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Forord

Foreliggande rapport fran Energimyndigheten innehaller en utvérdering av energi-
och koldioxidskatternas effekt pa utslappsutvecklingen sedan 1990 samt dven en
analys éver den samlade effekten av insatta ekonomiska styrmedel i energisektorn
fran 1990 och fram till idag. Studien kommer att ingd som ett underlag i arbetet
med Sveriges fjarde nationalrapport till FN:s klimatkonvention, NC4.

En viktig input i arbetet har varit berdkningar med modellen MARKAL-Nordic.
Modellberdkningarna samt produktionskostnadskalkylerna har gjorts av Profu AB
i Goteborg.

Rapporten har forfattats av Karin Sahlin och Mathias Normand.

Eskilstuna, 2005-09-15

Uit~

Zofia Lublin
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1 Sammanfattande slutsatser

Energimyndigheten har tillsammans med Naturvardsverket fatt i uppdrag att ta
fram Sveriges fjarde rapportering till FN:s klimatkonvention (fjarde
nationalrapporten). Rapporten ska bland annat innehalla en utvérdering av de
svenska energi- och klimatpolitiska styrmedlens effekter pa utslappen av
vaxthusgaser. Foreliggande rapport utgor ett underlag till den fjarde
nationalrapporten.

Analysen omfattar utslappen av koldioxid fran energisektorn och inkluderar de
ekonomiska styrmedel som inforts fran 1990 och fram till idag. En separat analys
har gjorts for att utvardera de insatta skatternas effekt pa utslappen. Darutover har
effekterna av de samlade ekonomiska styrmedlen beréknats. For de samlade
styrmedlen &r analysen mer framatblickande medan utvarderingen av insatta
skatter &r mer renodlat utvarderande (ex post). Analysen innehaller bade en
kvalitativ del men ocksa ett antal modellberékningar med den teknisk/ekonomiska
optimeringsmodellen MARKAL - Nordic.

Som alltid ska modellberakningar anvandas med forsiktighet. Var bedémning ar
dock att MARKAL pa ett 6vergripande satt anger en korrekt bild Gver hur
styrmedlen verkat och verkar. MARKAL-modellen visar pa ett tydligt satt vilka
atgarder som i ett optimalt system genomfors vid olika kostnader for tekniker,
branslen och styrmedel. I vissa fall har modellen dock en tendens att dverskatta
hur snabbt atgarder genomfors. | verkligheten finns det faktorer som modellen
inte inbegriper som gor att utvecklingen oftast sker langsammare. Med andra ord;
foretag och hushall, organisationer, individer agerar inte alltid pa ett helt rationellt
satt, vilket modellen gor. Modellen har ockséa en egenskap som gor att
anpassningen i vissa fall underskattas i modellresultatet. Det beror pa att
nettoanvéndningen av energi ar exogent given i modellen. Effekter i termer av en
minskad energianvandning till fljd av héjda energipriser fangas darfor inte till
fullo in med modellen.

Nagot minskade utslapp idag jamfort med ar 1990

De faktiska utslappen av koldioxid har minskat med drygt 2 miljoner ton fran
1990 och fram till idag. Utsldppsminskningen har skett under senare delen av
perioden. Det ar framforallt utsldppen i samband med den individuella
uppvarmningen som har minskat. Orsaken &r en kontinuerligt minskad
anvandning av olja. Fér energiomvandlingssektorn och industrin ligger de
genomsnittliga utslappen relativt stabila. Samtidigt har bade produktionen av
fjarrvdrme och industrins produktion dkat under samma period. Produktionen av
el har varierat framst beroende pa tillgangen pa vatten. Produktionen av el fran
kraftvarmeanlaggningar har dock dkat stadigt under perioden 1990 och fram till
idag. Utslappen fran industrin och i samband med el- och varmeproduktion har



anda kunnat hallas nere framforallt p.g.a. en 6kad anvandning av biobrénslen. Vid
produktion av fjarrvarme har andelen biobréanslen okat fran ca 25 % till ca 60 %.
Det bor ocksa tillaggas att ar 1990 foregicks av en period med en kraftig nedgang
av anvandningen av olja , bl.a. till féljd av stigande brénslepris samt en
forhallandevis hog energiskatt for olja.

