gasol, kr/ton 0 562 - 562 4.4
Naturgas, kr/2000 m° 0 400 - 400 4,1
Ratallolja, kr/m° 534 - - 534 5,3
Torv, kr/ton, 45 % fukthalt - - 40 40 1,5

(0,24 % svavel)

Anm: For leveranser av varmetill industrin medges aterbetalning av energiskatten och 65% av koldioxidskatten
pa branslen som forbrukats vid framstalIning av varme.
Kélla: Skatteforvaltningen och egnaberékningar.
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Bilaga 2 Beviljade medel for forskning, 1998-2000

Tabell B3 Beviljade medel for forskning pa programniva for aren 1998-2000

Utvecklingsomraden/delomréaden 1998 | 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 1999
milj.kr|procent|milj.kr|Procent|milj. kr [procent
1. BRANSLEBASERADE ENERGISYSTEM 231,4 53 % 274,8 47 % 2074 42 9
1.1 Biobranslen inkl askaterforing 44,4 64,6 43,8
1.1.1 Bioenergisystem, 6vergripande 23,0 10,1 20,3
1.1.2 Skogsbranslen 8,9 39,4 11,4
1.1.3 Akerbranslen/energiodling 10,1 10,1 10,1
1.1.4 Askaterforing/hantering 2,5 51 2,0
1.2 Avfallsbranslen inkl biogas 10,8 10,2 8,0
1.3 Kraftvarme 129,0 120,9 106,1
1.4 Storskalig varmeproduktion 40,9 67,7 32,0
1.5 Vatgasbaserade energisystem 6,2 11,3 17,5
1.5.1 Artificiell fotosyntes och vatgas 1,7 5,6 9,5
1.5.2 Stationé&ra bréansleceller 4,5 57 8,0
2. TRANSPORT 34,3 8% 915 16 % 49,5 10 9
2.1 Biodrivmedel 13,6 22,2 20,8
2.1.1 Etanol 13,0 18,5 18,0
2.1.2 Ovriga alternativa drivmedel 0,6 3,7 2,8
2.2 Forbranningsmotorer 19,6 49,5 13,9
2.3 El- och hybridfordon samt bransleceller 16,4 4,0
2.4 Transportsystem 11 3,3 10,7]
3. ELPRODUKTION/ELTEKNIK 84,6 19 % 66,5 11 % 86,4 18 9
3.1 Vattenkraft 2,0 4,2 8.4
3.2 Vindkraft 29,9 26,1 39,9
3.3 Solceller inkl. system 0,3 59 9,3
3.4 Elkraftteknik/6verforing/distribution 52,5 30,4 28,8
4. INDUSTRI 32,1 7% 629 11 9% 53,8 11 9
4.1 Enhetsprocesser inom industrin a) 31,5 61,5 50,5
4.2 Hjalpsystem inom industrin 0,7 14 3,3
5. BEBYGGELSE 45,4 10 % 64,7 11 9% 56,7 12 9
5.1 Uppvarmning/kylning/klimatskal 24,9 56,4 44,3
5.1.1 Smaskalig forbranning 4,8 20,9 20,6
5.1.2 Fjarrvarme 4,6 15,8 5,6
5.1.3 Solvarme d) 54 10,0 0,7
5.1.4 Varmepumpar 7,8 7,4 12,2
5.1.5 Energilagring 2,4 2,2 5,2
5.2 Komponenter, system och installationer b) 20,6 8,2 12,5
6. SYSTEM/INTERNAT./MM a) 12,4 3% 274 5 % 38,4 89
6.1 Energisystemstudier, m.m. 6,6 6,5 20,2
6.2 Overgripande internationellt samarbete c) 5,7 21,0 18,2
Summa 440,3| 100 94 587,8] 100 9% 492,3 100 %
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Bilaga 3 Forskningsorganisationer i Sverige

Vetenskapsradet ar en myndighet under Utbildningsdepartementet med uppgift att stodja
grundforskning av hogsta kvalitet for att forsakra Sverige en position som ledande
forskningsnation. Detta sker genom att Vetenskapsradet:

- styrs med forskarmajoritet

- framjar tvar- och mangvetenskap

- verkar for fornyelse och jamstélldhet

- stimulerar till samverkan och kommunikation.

Vetenskapsradet leds av en generaldirektor som vi sin sida har en bitradande generaldirektor, en
styrelseordférande och en styrelse. Styrelsen bestar av en majoritet forskare utsedda genom
elektorsval i forskarsamhallet. Ovriga ledamoter 4r utsedda av regeringen. Inom Vetenskapsradet
finns det tre &mnesrad. De omfattar;

- medicin

- naturvetenskap och teknikvetenskap

- humaniora och samhaéllsvetenskap

Forskarsamhdllet utser dven majoriteten av ledamaoterna i amnesraden. De tre amnesraden leds av
respektive ordférande tillsammans med huvudsekreterare. Huvudsekreterarna ar anstéllda pa
kansliet och blir darmed den direkta lanken mellan amnesraden och kansliets personal. Det finns
dven en kommitté for utbildningsvetenskap. Den utses av Vetenskapradets styrelse.

VINNOVA - Verket for innovationssystem - stddjer behovsmotiverad forskning och
utveckling inom teknik, arbetsliv och transporter samt verkar for att ny kunskap sa effektivt som
mojligt omsatts i produkter, processer, tjanster och arbetsliv. En viktig uppgift for VINNOVA ér
att identifiera majliga tillvaxtomraden, kartlagga hur innovationssystemet ser ut kring dessa
omraden samt vilka initiativ som behovs for att starka systemet. Innovationssystem &r det
natverk av aktorer som skapar, sprider och utnyttjar nya kunskaper och ny teknik.

VINNOVA riktar sin verksamhet mot flera olika innovationssystem:
- Nationella innovationsystem
- Sektoriella innovationsystem
- Innovationssystem i regioner

Inom var och en av dessa system finns det olika aktorer, fran naringsliv, forskning och politik,
som tillsammans och i dialog, kan skapa mervérden av nya kunskaper. Malet for VINNOVA ar
att genom behovsmotiverad forskning och utveckling bidra till att Sverige utvecklar
internationellt ledande innovationssystem som ger hallbar tillvéaxt och utveckling i samhallet.

Formas

Forskningsradet for miljo, areella naringar och samhallsbyggande, Formas, startade 1 januari 2001
och r ett nybildat statligt forskningsrad under Miljodepartementet. Formas ¢vertar den forskning
som tidigare stoddes av Byggforskningsradet, Skogs- och jordbrukets forskningsrad, samt till
vissa delar av Naturvardsverket och Forskningsradsnamnden

Formas stodjer grundforskning och behovsstyrd forskning inom omradena miljo, areella naringar
och samhéllsbyggande. Formas framjar en ekologiskt hallbar tillvaxt och utveckling i samhéllet,
mang- och tvarvetenskaplig forskning samt internationellt forskningssamarbete och
erfarenhetsutbyte. Radet ansvarar vidare for information om forskning och forskningsresultat.
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Formas fem programomraden &r

Miljo: Forskningen avser 6vergripande fragor om naturmiljon och skall bidra till bedémningen av
manniskans paverkan pa grundlaggande villkor for det levande. Inom detta omrade beaktas
forskning som inte direkt kan knytas till de areella néringarna eller till samhéllsbyggnad.

Jord- och tradgardsbruk, fiske- och rennéring: Forskningen skall bidra till en hallbar utveckling inom
angivna naringar.

Skogsbruk och naturmiljo: Forskningen skall bidra till ett héllbart nyttjande av naturresurserna i
skogslandskapet.

Bebyggelse: Forskningen skall bidra till byggnader och anldggningar som ar stimulerande, trygga,
hdlsosamma och energi- och resurseffektiva. Stdd kan dven ges till utvecklingsarbete och
experimentbyggande.

Samhéllsplanering. Forskningen skall bidra till en hallbar utveckling av stader, landsbygd och
regioner.
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Bilaga 4 Metod for scenarioberdkningarna

Scenarierna for utsldppen av koldioxid fran energisektorn utgar fran berdkningar och
bedémningar Over energisystemets utveckling. | energisystemet omfattas bade anvand samt
tillférd energi. Scenarier tas fram for olika delsektorer i energisystemet. Dessa stélls sedan
samman i en energibalans. Den anvanda energin ska balansera med den tillférda energin. Pa
balansens anvandarsida ingar forutom den slutliga anvandningen i sektorerna industri, bostader-
och service samt transporter aven omvandlings- och distributionsforluster samt utrikes sjofart. Pa
balansens tillforselsida  finns den sammanlagda tillférseln av  brdnslen  samt
vattenkraftsproduktion, karnkraftsproduktion, vindkraft och nettoimporten av el.

For varje delsektor anvéands olika berédkningsmetoder, vilka beskrivs nedan.

De metoder och analyser som anvands utgar fran ett samhallsekonomiskt perspektiv. En
grundlaggande utgangspunkt ar att den totala energianvandningen och energislagens inbdrdes
fordelning anpassas till de forvantade energipriserna, den ekonomiska aktiviteten i samhéllet samt
den tekniska utvecklingen. Aven den internationella utvecklingen aterkopplas till det svenska
energisystemet. | arbetet utgas fran de beslut som ar fattade av regering och riksdag inom ramen
for den géllande energi- och miljpolitiken.

Till scenariobeskrivningen i den tredje nationalrapporten har berdkningar med MARKAL-
modellen anvénts som underlag. En kort allmén beskrivning av modellen redovisas nedan.

Metod for industrisektorn

Scenarierna over industrins energianvandning till ar 2010 och 2020 bygger dels pa resultaten fran
Konjunkturinstitutets EMEC-modell samt i viss utstrackning pA MARKAL-modellen. EMEC
modellen tllhandahaller ekonomiska forutsattningarna for ett antal industribranscher samt for
tillverkningsindustrin totalt. Fér de branscher som inte anges av. EMEC-modellen har egna
bedomningar gjorts. Dessa maste dock falla inom ramen for den totala utvecklingstakten for
tillverkningsindustrin d v s ingen bransch kan i vara egna bedémningar ges en tillvaxt som leder
till att tillvaxttakten for tillverkningsindustrin totalt som anges av EMEC modellen 6verskrids.

Utifran de ekonomiska forutsattningarna samt de antagna energipriserna har ett scenario éver
industrins energianvandning utarbetats. | detta arbete ingar omfattande kontakter med industrins
olika intresseorganisationer, branschorganisationer samt energimyndighetens egna experter pa
vissa omraden. | dessa kontakter diskuteras dels resultat fran EMEC-modellen dels hur olika
produkter inom en bransch kommer att utvecklas samt vilka stérre investeringar som dr aktuella
under perioden. Produktionsutvecklingen av olika produkter &r av stor vikt dd den totala
efterfragan av energi samt dess sammansattning ar beroende av detta. Aven den teknik som kan
komma att implementeras under perioden ar forstas av stor vikt. Allt material och kunskap som
genereras under denna process granskas och stélls mot varann for att utarbeta scenarierna.

Scenarierna Over industrins energiefterfragan har aven fungerat som en input i MARKAL-

modellens berakningar. Resultaten frin MARKAL-modellen har noga granskats och stamts av
med Ovriga berdkningsresultat.
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Metod for sektorn bostader, service m.m.

En stor del av energianvandningen i sektorn bostéder, service m.m. atgar till uppvarmning av
bostader och lokaler. Den ekonomiska tillvaxten och befolkningstillvéxten styr hur omfattande
nyproduktion, renovering och ombyggnation av bostader och lokaler blir. Detta styr i sin tur
behovet av uppvarmning.

Den energi som anvands for uppvarmning paverkas av temperaturforhallandena. For att justera
for  detta  temperaturkorrigeras  energianvandningen.  Den  temperaturkorrigerade
energianvandningen talar om hur mycket energi som skulle ha anvénts ett speciellt ar om det varit
normalt ur temperaturhdnseende. Temperaturkorrigering gors for att kunna jamfora
energianvandningen mellan olika ar for att se hur den paverkas av andra faktorer. | berdkningarna
bortses fran temperaturens inverkan genom att anta att prognosar blir normala ut
temperaturhanseende. Temperaturkorrigeringen bygger pa graddagsstatistik fran SMHI.

Forutom energi till uppvarmning anvands el for drift i lokaler och hushallsel i bostader.
Dessutom berdknas energianvandning for delsektorerna; areella ndringar, fritidshus samt 6vrig
service.

Uppvarmningssektorn

Energianvandningen for uppvarmningsandamal bestims pa kort sikt till stor del av vilka
uppvarmningssystem som finns installerade i fastigheterna. Undantaget &r de smahus som har s.k.
kombipannor. | dessa fastigheter kan man momentant vaxla mellan t.ex. el och olja. Byte av
uppvarmningssystem sker i forsta hand ndr det befintliga systemet ar utslitet.

Uppvéarmningsbehovet har beréknats bl.a. med hjalp av DoS-modellen. For att géra en prognos
for uppvarmningssektorn med DosS krévs féljande indata.

- Energianvandning fordelade pa uppvarmningssystem och typ av fastighet (smahus resp.
flerbostadshus/Iokaler)

- Prognos av nyproduktion och rivning

- Genomsnittlig energieffektivisering under perioden

-Genomsnittlig livslangd for respektive uppvarmningssystem (bestdmmer utbytesbehovet
under prognosperioden)

- Investeringskostnader for olika energisystem, kalkylrénta och avskrivningstid

- Energipriser (ej kraftpriser eftersom DoS gor en prognos for samtliga kraftpriser)
-Verkningsgrader for de olika uppvarmningssystemen och bedémd utveckling av dessa

-Max potential for olika uppvarmningssystem. Eftersom modellen utgar fran att
konsumenterna valjer det mest ekonomiska utbytesalternativet maste den som anvénder
modellen l&gga in olika begransningar. Trots att kanske varmepump &r det mest ekonomiska
alternativet kommer inte 100 procent att vélja det alternativet, utan t.ex. 20 procent.

Givet dessa forutsattningar kommer modellen att rdkna fram energianvandningen for olika
energislag vid olika elpriser. Modellen optimerar dven driften av de s.k. kombisystemen.

For uppvarmningen av bostéder och lokaler har &ven MARKAL-modellen anvénts (se separat
beskrivning). En jamforelse av DoS-modellens resultat och MARKAL-modellens resultat har
gjorts. En rimlighetsbeddmning av de olika modellernas utfall har sedan lett fram till de slutgiltiga
resultaten.
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Hushallsel och driftel

Hushallsel i bostader och driftel i lokaler berdknas utifran ett tillvéxttal som baseras pa de
antaganden som gors angaende den ekonomiska utvecklingen. Den privata och offentliga
konsumtionen &r viktiga faktorer.

Energianvandningen inom hela sektorn

Genom att till energin for uppvarmningen lagga anvandningen av hushallsel och driftel ges
energianvandningen i bostader och lokaler, vilken uppgar till drygt 85 procent av sektorns totala
energianvandning. Utover detta tillkommer energianvandningen i de areella néringarna (jordbruk,
skogsbruk och fiske), fritidshus samt Ovrig service (el-, gas-, vatten- och avloppsverk,
gatubelysning m.m.). Berakningar for dessa sma delsektorer gors pa ett enklare satt, ofta pa basis
av givna ekonomiska forutséattningar for respektive bransch.

Metod for transportsektorn

Scenarierna for transportsektorns utslapp har gjorts i tva steg. Dels scenarier for transportarbetet
och dels scenarier for energianvandningen (uppdelad pa olika energislag).

Transportarbetet™*°

Framtidsscenarierna for transporter i klimatrapporten &r framtagna med hjalp av modellsystem
som  utvecklats gemensamt av  SIKA,  trafikverken  och  Vinnova fd.
Kommunikationsforskningsberedningen.

Persontransporter

Som underlag for att utveckla modellsystemet for persontransporter, SAMPERS, har uppgifter
om faktiskt resande, trafikutbud, befolkningsstruktur m.m. samlats in. Uppgifterna om det
faktiska resandet kommer fran den nationella reseundersokningen Riks-RVU (numera RES).
Darifran har ca 30 000 intervjuer fran aren 1994-97 hamtats. Statistiken om resvanor, trafikutbud
och demografi har sedan anvénts for att skatta modeller for efterfragan pa persontransporter.
Bl.a. modelleras resfrekvens d.v.s. antal resor per person och dag, malpunktsval och
fardmedelsval. Modelltypen ar s.k. logitmodeller*'?. Aven ruttvalet modelleras och det gors med
hjélp av det kanadensiska nétanalyssystemet Emme/2. FOr en prognoskorning kravs indata i form
av antaganden om ekonomisk utveckling, befolkningsférandringar och forandringar |
transportsystemet. Systemet ar lampligt for att analysera effekter av t.ex. andrat trafikutbud,
andrade priser eller demografiska forandringar. SAMPERS bestar av fem regionala modeller for
kortvéga resor, en rikstackande modell for langvaga inrikes resor, samt en modell for utrikesresor.
Analyser kan ske och resultat presenteras pa regional, nationell och internationell niva.

1O gIKA

11 Den sk betingade logitmodellen (D. Mc Fadden 1974) kan beskriva pa féljande sétt. Vi antar att individen
har att valjamellan ett antal (sagJ) olika alternativ. L&t X representera de egenskaper hos alternativen och Z de
egenskaper hos individerna som forskaren kan observerai sinadata. | en studie kan alternativen varabil, buss
och tunnelbana, X kan inkludera uppgifter om resornas pris och tidsatgang, medan Z innefattar uppgifter om
alder, inkomst och uthildning. Utéver X och Z finns det emellertid ytterligare egenskaper hosindivider och
valalternativ som styr individens nyttomaximerande val, men som forskaren inte kan observera. Dessa summeras
i en "slumpterm”. Modeller av detta slag anvands regelmaéssigt i studier av individersval av ressétt men har
ocksa anvants pa en rad andraomraden, bl. a. vid studier av val av bostad, bostadsort och utbildning.
(Kélla:Kungliga vetenskapsakademien, Popul érvetenskaplig information, Sveriges Riksbanks prisi ekonomisk
vetenskap till Alfred Nobels minne & 2000).
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Godstransporter

Det svenska nationella modellsystemet for godstransporter, SAMGODS, kan mest rattvisande
beskrivas som en uppséttning av separata modeller, delvis utvecklade for helt andra syften an for
analyser av nationell godsefterfragan, men som har knutits samman for att fungera ihop pa ett
relativt effektivt och konsistent sétt. Systemet bestar huvudsakligen av tva delar, en del med
modeller som hanterar efterfragan pa transporter och en modell som hanterar transportnatverket
och transportmarknaden. Fran efterfragemodellerna hamtas geografiskt disaggregerade matriser
for godsefterfragan inom Sverige och mellan svenska och utldndska regioner. Denna efterfragan
fordelas sedan av natverksmodellerna ut pa olika transportmedel och transportrutter. Med hjalp
av en kostnadsminimerande algoritm gor modellsystemet det mojligt att géra prognoser av
transportfloden for olika transportslag, att analysera transportkedjor och effekter i
transportsystemet som foljd av transportpolitiska atgarder eller férandringar i infrastrukturen.