Storre klimatpolitiskt fokus idag

Ar 1990 fanns inte ndgon koldioxidskatt, inte heller nagra drifts- eller
investeringsstéd. En styrning mot 6kad anvandning av férnybara energislag fanns
dock genom den energiskatt som belastade anvandningen av olja, kol, gas och el.
Nivan pa skatten var hogre for olja &n for de 6vriga energislagen och
energiskatten gallde dven for industrin. Ar 1991 infordes koldioxidskatten pa
nivan 25 ére/kg CO,. Industrins andel var inledningsvis 100 %. Koldioxidskatten
har kontinuerligt hojts med en tilltagande takt de senaste aren i och med att den
grona skattevaxlingen paborjades & 2001*. Industrins andel av skatten har
varierat men sedan 1992 har andelen understigit 100 procent. Ar 2004 &ndrades
reglerna for energi- och koldioxidskatt vid kraftvarmeproduktion. Samma
nedsattningsregler géller for kraftvdrme som for den tillverkande industrin, vilket
innebér ingen energiskatt samt 21 procent av den generella koldioxidskatten som
ar 2005 var 91 6re/kg CO,. Ar 2003 infordes elcertifikatsystemet som ersétter de
tidigare investerings- och driftsstoden till fornybar elproduktion. Systemet har
funnits i 2,5 ar och priserna pa elcertifikat har under 2005 varit runt 200 kr/MWh.
Hittills har framst produktion inom ramen for befintliga anldggningar genererats
inom systemet. EU:s handelssystem for utslappsratter startade den 1 januari 2005
och omfattar energiomvandlingssektorn samt den energiintensiva industrin.
Handelsystemet har inkluderats i berdkningarna genom att anta ett pris pa 10 euro
per ton koldioxid. Under slutet av 2005 har priserna pa utslappsratter legat runt 20
euro per ton.

Sveriges energi- och koldioxidskatt har lett till lagre utslapp

Nuvarande beskattning av energi har en tydligare klimatpolitisk inriktning jamfort
med ar 1990. Baserat pa modellresultat bedémer Energimyndigheten att
koldioxidutslappen fram till &r 2005 klart dampats som en foljd av den inférda
koldioxidskatten fran 1990 och fram till idag. Modellen visar att utslappen blir ca
2,5 —7 Mton l&gre i energisektorn med den utveckling av energi- och
koldioxidskatten som varit jamfort med om 1990 ars skatter hade fortsatt att gélla.
Den lagre utslappsminskningen motsvaras av en situation dér nya kolbaserade
anlaggningar inte antas byggas vare sig med nuvarande klimatpolitik eller med
1990 ars klimatpolitik medan det i den storre utslappsminskningen tillats en
utbyggnad av kolbaserade anlaggningar med 1990 ars klimatpolitik.

! Riksdagen beslutade &r 2000 om en grén skattevaxling som innebér att skatten pa miljéstorande
verksamhet hojts, samtidigt som skatten pa arbete sankts.



Det ar troligt att 1990 ars politik hade lett till en betydligt stérre anvandning av kol

Det &r mycket svart att i efterhand (15 ar senare) avgéra vad som skulle vara
relevanta antaganden givet en helt annan politisk utveckling. Om 1990 ars
styrning, utan koldioxidskatt eller andra stdd till fornybar elproduktion, fortsatt
gélla fram till idag och &ven i framtiden &r det hogst troligt att det &ven byggts
kolbaserad energiproduktion. Utsl&dppseffekten (d.v.s. skillnaden mellan dagens
styrning och 1990 ars styrning) hamnar da pa 7 miljoner ton koldioxid. Vid en
jamforelse av produktionskostnader for varmeverk och for kraftvarmeverk syns
att biobranslen redan ar 1990 var ett mer I6nsamt alternativ att anvanda &n olja.
Daremot var kol ett attraktivt alternativ vid bade ren varmeproduktion samt vid
kombinerad varme- och elproduktion ar 1990.