Bransleanvandning

Bensinanvéandningen star for narmare 60 procent av energianvandningen for inrikes transporter.
For att gora bedomningar 6ver bensinanvandningens utveckling anvands en efterfragemodell, en
sk "top down” ansats. Bensinefterfragan baseras pa antaganden om hur bensinpriset samt
hushallens inkomster*'? kommer att utvecklas samt estimerade elasticiteter. Priselasticiteten antas
uppga till =0,7 och inkomstelasticiteten 0,6.1*% Darutdver ingér antaganden om den tekniska
utvecklingen (effektiviseringstakter). Modellen ar begransad pa sa satt att det inte finns nagon
anpassningsmekanism inbyggd i modellen, vilket bl.a. inneb&r att modellen inte klarar av att tala
om nér i tiden ett hojt bensinpris far storst effekt pa bensinefterfragan.

Dieselanvandningen utgdr drygt 30 procent av energianvandningen for inrikes transporter. Aven
har anviands en efterfrigemodell (“top-down”) for att gora bedomningar Gver
dieselanvandningens utveckling. Modellen baseras pa antaganden om olika industribranschers
framtida utveckling. De branscher som har visat sig ha storst paverkan pa dieselanvandningen &r
massa- och pappersindustrin, petrokemisk industri samt verkstadsindustrin. Modellen tar dven
hansyn till bedémningar om dieselprisets utveckling (priselasticitet —0,2) samt teknikutveckling.

Flygbransleanvandningen for inrikes flygtransporter utgoér ca 4 procent av transportsektorns
energianvandning. Berakningarna over flygbransleanvandningen baseras pa Luftfartsverkets
prognoser over antalet landningar pa svenska flygplatser. Denna prognos hérleds i sin tur ur en
passagerarprognos. For att erhalla antalet landningar gors antaganden om flygplansflottans
sammanséttning och  kabinfaktorns (det genomsnittliga  satesutbudets)  utveckling.
Passagerarprognosen ar framtagen med hjalp av en efterfragefunktion, dar sambandet mellan
efterfragan pa flygresor och den ekonomiska utvecklingen tillsammans med prisutvecklingen pa
flygresor utnyttjas.

Elanvandningen utgdr 4 procent av transportsektorns energianvandning. Bedomningar 6ver
elanvandningens utveckling baseras framst pa de investeringsbeslut som har fattats for den
sparbundna trafikens utbyggnad.

Anvéandningen av eldningsoljor for inrikes sjofart utgdr 2 procent av transportsektorns
energianvandning. Forandringar i anvandningen av Eol och Eo2-5 paverkas framst av trafiken
mellan Gotland och fastlandet. Beddmningar ¢ver anvandningen av eldningsoljor for utrikes
sjofart, s k bunkring, baseras pa antaganden om den framtida utvecklingen for export och import.

112 5om métt p& framtida inkomstutveckling anvands prognoser fér hur den privata konsumtionen kommer att
utvecklas.
113 » Bensinskatteforandringars effekter”, Expertgruppen for studier i offentlig ekonomi, Ds 1994:55.
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For de alternativa branslena baseras framtidsbedomningarna dels pa information om
teknikutvecklingen for de olika branslena, dels pa politiska beslut. Det finns idag tekniker som
mojliggor drift med en rad olika alternativa drivmedel. Anledningen till att dessa inte anvands i
nagon storre utstrackning idag ar bl.a. hogre bransle- och fordonskostnader relativt bensin- och
dieseldrift. Aven den begransade tillgdngen till distributionssystem, tank- och servicestationer
paverkar introduktion och anvandning av alternativa drivmedel. Den stora osakerhet som for
narvarande rader angaende tex framtida beskattning av alternativa drivmedel paverkar ocksa
beddmningen av hur dessa branslen kan komma att utvecklas.

El- och varmeproduktion

Bedémningarna for el- och varmeproduktionens utveckling i scenarierna baseras pa en iterativ
process. Dels testas om produktionssystemet balanserar mot efterfragan, dels om hela
energisystemet klarerar. El- och fjarrvarmeproduktionen ges dock utifran anvandarsektorernas
efterfragan.

Ekonomiska forutsattningar och bréanslepriser utgor indata for bade anvandarsektorerna och
tillforseln, dv s for el- och fjarrvarmeproduktionen. Framtagna bréanslepriser samt skatte- och
bidragssystern &r indata for berdkning av elproduktionskostnader for ny kraft samt for
berékningar av de rorliga produktionskostnaderna for befintlig kraft.

Hénsyn tas till viss del till teknisk utveckling for de olika produktionsteknikerna for el och
fjarrvdrme. Dessutom beaktas &ven att ny kapacitet inom vissa kraftslag kommer in pg a olika
stod.

Dagens elproduktionssystem dr relativt val kartlagt. Det finns uppgifter om de olika kraftslagens
befintliga produktionskapacitet och det samlade produktionssystemets begrénsningar. |
férekommande fall gors dven specialstudier om kostnader i elproduktionssystemet.

Bedomningarna for kraftvarmen bygger pa data om nuvarande kraft- och varmesystem. |
berékningarna av ett framtida system ges fjarrvarmeproduktionen dven av anvandningen inom
sektorerna bostader och service samt industrin. Utgangspunkten ar att ekonomin optimeras for
varje fjarrvdrmesystem i sig, d v s de billigaste pannorna eller vdrmepumparna anvands vid varje
given tidpunkt. Dessutom maste kraftvarmen optimeras mot vilka elpriser som rader under ett ar.

Bedomningar Over kraftbalansens utveckling baseras pa principen att kraftslagen utnyttjas i
kostnadsordning, dv s det billigaste kraftslaget utnyttjas forst. Marginalkostnadsprissattning
innebdr att priset asspeglar kostnaden for att producera ytterligare en kilowattimme el. Den
kortsiktiga marginalkostnaden for ett ar definieras som ett tidsviktat medelvarde av den rorliga
kostnaden for det dyraste kraftslaget som anvénds vid olika tidpunkter plus en s k bris-
kostnadskomponent. Bristkostnaden ska avspegla leveransformagan i produktionssystemet. | en
situation med Overkapacitet ar bristkostnaden liten, men den Okar nér efterfragan ¢kar inom
ramen for ett givet system.

Kort allman beskrivning av MARKAL och dess anvandning

MARKAL &r en dynamisk linjar programmeringsmodell utvecklad i mitten av 70-talet inom IEA-
ETSAP for analyser av det tekniska energisystemet. Modellen har férbéattrats kontinuerligt och
natt en stor spridning vérlden 6ver. | korta drag fungerar MARKAL sa att en exogent
specificerad efterfragan pa olika energitjanster for en rad olika samhallsektorer driver modellen.
Modellen strévar efter att uppna den specificerade efterfragan till minsta mojliga kostnad.
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| modellen finns ett stort antal tekniker specificerade, saval dagens som morgondagens.
Teknikerna omfattar allt fran storskalig kraftproduktion till smaskaliga energiomvandlingstekniker
hos slutanvandaren samt effektiviseringsatgarder. Dessutom tillkommer ett stort antal randvillkor
i form av exempelvis miljokrav och tekniska prestanda. Tidshorisonten &r normalt 10-25 ar.

Vanligtvis utnyttjas MARKAL for scenarioanalyser, dar scenarierna formas (valjs ut) utifran olika
prognoser for utvecklingen av faktorer i energisystemets omgivning. Nedanstaende schematiska
bild beskriver det tekniska energisystemet och dess omgivning, ddr omvarldsfaktorerna samlats
under fyra rubriker: energimarknader, energiefterfragan, teknisk utveckling och miljokrav.

Figur: MARKAL:s principiella uppbyggnad utifran det tekniska energisystemet (TES) och de fyra
omvarldsfaktorerna. Pilen riktad snett mot TES symboliserar modellens malfunktion, oftast en
minimering av systemets kostnader under givna randvillkor.
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«Technology Development

~
Energy Technical Useful Demands for:
Sources Energy System Energy _
--Natural Energy Demand ~~Housing
Resources Technologies ..Sectoral |€— < ..Service
--Regional . i
..Energy ..Energy Flows //ngjity Industrial goods
Markets ' ; . Transportation
--Duration
(N
TES Boundary

MARKAL optimerar det tekniska energisystemets utveckling under den studerade perioden,
utifran:

a. en bestamd malfunktion,

b. prognoser for utvecklingen av de fyra omvarldsfaktorerna och

c. bestdmda randvillkor (systembegransningar).

Den vanligaste malfunktionen i MARKAL &r kostnadsminimering utifran samhaéllsekonomiska
kriterier. Modellresultatet utgérs da av den mest kostnadseffektiva utvecklingen av
energisystemet, givet de antaganden om omvérldsfaktorernas utveckling som gjorts och givet
randvillkoren.

Modellerna ger ocksa majlighet till val av andra malfunktioner dn de ekonomiska. | MARKAL
kan man t.ex. ha som mal att minimera emissionerna av véaxthusgaser.

Randvillkoren kan utgoras av en lang rad begransningar, tex.. kapacitetsbegransningar (for

utbyggnad av vissa tekniker eller fér 6verféring mellan lander), potentialer (t.ex. begrdnsningar i
tillgdnglig méangd avfallsbrénslen), utslappsbegransningar (t.ex. av vaxthusgaser enligt Kyoto) etc.
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Bilaga 5 Metod for berakning av kostnads- respektive
koldioxideffektiviteten i omstallningsprogrammet

Kostnadseffektivitet — matt pa kostnads- respektive koldioxideffektiviteten

Foreslagna matt ar kostnad per kWh el och kostnad per kg minskad koldioxid.

Omstéllningsprogrammets  kostnadseffektivitet bor regelméssigt utvarderas och redovisas
utgaende fran nagra enkla och lattbegripliga nyckeltal. Nyckeltalen anvands dels for att rangordna
olika aktiviteter inom programmet, dels for att bedoma programmets effektivitet i forhallande till
de konventionella alternativen. Den senare jamforelsen har avgorande betydelse for modellens
relevans. FOr att sadana jamforelser ska vara mojliga maste dock kostnaden for de konventionella
alternativens utslapp tas med i berdkningen. Modellen anvands i forsta hand for att pa ett
rattvisande satt kunna rangordna olika alternativ utifran deras kostnads effektprestanda. Metoden
mojliggor darfor att systematiskt satsa pa de ur samhillets synpunkt mest kostnadseffektiva
atgarderna. De foreslagna matten pa kostnadseffektiviteten mater sadledes  inte den
foretagsekonomiska I6nsamheten i omstallningsprogrammet. De ar daremot matt pa skilda
atgarders inbordes konkurrenskraft. Matten ger ocksa en bild 6ver atgarderna konkurrenskraft
gentemot bdsta konventionella teknik.

I det kortsiktiga omstallningsprogrammet &r syftet att tillféra ny inhemsk och férnybar elenergi
som kan ersatta kérnkraft samt en effektivisering som innebdr att behovet av
karnkraftsersattning kan hallas tilloaka. De tva matt som foreslas ar darfor kostnad per
producerad kWh el och kostnaden per kg undvikit koldioxid. Med en mer generell ansats dar
dven varmeproduktion, transporter och industrins energianvandning ersatts mattet kostnad per
kWh el med mattet kostnad per kWh energi. En sadan ansats torde bli nodvandig om t. ex.
klimatatagandet ska kunna uppnas. Metoden  kan  darfor anvdndas &ven utanfor
omstéllningsprogrammet for att t ex jdmfora kostnads- resp. koldioxideffektiviteten med
alternativa drivmedel med effektiviteten i ny elproduktion. Men det &r ocksa majligt att avgora
om kostnaden for en kWh alternativ elenergi ar kostnadseffektiv jamfort med konventionellt
producerad el. Pa sikt kan modellen utvidgas till att &ven omfatta kostnader for att undvika andra
miljo- och halsofarliga utslapp. Vérdena pa undvikta utslapp gar att addera varfor man kan gora
en totalrangordning av olika alternativs miljo- och hélsoeffekter.

| de flesta energisammanhang &r det energiinnehallet i den tillférda energin som &r den minsta
gemensamma namnaren. Visserligen finns verkningsgradsvinster resp. forluster som hénger
samman med den teknik som anvénds for att forddla energin. 1 elproduktionen &r detta
uppenbart. Ett konventionellt kondensverk tillgodogor sig i bésta fall 40 procent av den tillférda
energi under det att man i en modern gaskombi kan na verkningsgrader pa ca 60procent. Men
eftersom kostnaden per tillférd kwWh eller undvikit kg koldioxid berdknas utgaende fran vald
produktionsteknik kan hénsyn tas éven till skillnader i verkningsgrader.

Nagra principiella utgangspunkter

Ska jamforelser vara relevanta och jamforbara maste de goras pa ett standardiserat och enhetligt
satt. Kalkylgranserna maste vara lika for alla berdknade alternativ. Detta ar en svarighet eftersom
delaktiviteterna i programmet spanner Over ett vitt falt fran tillforsel av ny el till energi-
effektivisering i hushallen.
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Sambhaéllets kostnader ar grunden

Produktionskostnader

En av de storre frdgorna ar darfor om man i kostnadsjamforelsen ska utga fran
producentkostnader eller konsumentpriser. Med den pristransparens som numera finns inom
energisektorn, och med den goda insyn energimyndigheten har i produktionskostnader for saval
befintliga som ténkbara alternativ bor berakningarna utga fran faktiska produktionskostnader.
Produktionskostnaderna &r det varde som béattre beskriver den samhaélleliga kostnaden &n vad
konsumentpriserna gor. Men samtliga produktionskostnader i hela kedjan fran ravarukostnad
fram till eventuella anpassningskostnader hos anvandaren maste inga.

Skatter

Energibeskattningen har blivit ett viktigt styrmedel for att 6vertyga konsumenten om att vélja en
alternativ energiform. | vanliga beslutskalkyler ingar darfor skatter och skatterabatter som ett
vésentligt inslag. | ett kostnadseffektivitetsmatt bor inte skatten inga som en egen parameter.
Skatten har inget med olika alternativs effektivitet att gora utan d&r antingen en ren
finansieringsmetod eller en styrande skatt for att forma konsumenter att valja ett visst alternativ
fore ett annat. Skatten i det forra fallet maste antas dven drabba alternativen nar och om de
kommer Over en viss marknadsandel. | det senare fallet utgor skatten en justering for
alternativens bristande kostnadseffektivitet och bor vara en foljd av snarare dn en grund for
berékningarna.

En inbesparad kWh ar lika mycket vard som en producerad

En grundfraga ar om en inbesparad kWh i omstéllningsprogrammet &r lika mycket vard som en
producerad kWh. Exempel: | ett elsystem som ar i balans, men med en viss arlig
efterfragedkning maste arligen investeras i ny produktionskapacitet for att inte elbrist ska uppsta.
Men om kostnaden for att effektivisera bort efterfragedkningen &r lagre an kostnaden for ny
elproduktion r det ekonomiskt formanligare att vélja den atgarden i stallet for en nyinvestering.
Men om elsystemet inte &r i balans kan man ganska latt visa att en inbesparad kWh inte har
samma vdrde som en producerad. Foreligger Overskott av elproduktionskapacitet kommer
producenterna att forsoka salja sitt overskott till ett lagre pris. Effektiviseringen leder i det fallet
till att forbrukningen ar oférandrad, den andrar bara karaktar . Man kan saledes inte i forvag spara
in el som langre fram kan anvdndas for att minska produktionskapaciteten.
Omstéllningsprogrammet avser emellertid bara Sverige. | den utstrdckning inbesparad el
exporteras till anvandare utanfor Sverige, eller mojligen anvands for att minska import till Sverige
kan man majligen havda att man har astadkommit en bestaende besparing. | den har analysen
forutsatts att vardet av varje inbesparad kWh el ar lika med vérdet av en nyproducerad kWh.

Matten utgar fran energin och inte effekten

Den karnkraft som ska ersattas anvands huvudsakligen som baslast. Den nytillférda
produktionskapaciteten resp. Inbesparade energin bor darfor vara av baslastkaraktar. | ndrtid
finns emellertid aven ett behov av topplast och atgarder for att minska behovet av topplast.
Darfor antas att vardet av bas- resp. topplast ar lika, men pa sikt kan man behdva gora en
distinktion for att undvika dverinvesteringar i topplastatgarder.

Naturgaskombi &r benchmark

Enligt det energipolitiska teslutet ska karnkraften ersdttas med i férsta hand inhemska och
fornybar elproduktion. Rent generellt pa en europeisk avreglerad elmarknad ska investeringar i
fornybar elproduktion konkurrera med motsvarande investeringar i gasbaserad elproduktion. Det
langsiktiga malet maste darfor vara att kostnaden for fornybar elproduktion, med héansyn tagen
till externa effekter, ska ned till samma niva som en naturgaseldad gaskombianlaggning.
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Vardet av undvikta koldioxidutslapp ar lika med kvittblivningskostnaden

Annu sa lange saknas allmént vedertagna berékningar dver koldioxidutslappens kostnader i form
av klimat- och miljokonsekvenser. Det alternativa matt som f.n. kan anvandas ar kostnaden for
att bli kvitt koldioxiden. Aven hér bér ndgon form av benchmarking tillimpas. 1 den utstrackning
internationell handel med utslappsrattigheter kommer att tillampas kommer det priset att utgora
benchmarking. Redan nu forekommer sadan handel och den Okar kraftigt Priserna pa sadana
utslappsrattigheter utgar fran dels underliggande kostnader att med bésta teknik minska
utslappen, dels fran priset pa att utnyttja koldioxidsankor. (Se dven bifogad underbilaga).

Ovriga utslapp

Det finns mojligheter att komplettera modellen med kostnad per undvikit kg utslapp av svavel,
kvave, cancerogena partiklar etc. I USA finns en etablerad och av dess naturvardsverk évervakad
handel med kvaveutslapp. Priser publiceras regelbundet varfér det torde vara relativt enkelt att
komplettera modellen med dessa vérden.

Berakningsmetoder

Investeringar

Samtliga investeringskostnader ingar, dvs. &aven inkl. statliga eller andra bidrag.
Foljdinvesteringar, som anpassningar i naten for att kunna ta emot el fran t.ex. vindkraftverk
ingar i kalkylen.