Kraftigt hojda skatter har givit lagre utslapp i bostadssektorn

I delsektorn bostader och service har de kraftigt hojda skatterna fran 1990 fram
till idag, ar 2005, inneburit att hushallen och aktorerna inom privat och offentlig
service tydligt sett att konvertering fran framst olja till andra alternativ varit
Ionsamma. Modellberakningen visar dven att en minskning av utslappen skulle
kunna ha uppnatts med 1990 ars skatter. Den minskningen ar inte lika stor som
den utsléappsreduktion som den forda skattepolitiken berdknas ge men resultaten
fran modellen 6ppnar dnda upp foér fragan om hur héga skatter som hade kravts
for att uppna samma resultat. | denna rapport har vi inte vidare analyserat vilken
niva pa skatten som skulle vara tillracklig ur perspektivet att minska
koldioxidutslappen till en given niva med sa laga kostnader som majligt for
hushall och aktérer inom privat och offentlig service. Vid en sadan fortsatt
utredning bor en helhet efterstravas vilket bl.a. inkluderar den statsfinansiella
betydelsen av energi- och koldioxidskatterna.

For industrin ger dagens nedsatta koldioxidskatt nagot hogre utslapp jamfort med
1990 ars energiskatt

For industrin har inte koldioxidskatten inneburit minskade utslapp jamfort med
1990 eftersom 1990 ars energiskatt var nagot hogre an dagens nedsatta
koldioxidskatt. N&r skattens effekt inom industrin utvérderas ar det viktigt att
inkludera det internationella perspektivet. En alltfor kraftig nationell styrning
leder troligtvis inte till minskade globala utsléapp eftersom produktionen riskerar
att flytta utomlands med effekter pa sysselsattning m.m.

Koldioxidskatten har haft betydelse for den kraftigt 0kade anvandningen av
biobransle i fjarrvarmesektorn

Pa samma sétt bedoms den forda skattepolitiken haft en tydlig betydelse for den
utveckling med kraftig 6vergang fran fossila branslen till biobranslen som skett
inom fjarrvarmeproduktionen (hetvattencentraler). Aven om modellen indikerar



att 1990 ars styrmedel hade kunnat ge samma utveckling bedémer vi att sa inte
fullt ut hade blivit fallet. En enskild berékning av produktionskostnader vid ett
varmeverk visar att skillnaden mellan att anvanda biobréansle och kol ar 1990 var
liten. Dock finns det anledning att dven har fraga sig om det hade rackt med en
lagre niva pa koldioxidskatten for att uppna samma miljéstyrning som idag.

Koldioxidskattens niva har sénkts vid kraftvarmeproduktion men samtidigt har tva
nya styrmedel tillkommit

For kraftvarmen gors bedomningen att den forda skattepolitiken i verkligheten
(fran 1990 och fram till idag) haft storre betydelse for Gvergangen fran fossila
branslen till biobranslen an vad modellen visar. Aven for aktorer i
kraftvdrmesektorn har den forda skattepolitiken givit tydliga signaler om att
koldioxidutslépp kostar. Den sankning av skatterna i samband med
kraftvarmeproduktion som skedde 2004 och som byggde pa en vilja att forbattra
forutsattningarna for effektiv el- och varmeproduktion far en stor paverkan pa
modellens resultat. For kraftvarmesektorn fungerar modellens berdkning bést i ett
framtablickande perspektiv. Det &r ocksa den mest korrekta utgangspunkten
eftersom elcertifikatsystemet samt EU:s handelsystem har tillkommit samtidigt
som reglerna for koldioxidskatten férandrades. Det ar viktigt att analysera
effekten av den sénkta kraftvarmeskatten tillsammans med det inforda
elcertifikatsystemet (tidigare investeringsstod- och driftsstod) samt EU:s
handelsystem for utslappsrétter. Darmed ges den samlade effekten av inférda
ekonomiska klimatstyrmedel jamfort med 1990 ars ekonomiska styrmedel.

Den samlade effekten av inférda ekonomiska styrmedel ger en starkare
klimatstyrning

Den sammantagna effekten av dagens ekonomiska styrmedel i energisektorn
(exklusive transporter), dvs. energi- och koldioxidskatten, elcertifikatsystemet
samt EU:s handelsystem (exklusive LIP och Klimp), ger 5 till 10 miljoner ton
lagre utslapp av koldioxid ar 2010 jamfort med om 1990 ars energiskatt hade
fortsatt att galla under hela perioden fram till idag. Den lagre utslappsskillnaden
(5 Mton) motsvaras av en forsiktig ansats dar berakningen bygger pa antagandet
att kolbaserade anlaggningar inte hade byggts i Sverige dven i ett fall dar 1990 ars
klimatpolitik hade fortsatt att gélla. Den hogre utslédppsskillnaden (10 Mton)
bygger pa antagandet att givet 1990 ars klimatpolitik sa hade det varit mojligt att
kolbaserad energiproduktion hade byggts ut i Sverige. Som vi tidigare slagit fast
ar det ett tankbart scenario eftersom kol var ett konkurrenskraftigt
produktionsalternativ jamfort med biobranslen - givet 1990 ars energiskatt och
davarande branslepriser.

| energiomvandlingssektorn ar det viktigt att se till den samlade effekten av
styrmedel.