Diskonteringstid och diskonteringsranta

Investeringskostnaden  slds ut Over atgardens berdknade livslangd. For  storre
infrastrukturinvesteringar sitts ofta avskrivningstiden till 25 ar. For apparater anges ofta
livslangden i form drifttid. Omraknat i kalenderar utgdende fran normal anvandning kan
livslangden variera fran 1 till 10 ar beroende pa typ av apparat. | de standardmodeller som
anvands for utvardering av ansokningar och projekt utgar som regel fran samma
berakningsforutsattningar. Kapitalkostnaden beraknas som en arlig annuitet, d.v.s. arskostnaden
inkl. diskonteringsrantan &r lika stor varje ar. | de standardmodeller som anvands for t.ex.
utvarderingar av ansokningar gors oftast daremot en nuvardesberdkning, dvs. man diskonterar
summan av alla framtida kostnader och intékter till beslutsdagen. Annuitetsmetoden fordelar alla
kostnader likformigt Gver tiden oavsett nar kostnaden uppstar.

Drifts-, underhalls- och branslekostnader

Samtliga drifts- underhalls- och bréanslekostnader ingar. De standardmodeller som anvénds vid
t.ex. utvarderingar av ansokningar mm. utgar fran samma forutsattningar.

Benchmarkpriset

Benchmarkpriset mot vilket varje nytillford kWh el resp. inbesparad kWh jamférs med ar priset
for en nytillford kWh el fran en gaskombi. Berakningen forutsatter att vi har tillgang till naturgas
over hela landet och pa samma villkor som genomsnittet av dvriga EU-lander. Med sadana
forutsattningar blir benchmarkpriset, utgaende fran branslepris- och dollarkurs augusti ar 2000, ca
24 o6re per producerad kWh. Men till denna kostnad ska dven laggas en kostnad for koldioxiden
(Se nedan).. Totalkostnaden per producerad kWh blir darfor 30 6re per kWh vid dagens prisniva.
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Skuggpriset pa koldioxid

Skuggpriset pa koldioxid har berdknats till 25 6re per kg. De gaskombianlaggningar som utgor
benchmark ger upphov till ett utsldpp av ca 0,25 kg koldioxid per producerad kWh el. Det
innebér att varje kWh el fran en gaskombi belastas med en koldioxidkostnad pa 6 Gre.

For att kunna jamfora kostnadseffektiviteten hos ett alternativ jamfort med konventionell
fossilbaserad forbrukning maste fossilalternativens koldioxidutslapp inga i berdkningen. Nagra
vedertagna berékningar dver vad ett kg undvikit koldioxidutslapp ar vard finns inte. Daremot
finns olika mojligheter att indirekt sétta ett skuggpris pa koldioxiden.

| den internationella handel med koldioxidutslapp som under senare ar vuxit fram noteras priser
per kg koldioxid fran mindre dn 5 upp till 25 6re per kg. Priserna i det lagre intervallet avser
framst utnyttjande av koldioxidsankor. Vid prisnivaer i intervallet 10 upp till 25 6re avses direkta
fysiska utslappsminskningar i produktionsprocesser.

Internationell forskning borjar enas om att lagring av koldioxid i stor skala & mgjlig. 1 utbyggda
sadana system kan antas att kostnaden hamnar pa ca 25 ore. Teknikutveckling pagar och
klarheten om kostnaden for detta alternativ kommer successivt att oka.

En ytterligare alternativ mojlighet att komma till ratta med koldioxidutslapp &r att enbart utnyttja
véateatomen i kolvatemolekylerna och lagra kolatomen i fast form. Kostnaderna per undvikit kg
koldioxid ar med denna metod &nnu sa lange mycket hoga.

Darutover bedriver bland annat Sverige ett stort antal sk. Joint Implentation- projekt i
Osteuropa. Syftet med dessa dr att minska utslappen av koldioxid. Kostnaden per undvikit kg
koldioxid ar i dessa projekt mycket laga.

Marknadens vardering av undvikta koldioxidutslapp, oavsett om utslappsminskningen astadkoms
genom att utslappen faktiskt minskas eller att utslappen deponeras pa ett godtagbart sétt ligger
under 25 6re per kg. De riktigt laga prisnoteringar som finns for utnyttjande av sankor hanger
delvis samman med att metoden &r langsiktigt tveksam. Flertalet experter menar att sankor endast
innebar en tidsfrist pa nagra decennier varefter problemet ateruppstar. De laga kostnaderna for
minskningar genom Joint Implementation kan antas 6ka efterhand som de billigaste och enklaste
atgarderna har genomforts. Skuggpriset pa koldioxid kan antas ligga i intervallet 10 till 25 6re per
kg. Eftersom kostnadseffektivitetsjgmforelsen ska anvdndas for att rangordna och jamfora
projekt inte for regelratta I6nsamhetsbedémningar har det ingen storleken pa skuggpriset inget
helt avgorande betydelse. Men for att hamna pa den sékra sidan foreslas 25 ore.

Kostnad per undvikt kg koldioxid

Varije tillford eller inbesparad kWh el antas ersatta 1 kWh el fran ett gaskombi. Varje kWh fran en
gaskombi ger upphov till ett koldioxidutslapp pa ca 0,25 kg. Det innebér att 4 kWh fornybar el
eller inbesparad el minskar utsldppen av koldioxid med ett kg. (Anvéands i stéllet kolkondens som
benchmark skulle givetvis kostnadseffektiviteten fa ett hogre varde eftersom 1 kWh el fran en
kolkondensanlaggning ger ett fyra ganger hogre koldioxidutslapp &n en gaskombi. Men
kolkondens kan rimligen inte vara benchmark vare sig i Sverige eller i Europa for ny
elproduktion. Som redan framforts ovan &r det europeiska alternativet till fornybar el
gaskombianlaggningar. Pa riktigt lang sikt nédr koldioxiddeponering i stor skala kan bli
kommersiell kan mojligen nya kolkondensanléggningar bli aktuella igen).
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Kostnaden per undvikt kg koldioxid blir darfor aktuell produktionskostnad per kWh
multiplicerad med faktor 4.

Kraftvarmeverk

Kostnadsfordelning mellan véarme och el

El fran kraftvarmeverk innebéar vissa komplikationer, eftersom man maste sarskilja pa kostnader
och intékter for el- resp. vdrmeproduktionen. De normala kalkylprogrammen raknar fram den
sammanlagda Iénsamheten i ett kraftvarmeverk vid givna priser for el resp. varme. Vare sig
kapital-, drifts-, underhalls- eller branslekostnaden fordelas normalt pa varme resp.
elproduktionen.

Det finns i underlaget en kalkyl dar investeringskostnaderna har fordelats pa varmeverksdelen
resp. tillkommande kostnader for uppgradering till ett kraftvarmeverk. Utgéende fran denna
kalkyl samt antaganden om hur drifts- och underhalls- samt bréanslekostnaderna kan férdela sig pa
el- resp. varmeproduktion har kostnaden for att producera en kWh el beraknats.

Konvertering till fijarrvarme

Marginalkostnaden for att ansluta en fastighet till befintligt fjarrvarmesystem har antagits till
20000 kr per fastighet. Marginalkostnaden for att producera en ytterligare kWh fjarrvarme inkl
forluster har antagits till 24 6re. Utgangspunkten ar saledes att det befintliga varmeverket har
kapacitet att ta emot ytterligare kunder utan nagon annan utbyggnad an att ansluta fastigheten till
befintligt system. Fastighetsagarens och varmeverkets investeringskostnader avskrivs pa 15 ar och
med 4 procent diskonteringsranta. Den kortare avskrivningstiden motiveras av att konverteringen
inte innebar samma grundldggande samhdlleliga infrastrukturinvesteringar som ett kraftverk
innebér.
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Bilaga 6 Reinvesteringsbehov i karnreaktorerna

| ”De svenska k&rnkraftsverkens livslangd” en rapport till Energikommissionens expertgrupp for
kraftproduktion och energitillforsel™*, redovisar kraftféretagen sin syn pa livslangden, inklusive
ekonomiska dvervaganden. | rapporten papekas att kraftverken ar byggda for minst 40 ars drift,
att  karnkraftsindustrin  har skaffat sig erfarenhet av stérre ombyggnads- och
moderniseringsprojekt och att det ekonomiska utrymmet for underhdll &r stort (2 miljarder
kronor per ar for ett 1000 MW block) vid jamforelse med kostnaden for andra metoder att
producera el.

| rapporten antogs att produktionskostnaden for alternativ elproduktion var 40 6re/kWh vilket
gav enormt stora potentialer for reinvesteringar. Réknar vi med ett elpris pa 22 ére/kWh ligger
potentialen for reinvesteringar runt 500 Mkr per ar och block..

Kostnaderna for underhall och modernisering har i genomsnitt legat pa nivan 200 Mkr per ar och
block under perioden 1983 till 1994. Med hénsyn till att kraven kan komma att 6ka framover
uppskattas att denna kostnad kan komma att 6ka till i genomsnitt ca 250 Mkr per ar och block.
Detta skulle ge en produktionskostnad for el pa 12 — 15 6re/kWh.

Reinvesteringsbehov for 6kad teknisk livslangd

| samband med konstruktionen av ett k&rnkraftsverk satts en teknisk livslangd for dess stora,
vésentliga komponenter. Skélet ar att vissa dimensioneringskriterier, dand annat kriteriet mot
utmattning, kraver att ett antal belastningsvariationer testas. Vid utmattningsberékningar for
svenska anldaggningar har de rekommendationer som anvands i USA f6ljts om att testa det antal
belastningsvariationer som forvantas upptrada under 40 ars drift. Av denna anledning gors
kontinuerligt uppfoljning av antalet belastningsvéxlingar (s k transienter) i kérnkraftverken.
Antalet avrdknas fran den vid konstruktionen antagna belastningsbudgeten. Under lugna
driftférhallanden har man fa belastningsvéaxlingar och budgeten avraknas langsamt.

Det forekommer ocksa skademekanismer som medfér en kontinuerlig forsamring av materialen
med tiden. Exempel &r effekter av bestralning, olika typer korrosion och termisk aldring. Analys
av den tekniska livslangden genomfors i forsta hand for stora, tunga komponenter som &r svara,
dyrbara eller doskravande!'® att byta, t.ex. byggnader, reaktorkarl, dnggeneratorer, vriga tryckkarl
och stdrre pump- och ventilhus. Mindre komponenter byts ut regelbundet inom ramen for
underhallsprogrammen.

Karntekniklagen stéller krav pa sakerheten i de karntekniska anldggningarna. SKI och SSI utévar
tillsyn dver sékerheten och stralskyddet, och har att stélla de villkor som motiveras av sakerhets-
och stralskyddsskal. Om sékerheten inte anses tillfredstéllande kan SKI dra in anlaggningarnas
drifttillstand, och om det foreligger synnerliga skal ur sakerhetssynpunkt kan regeringen aterkalla
tillstandet att bedriva karnteknisk verksamhet.

Prestationsformagan kan endast bedomas utifran kadnda forhallanden. Detta innebar att
bedomningar av den framtida formagan alltid &r behaftad med en viss osakerhet. Den kan visa sig
vara béttre eller ssmre &n vad som bedémits.

114 Januari 1995.
115D v.s. den méangd stralning som personalen utsétts for vid arbete med radioaktiva delar.
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Livslangden kan ocksa begransas av att vissa typer av svara driftsstorningar intraffar som leder till
sadana Overbelastningar och skador att reaktorn inte kan godkannas for fortsatt drift. Sadana
handelser har intraffat utomlands.

For att fanga upp tecken pa ett begynnande slitage, for att planera underhallsinsatser och for att
fa ett ur sakerhetssynpunkt och stralskyddssynpunkt, ekonomiskt optimerat underhallsprogram
utnyttjas bl.a. erfarenheter fran det egna blocket och fran andra block, statistiska uppgifter om
livslangd hos komponenter och forskningsresultat. Sedan mitten av 1970-talet samlas och
analyseras systematiskt tillforlitlighetsdata for komponenter i svenska och &ven finska
karnkraftverk i en databas.

Forlangd livslangd i USA

I USA licensieras karnkraftsverken for en begransad tid, normalt 40 ar. Manga anlaggningar anses
dock kunna anvandas under en langre tid. I USA har NRC, Nuclear Regulatory Commission,
utarbetat ett program (maj 1995) for att faststélla villkoren for en forlangning av drifttillstandet
med 20 ar till totalt 60 ar. Viktiga fragor ar pa vilket satt aldrande hos sikerhetsmassigt vasentliga
system och komponenter behandlas samt i vilken utstrdckning det kan krdvas att anldggningarna
moderniseras.

Av de amerikanska anlaggningarna har tva, San Onofre och Trojan, stangts efter tekniska
problem med lackande &nggeneratortuber. Aven om det r tekniskt mojligt att byta ut dessa har
de delstatliga PUC, Public Utility Commissions, inte medgivit héjningar av eltarifferna, vilket
gjort att anldggningarna lagts ned av ekonomiska skél. Yankee Rowe &r en &ldre PWR-anldggning,
som skulle anvandas for att underscka vilka krav NCR avsag att stélla for att medge en forlangd
licens utdver 40 ar. Det visade sig sa svart att styrka tillstandet hos reaktorkarlets material efter
bestralning att man valde att lagga ned anldggningen. Reaktorn hade en effekt pa endast 167 MW,
vilket gjorde det svart att klara de stora kostnader som ett reaktortankbyte skulle innebra.

For narvarande har tva anlaggningar, Calvert Cliffs och Oconee, fatt forlangda driftstillstand.
NRC antar att de inom 5 ar kommer fa in drygt 20 ansokningar om forlangda driftstillstand.
Genom intervjuer med anldggningsdgarna tror de att ungefar 85 procent av de anldggningar som
nu ar i drift kommer att ansoka om forlangda driftstillstand.

Kostnaden for de reinvesteringar som gjorts i USA ligger nagot hogre an de som gjorts i Sverige,
bortsett fran renoveringen av Oskarshamn 1. Enligt NRC beror det till stor del pa att den
forberedande projekteringen varit nagot samre i USA.

Gjorda investeringar i de svenska reaktorerna

| Barsebédcksverket har under aren 1975 till 1995 investerats 2 561 Mkr varav 1 332 Mkr
investerades under aren 1978 till 1995. Under 17 ar investerades i genomsnitt drygt 78 Mkr per ar
for bada reaktorerna, d.v.s. ungefar 40 Mkr/600MW och ar. Under den tiden hade ungefar
hélften av anldggningens alla komponenter bytts ut. Under aren 1996 till 1998 investerades 707
Mkr, vilket ger en genomsnittlig investering pa drygt 235 Mkr per ar. Med en investering pa drygt
125 Mkr/ar och block anser Barsebéacks ledning att anlaggningen ér likvardig med en modern
anlaggning som motsvarar den sakerhetsniva som i dag stalls pa nya karnkraftsverk.

| Oskarshamn har det under aren 1994 till 1998 investerats drygt 3 miljarder kronor. 2,2 miljarder
kronor av dessa ar for moderniseringen av reaktor 1 och forberedelser for modernisering av
reaktor 2. Den modernisering av reaktor 1 som genomfdrdes under 1990-talet kostade ca
1,7 miljarder kronor. Detta innebér att reaktorn nu motsvarar en ny anldggning. Mycket arbete
lades pa att minimera de straldoser de anstéllda kunde utsattas for under renoveringen. En sa stor
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renovering av en reaktor som varit i drift har aldrig tidigare genomforts. Liknande renoveringar i
framtiden kan dra lardomar fran detta projekt och darmed fa betydligt lagre kostnader.

| Ringhals har investeringarna under aren 1995 till 1997 uppgatt till 1,6 miljarder kronor. Man har
budgeterat for investeringar pa drygt 3 miljarder kronor for aren 1997 till 2001. Det innebér en
investering pa 150 Mkr per ar och block. Investeringen innebér en modernisering av alla blocken
i Ringhals.

Nar det galler tryckvattenreaktorerna har det mest kostsamma underhallet varit anggeneratorerna.
Dess tuber har i ett flertal fall visat en fortlopande skadeutveckling. Under 1995 byttes
anggeneratorerna ut pa Ringhals 3 till en kostnad av 800 Mkr. De nya anggeneratorerna var
dimensionerade for en hogre effekt.

| de reinvesteringar som har gjorts har ocksa alla reaktorer bytt ut sina blockdatorer.

Beddmning av framtida investeringsbehov

| de svenska reaktorerna har det under 1990-talet genomforts betydande renoveringar for att
modernisera och effektivisera dessa. En investerings nivda pa 300 Mkr per ar och
block (1 000 MW) for att sékerstélla en teknisk livslangd pa 60 ar &r ett rimligt antagande med
tanke pa de historiska investeringarna och de forslitningar som uppdagats vid renoveringarna.
Denna investeringstakt innebér kostnader pa 4 6re/kWh.

Kostnaden for en forlangd teknisk livslangd ar saledes beroende pa vilka driftsforhallanden som
uppstar, vilka siakerhetskrav som stélls pa anlaggningen och pa vilken effekt reaktorn har. Det
finns ingen majlighet att exakt saga vad dessa kostnader kan komma att uppga till, men de
investeringar som gjorts i Oskarshamn 1 kan majligen ge en fingervisning om vilken niva det ror
sig om. Manga av de investeringar som maste goras for att forlinga den tekniska livslangden pa
reaktorerna kan dven vara effekthdjande, dessa kan da vara ekonomiskt motiverade bara av denna
anledning.

195



196



Bilaga 7 Kanslighetsanalys

Berdkningarna for koldioxidutslappens framtida utveckling &r betingade av de antaganden som
gors om energipolitiken, den ekonomiska, tekniska utvecklingen m.fl.. Resultaten & omgardade
av en rad osdkerheter, bl.a. med avseende pa de antaganden som ligger till grund for
berékningarna. Detta kan illustreras med olika kéanslighetsanalyser. I denna bilaga redovisas
kanslighetsanalyser for nagra utvalda antaganden i respektive anvandarsektor: industri, bostader
och transporter.

Berakningarna gjordes at Klimatkommittén varen 2000 och finns redovisade i sin helhet i boken
”Energi och klimat i Sverige, EB 4:2000. Eftersom scenarierna till Sveriges tredje nationalrapport
har reviderats &r inte berdkningarna helt 6verensstimmande med de nya scenarioberdkningarna.
Analysen ger anda en uppfattning av kénsligheten for nagra viktiga antaganden.

Kéanslighetsanalyser industrin

| anslutning till scenariot fram till 2010 har tva kanslighetsanalyser utarbetats. Nedan redovisas
resultat fran berdkningar med hog (3,0 procent) respektive lag (1,7 procent) tillvaxt for industrin
som helhet. Syftet med exemplet ar att aterge ett osakerhetsintervall kring referensscenariot for
att visa vilka osakerheter som de ingdende parametrarna om industrins tillvéxt utgor for
energianvandningen och diarmed aven for koldioxidutslappen. Nar de arliga tillvéxttakterna
varieras fran 1,7 till 3,0 procent paverkas aven strukturen inom industrisektorn. Ett rimligt
antagande baserat pa den historiska utvecklingen och de trender som kunnat skonjas &r att
strukturomvandlingen okar i takt med en okad tillvaxt for industrin. Som en konsekvens av detta
antagande motsvarar den energiintensiva industrin en storre andel av industrins produktionsvarde
i lagalternativet jamfort med referens- och hdgalternativet, vilket bor hallas i minnet nar
resultaten tolkas.