Den sammantagna effekten av koldioxidskatten, elcertifikatsystemet samt EU:s
handelssystem for utsléppsratter ger en starkare styrning vid
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kraftvarmeproduktion jamfort med 1990 ars energiskatt. Vid enbart
varmeproduktion ger aven 1990 ars energiskatt en stark styrning. Lagger man
samman dagens niva for koldioxidskatten samt EU:s handelsystem &r dock
styrningen idag betydligt starkare.

EU:s handelsystem forstarker styrningen inom industrin

For industrin var 1990 ars energiskatt nagot hogre dn dagens nedsatta
koldioxidskatt. EU:s handelssystem gor dock att dagens styrmedel fér den del av
industrin som omfattas av EU:s handelssystem har en nagot kraftigare styrning
jamfort med 1990 ars energiskatt.

Dagens styrmedel berdknas ge mer svensk energiproduktion

Sammantaget leder dagens styrmedel till mer fordelaktiga forutsattningar for
energiproduktion i Sverige. Det innebér att de nationella utslappen berdknas oka
(p.g.a. att en viss del av elen beréknas produceras med gas). Sett i ett nordiskt
perspektiv indikerar modellen att det &r kolkondens som ersétts. Det innebdr att
utslappen, sett i ett nordiskt perspektiv, inte 6kar utan istallet minskar.

De totala utslappen av koldioxid fran energiproduktion regleras pa EU-niva

Fran och med 2005 regleras utslappen fran elproduktionen genom EU:s
handelssystem som omfattar samtliga EU:s medlemsstater. Det innebér att en
eventuellt utbyggd gasbaserad elproduktion i Sverige som okar de nationella
utslappen samtidigt leder till utslappsminskningar ndgon annanstans inom ramen
for EU:s handelssystem. Omvant géaller att en hardare styrning i handlande
sektorer i Sverige inte leder till minskade utslapp i EU eftersom en minskning i
Sverige mojliggor for en annan utslappskalla att 6ka sina utslapp. Detta galler
inom den pagaende handelsperioden. Infor nasta handelsperiod paverkas de totala
utslappen i EU av samtliga landers tilldelning av utslappsrétter. Inom ramen for
EU:s handelssystem utgor den totala méngden tilldelade utslappsrétter ett tak for
utslappen.
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2 Inledning

Inom ramen for FN:s klimatkonventionen har Sverige och andra lander atagit sig
att vart fjarde ar Iamna in en rapport éver bl.a. utslappsutvecklingen, en prognos
Over framtida utslapp samt en utvérdering av anvénda styrmedel. Under 2005 ska
den fjérde s.k. nationalrapporten tas fram. Foljande rapport utgor ett underlag till
denna rapport.

En analys har gjorts 6ver vilken effekt insatta ekonomiska styrmedel har haft
sedan 1990 i energisektorn. Med energisektorn avses anvandningen av energi i
bostadssektorn, energiomvandlingssektorn samt inom industrin. For 6vriga
sektorer har separata utvéarderingar gjorts. Utvarderingen gors bakat i tiden men
aven framat for aren 2010 och 2020.

Den metod som anvants &r att dels beskriva den faktiska utvecklingen och relatera
den till insatta styrmedel samt &ven till andra paverkande parametrar. Analysen
kompletteras sedan med modellberéakningar med den teknisk-ekonomiska
optimeringsmodellen MARKAL-Nordic.

Analysen har delats upp i tva delar, dels skatterna effekt pa utslappsutvecklingen,
dels den sammanlagda effekten av dagens samlade ekonomiska styrmedel i
energisektorn. Den samlade analysen &r mer framatblickande medan
skatteutvarderingens ar mer tillbakablickande.