Tabell B4. Resultat fran alternativa berakningar med lag och hog tillvaxt

Huvud- Lag Hog
scenariot

CO,-utslapp milj. ton 13,2 12,7 13,6
Procentuell skillnad mot referens-
scenariot i CO,-utslapp -3,0 3,7
Elanvandning, TWh 58,6 55,4 62,5
Energianvéandning, TWh 168,6 160,4 177,5
Produktionsvarde Mdr SEK 1 360 1260 1476
Specifik energianvandning,
kWh per krona foradlingsvarde 0,124 0,127 0,120
Specifik elanvandning,
kwh per krona foradlingsvarde 0,043 0,044 0,042
Specifika CO,-utslapp,
kg per krona produktionsvéarde 0,0097 0,0101 0,0092
Specifika CO,-utslapp, kg per kWh 0,078 0,079 0,077

Energianvandningen beraknas i scenarierna med lag respektive hog tillvaxt uppga till mellan 160
och 178 TWh och elanvéndningen till mellan 55 och 63 TWh. Koldioxidutsldppen berdknas dka
respektive minska med cirka en halv miljon ton i hog- och lagfallet. De specifika
koldioxidutslappen ar hogre i lagfallet an i hogfallet, vilket hanger sasmman med antagandet om
att en hogre tillvéxttakt sammanfaller med en hogre takt pa strukturomvandlingen. Detsamma
galler dven vid en analys av den specifika el- och energianvandningen. Responsen pa el- och
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energianvandningen av en andring i tillvéxttaktema ar betydligt storre i lagfallet an i hogfallet.
Orsaken &r att strukturomvandlingen sker snabbare vid en hogre tillvéxt an vid en lagre.

Effekter pa industrins energianvandning till foljd av hojda koldioxidskatter

Nivan pa koldioxidskatten har stor betydelse for industrins energianvandning och dess
sammansittning. Detta kunde observeras under 1990-talet. Ar 1991 inférdes koldioxidskatt i
Sverige. Ar 1993 sanktes skatten for industrin for att aterigen hdjas ar 1996. Mdnstret for
oljeanvandningen foljer under denna period relativt vél de skattenivaer som gallde for industrin.
Oljeanvandningen minskade kraftigt mellan 1990-1992. En del av minskningen kan tillskrivas
den minskade produktionen under samma period, men att aven koldioxidskatten paverkat den
minskade oljeanvandningen syns vid en jamforelse med elanvandningens utveckling. Mellan aren
1990-1992 minskade oljeanvédndningen med ca 20 procent medan elanvindningen endast
minskade med 6 procent.

Exakt vilka effekter en okad koldioxidskatt far pa energianvandningen beror pa flera faktorer.
Det finns idag olika nedsattningsregler for industrin, de s k 0,8- och 1,2 procentsreglerna. 0,8-
procentsregeln ar den mest aktuella och den innebér att nar kostnaden for koldioxidskatten for
ett enskilt foretag uppgar till 0,8 procent av foretagets forséljningsvarde beskattas
koldioxidutslappen darefter med kraftigt reducerad skattesats.

Idag leder produktionen i de foretag som omfattas av nedséttningsreglerna bara till en mindre del
av koldioxidutslappen. Det monetédra vardet av nedséttningen uppgar till ca 200 mkr (ar 1999).
Utfallet pa energianvandningen och dess sammansattning ar starkt beroende av om det antas att
nedsattningsreglerna finns kvar vid hogre koldioxidskattenivaer eller inte. Koldioxidskatten
tappar sin styrande effekt efter det att ett foretag borjar erhélla skattenedsattning.
Nedsattningsreglerna innebér att de fossila branslena blir billigare pa marginalen d v s kostnaden
for att anvanda fossila branslen minskar.

Inom ramen for Energimyndighetens underlag till Klimatkommittén gjordes ett flertal
berékningar pa vilka effekter 6kade koldioxidskatter skulle fa pa industrins energianvandning och
koldioxidutsldapp. | dessa berdkningar, som till viss del var uppbundna av resultaten fran
Konjunkturinstitutets EMEC-modell, antogs att nedsattningsreglerna fanns kvar. Berékningarna
visade att trots kraftigt hojda koldioxidskatter minskade koldioxidutslappen fran industrin endast
marginellt. | vissa branscher dkade faktiskt utsldppen.

Om det antas att nedséttningsreglerna inte finns kvar kommer formodligen hojda
koldioxidskatter paverka industrin energianvandning och koldioxidutslappen i mycket stor
utstrackning. Detta kommer att uppsta genom tva olika effekter, produktions- och
substitutionseffekten.

Produktionseffekten innebér att produktionen kan komma att minska till foljd av att
produktionskostnaderna  Okar. Déarmed kommer dven  energianvandningen  och
koldioxidutslappen att minska.

Substitutionseffekten, dvs. att icke-fossila brénslen i viss utstrackning kommer att ersétta fossila
branslen, uppkommer som en foljd av att kostnaden for att anvdnda fossila branslen okat.
Relativpriserna mellan icke-fossila och fossila bréanslen forandras nér koldioxidskatten hojs.

Substitutionseffekten ar den effekt som man fran statsmakternas sida helst vill uppna med en

koldioxidskatt. Detta beror pa att produktionseffekten medfor en extra kostnad i form av
utebliven produktion.
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Eftersom svensk industri har belastats med en koldioxidskatt under tio ar ar det ett rimligt
antagande att de billigaste atgarderna som syftar till att minska koldioxidutslappen redan ar
genomfdrda. Detta innebdr att kostnaden att ytterligare minska utsldppen ar hoga jamfort med
manga andra landers industri. Till detta hor ocksa att huvuddelen av koldioxidutslappen fran
industrin kommer fran branscher vars produkter konkurrerar pa internationella marknader.
Mojligheterna att dvervaltra kade kostnader i form av hojda koldioxidskatter pa konsumenterna
ar darmed begrdnsade. Detta leder till att ytterligare hojningar av koldioxidkatten visserligen
skulle minska koldioxidutsldppen men att detta huvudsakligen skulle ske genom
produktionsminskningar eller avveckling av verksamhet. Omfattningen ar emellertid beroende av
vad som hander i de lander dar foretagen som svensk industri konkurrerar med finns.

Kéanslighetsanalys for bostadssektorn

Resultaten i scenarierna bygger pa berakningar som utgar fran ett antal antaganden. Eftersom
osakerheten kring dessa ar stor, har nagra kanslighetsanalyser gjorts for att belysa hur
forandringar i antagandena kan paverka resultaten. Analysen omfattar delsektorn bostader och
lokaler som svarar for storre delen av sektorns totala energianvandning och stracker sig fram till
ar 2010.

Nar det galler sektorn for bostéder, service m.m. finns inte ett lika starkt samband med
ekonomins tillvéxttakt.

De berékningsantaganden som analyseras dr utvecklingen av de uppvarmda ytorna och
verkningsgraderna samt utvecklingen av den specifika nettoanvandningen for uppvérmning,
hushallsel och driftel**®. Ett hog- och ett I&gfall har beraknats.

Det framgar tydligt av denna kanslighetsanalys att antagandena har stor betydelse for vilket
resultat berdkningarna genererar for ar 2010.

| hogfallet har foljande forédndrats i antagandena:
- nybyggnationen och tillbyggnad &r 50 procent hdgre &n i huvudscenariot
- forbattringen av verkningsgraderna har halverats jamfort med grundantagandet
- ingen effektivisering av uppvarmningen.

Foréndringarna av antagandena i huvudscenariot leder till att sektorns totala energianvéndning
berdknas Oka fran 157 TWh till 164 TWh for ar 2010. Storre delen av okningen i
energianvandningen beror pa att el- och fjarrvarmeanvandningen 6kar. Elanvandningen beréknas
Oka med 3 TWh och fjarrvarmeanvandningen med néstan lika mycket. Till foljd av detta dkar inte
koldioxidutslappen som direkt hanfors till bostads- och servicesektorn med mer an 0,3 miljoner
ton. Daremot bidrar en hog fjarrvarmeanvandning till att oka koldioxidutslappen fran
fjarrvarmeproduktionen med 0,4 miljoner ton koldioxid.

| lagfallet har foljande forandrats i antagandena:
- nybyggnation och tillbyggnad &r halverad jamfort med huvudscenariot
- forbéattringen av verkningsgraderna ar 50 procent hogre an i huvudscenariot
- effektiviseringen av uppvarmningen antas vara dubbelt sa hog.

118 yiterligare faktorer & befolkningstillvaxt, hushallens sammanséttning, 0.s.v. som dock e tagits med i denna
kénslighetsanalys.
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| 1agfallet blir energianvandningen cirka 7 TWh lagre an i huvudscenariot, d v s den totala
energianvandningen i sektorn skulle bli 150,1 TWh. Aven i detta fall ar det framst el- och
fjarrvarmeanvandningen som paverkas. Oljeanvandningen minskar nagot, vilket gor att sektorns
utslapp sanks med 0,3 miljoner ton. Utslappen fran fjarrvarmeproduktionen som kan hanforas till
lagre fjarrvdrmeanvéandning i bostader och lokaler minskar med 0,2 miljoner ton. Elanvandningen
berdknas minska med 3 TWh.

Effekter av hogre koldioxidskatt

Inom ramen for Energimyndighetens underlag till Klimatkommittén gjordes ett flertal
berékningar pa effekter av 6kade koldioxidskatter Fokus har lagts pa uppvarmningen av bostader
och lokaler som utg6r ndrmare 65 procent av sektorns totala energianvandning.

Ar 1997 anvéndes uppskattningsvis 10-20 TWh for uppvarmning i system som gér att alternera
mellan el, olja och till viss del ved. Framfor allt i smahus med kombipannor finns mojligheter till
ett snabbt branslebyte. For att undvika en alltfor kraftig 6kning av elanvandningen nér priset pa
villaolja stiger har &ven energiskatten pa el successivt hojts i foreliggande berakningar. For de tva
nivaerna pa koldioxidskatten uppgar elskatten till 21 respektive 25 6re/kWh.

| bostads- och servicesektorn har det viss betydelse hur ldnge en skatt har varit inférd for hur
stora effekterna pa energianvandningen blir. Det ar framfor allt i samband med att
uppvarmningssystemet behdver bytas ut som konvertering till en annan uppvéarmningskélla blir
aktuell. Under perioden 1997-2010 antas 65 procent av uppvarmningssystemen bytas. | hus som
har direktel for uppvarmning galler inte detta eftersom hela systemet inte gar sénder pa en gang,
utan det ar mojligt att byta ett element i taget. Det krévs véldigt stora skattehdjningar for att det
ska bli Ionsamt for fastighetségaren att byta ut ett fungerande system.

En hojning av koldioxidskatten drabbar bl.a. de fastighetsdgare som anvénder olja och gas for
uppvarmning. Néar den gamla oljepannan gar sonder kommer flera att valja ett alternativt
uppvarmningssatt. Finns fjarrvarme i omradet kan detta vara ett alternativ. Andra alternativ ar att
anvanda pellets eller installera en varmepump. | tétbebyggda omraden &r det dock inte alltid
lampligt att installera en pelletspanna eller kamin da narmiljén kan paverkas.

Hur vl fastighetsdgarna kanner till alternativet att elda med pellets har stor betydelse for om
anvandningen av pellets kommet att 6ka. | dagslaget &r inte pelletspannor och pelletskaminer sa
vilkanda uppvarmningssystem och darmed tillnér de i manga fall inte heller alternativen som
fastighetsdgare Overvéger i samband med investering i ett nytt system.

Nar koldioxidskatten hojs kraftigt kan det vara [6nsamt att konvertera uppvarmningssystemet i
fortid. Fragan ar hur en fastighetsdgare som nyligen investerat i en ny olje- eller kombipanna
stéller sig till att géra en ny investering och om hushallets eller foretagets ekonomi medger det.
Detta ar en bland manga osékerhetsfaktorer i berakningarna.

Alternativet for de som inte behover byta uppvarmningssystem, men som anda vill sanka sina
kostnader for uppvarmning och varmvatten, ar att se dver husets klimatskal. Lonsamheten for
fonsterbyte och tillaggsisolering 6kar nar skatten hojs. Aven att dndra inomhustemperatur och
duschtid kan ge stort utslag pa hushallets energikostnader. | bada skattescenarierna antas att dessa
typer av atgarder vidtas i storre utstrackning i takt med en hogre skattesats.
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Vid en hojning av koldioxidskatten till 82 ére/kg™*’ bérjar det bli [6nsamt att konvertera smahus som
har en fungerande panna for enbart olja. Det & motiverat att byta brdnnaren i den befintliga
pannan och barja elda pellets istéllet for olja. Dessutom beraknas ett fatal hus i denna grupp
konvertera till fjarrvarme. For storre flerbostadshus och lokaler kan det vara l6nsamt att byta ut
ett fungerande system i fortid. Konverteringar for olje- och elpanna till fjarrvarme, varmepump
och pelletspanna ingar i berakningarna.

| detta scenario har elskatten hojts till 21 6re/kWh, vilket leder till att det kan vara [6nsamt for
smahus med vattenburen el att vélja ett annat uppvarmningssystem nar den gamla pannan
behdver bytas ut. Har dr fjarrvdrme det mest I6nsamma alternativet, men dven varmepump kan
vara intressant varfor en viss konvertering véntas ske fran vattenburen elvarme. En hogre andel el
i kombisystem och fler installerade varmepumpar dr anledningen till att elanvdndningen inte
minskar trots konvertering av elvarmda hus och minskad drift- och hushallselanvandning.

Scenariot med koldioxidskatt pa 144 ¢re/kg och elskatt pa 25 dre/kWh beraknas resultera i att endast
ett fatal rena oljepannor finns kvar i systemet. Ingen fastighetsagare som behdver investera i ett
nytt uppvarmningssystem antas vélja en oljepanna. Det beréknas dock finnas en del kombisystem
Kvar.

Oljeanvandningen for uppvarmning berdknas sjunka kraftigt nar koldioxidskatten ar 144 6re/kg.
Trots ett dkat antal varmepumpar och en relativt hdg elanvandning i kombisystemen beréknas
elanvandningen totalt sett minska. Det beror dels pa att det berdknas finnas farre kombisystem
jamfort med det andra skattescenariot, dels pa att de 6kade energipriserna ger incitament till
effektivisering av hushalls- och driftel. Anvandningen av tradbréanslen och fjarrvarme berdknas
oka kraftigt jamfort med berékningarna utifran dagens skattenivéer.

Kanslighetsanalyser transportsektorn

For att undersoka hur kénsliga scenarioresultaten &r for fordndringar i de forutsattningar som
ligger till grund for berakningarna har nagra kéanslighetsanalyser gjorts.

Den privata konsumtionens utveckling samt industriproduktionens tillvaxt har stor betydelse for
bensin- respektive dieselanvdndningens utveckling. Bensin- och dieselanvandningen utgor i sin
tur storre delen av transportsektorns energianvandning.

Bensin- och dieselanvandningen har hittills varit relativt ok&nsliga for prisférandringar, d.v.s. trots
stigande priser sa har anvandningen av bensin och diesel fortsatt att 6ka markant.

Kénslighetsanalyser har genomforts med avseende pa dessa variabler och bréanslen for perioden
1997-2010.

Berakningar har gjorts for en hog (2,8 procent) respektive lag (2,0 procent) arlig procentuell
utvecklingstakt for privat konsumtion. P4 samma sétt har berdkningar gjorts for en hdg
(3,0 procent) respektive lag (1,7 procent) arlig industriproduktionstillvaxt. Motsvarande
utvecklingstakter i huvudscenariot &r 2,4 procent for privat konsumtion och 2,3 procent for
industriproduktionens tillvaxt.

117 K ol dioxidskatten uppgick den 1 januari 2001 till 53 ére/kg.

201



Dessutom redovisas hur energianvandningen paverkas av att ACEA-Gverenskommelsen antas
fullfoljas*'®. | berakningarna far ACEA-6verenskommelsen en relativt stor betydelse. Den &rliga
effektiviseringstakten beraknas uppga till i genomsnitt 0,75 procent per ar fram till 2020, jamfort
med 0,2 procent per ar utan 6verenskommelse. Detta motsvarar cirka 2 miljoner ton utslapp av
koldioxid under scenarioperioden. I beddmningen av hur stor effektiviseringstakten blir utan
ACEA-Overenskommelsen ar utgangspunkten hur utvecklingen sett ut historiskt. Den
bransleeffektivisering som har skett under 1980- och 1990-talen har i stor utstrackning vagts upp
av starkare motorer, storre och tyngre fordon samt mer extrautrustning som t ex
luftkonditionering

Tabell B5 Kénslighetsanalyser for bensin- och dieselanvéandning.

Antagande Avvikelse (%) fran
(Huwudscenariots antaganden inom parantes) huvudscenariot

Bensinanvéandning
Privat konsumtion (2,4 % per ar)

- 2,8 % per ar 3,3
- 2,0 % per ar -3,0

Bransleeffektivisering inklusive
ACEA-6verenskommelsen (-13 %)

- exklusive ACEA-6verenskommelsen ( -3 %) 11,3
Dieselanvandning
Industriproduktionens tillvaxttakt (2,3 % per ar)

- 3,0 % per ar 6,5
- 1,7 % per ar 5,1

1) Avser energianvandning.

De berdkningar som tidigare har gjorts for olika skattenivaer pa fossila brénslen till
Klimatkommittén'*® kan illustrera hur kanslig bensin- respektive dieselanvandningen &r for olika
prisforandringar.

En skattehojning till 60 Ore per kg koldioxid berdknas medféra att bensin- och
dieselanvdndningen minskar med 2 respektive drygt 1 procent jamfort motsvarande
scenarioberékning dér koldioxidskatten uppgick till 37 6re per kg.1?° Skattehdjningen motsvarar
en 6kning av bensin- och dieselpriset med 11 respektive 10 procent jamfort med 1997 ars priser.
En skattehdjning till 144 6re per kg koldioxid motsvarar en ¢kning av bensin- och dieselpriset
med 39 respektive 53 procent jamfort med 1997 ars priser. Denna héjning beraknas medfora att
bensin- och dieselanvandningen minskar med 11 respektive 12 procent.

118 ACEA " European Automobile Manufacturers Association”. ACEA -6verenskommelsen &r en frivillig
overenskommelse mellan EU-kommissionen och bilindustrin i Europa, Japan och Korea om att minska
kol dioxidutsl appen frén nya person bilar med 25 % fram till & 2008 i férhdllande till 1995 &rs niva.

119 » Energi och klimat i Sverige: Scenarier 2010”, Energimyndigheten, EB 4:2000.

120  oldioxidskatten hojdes den 1 januari 2001 och uppgar idag till 53 6re per kg koldioxid.
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