2.1 Avgransningar
Analysen i denna rapport avgransas till energisektorn exklusive transporter.

Det &r viktigt att papeka att denna rapport koncentreras till att analysera de
ekonomiska styrmedlens effekter pa koldioxidutslappen. En helhetsbedémning av
styrmedlens lamplighet utifran dess effekter pa t. ex. konkurrenskraft,
statsfinanser, strukturomvandling eller dess fordelningseffekter gors inte i denna
rapport.

Vidare analyseras inte annat &n Oversiktligt hur olika aktorers beteenden forandras
med olika styrmedel. | rapporten fokuseras pa hur olika delsektorer optimerar en
given total anvandning av energi, givet foérandringar i styrmedel. Det betyder att vi
fangar nar det ar 1onsamt for ett hushall att byta sin oljepanna till exempelvis
fjarrvarme, men inte om samma hushall som ett resultat av hoga elskatter minskar
sin anvandning av hushallsel.
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2.2 Beskrivning av modellen MARKAL-Nordic

Berékningar med modellen MARKAL-Nordic har varit ett viktigt underlag i
utvarderingen av de ekonomiska styrmedlen i energisektorn (exklusive
transporter). En utforlig beskrivning av modellen samt de indata som anvants
redovisas darfor i en bilaga till rapporten.

Det bor poangteras att de kvantitativa resultaten ska tolkas med forsiktighet.
Modellens drivkraft ar att optimera energisystemet utifran uppgifter om vilka
olika tekniker som finns samt vad dessa kostar. Modellen tenderar darfor att
genomfora atgarder snabbare an vad som sker i verkligheten. Det finns faktorer
som gor att aktorerna, bade foretag och konsumenter, inte alltid agerar som
modellen gor. Det kan vara brist pa information, att andra investeringar (bada
inom ramen for ett foretag men ocksa for ett hushall) prioriteras fore
energiinvesteringen, trogheter i tillstindshanteringprocessen vid investeringar i
nya energianlaggningar samt att konsumenters varderingar kan leda till att en
ekonomiskt I6nsam atgard dnda inte vidtas. Samtidigt finns det en egenskap hos
modellen som verkar i andra riktningen, dvs. leder till att modellresultatet kan
underskatter den verkliga utslappseffekten p.g.a. det inférda styrmedlet. |
modellen anges det underliggande energibehovet exogent, vilket innebdr att
modellen inte kommer att visa eventuella anpassningar i form av andrat beteende
(exempelvis sankt inomhustemperatur) eller strukturférdndringar i industrins
produktionsmonster till foljd exempelvis hojda skatter.

Modellens resultat kan &nda anvandas for att fa en forstaelse for vilken styrning
som de valda styrmedlen ger.

Det kan inte podngteras nog mycket att modellresultat beror av vilka antaganden
som gors for en rad olika parametrar. | bilagan till rapporten redovisas vilka indata
som anvants. Exempelvis paverkas resultaten av olika prisantaganden for
branslen, priset pa utslappsratter och priset pa elcertifikat. Att géra
ké&nslighetsanalyser for samtliga prisantaganden skulle innebdra ett stort antal
berakningar. Detta har inte varit mojligt att géra inom ramen for arbetets
omfattning. Vi har dock pa valda stillen infort kommenterar i texten for att betona
denna osakerhet.
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Koldioxidutslapp och
energianvandning i Sverige

Sammanfattande slutsatser

Utslappen av koldioxid fran energisektorn (exklusive transporter) har
minskat under den senare delen av perioden 1990 —2004.

Det ar den individuella uppvarmningen som uppvisar den storsta
utslappsminskningen under 1990-talet. Orsaken ar en kontinuerligt
minskad anvandning av olja.

Utsl&ppen i samband med energiproduktion samt anvandning av energi
inom industrin har svangt runt en relativt stabil niva.

Perioden fore 1990, d.v.s. under 1980-talet minskade anvéndningen av
olja i energisektorn betydligt.

Under 1990-talet ar det framfdrallt anvandningen av biobranslen som har
Okat sin tillforda andel.

Vid fjarrvarmeproduktion syns dessa trender tydligt vilket kan illustreras
med de specifika utsldappen som ar 2004 var en tredjedel av 1980 ars niva.
Aven industrin foljer den allmanna trenden. Har ersétts oljan i storre
utstrackning av el. Men dven biobranslen har 6kat.

| foljande kapitel redovisas hur utvecklingen har sett ut mellan 1990 och fram: till
idag men ocksa annu langre bakat i tiden. Beskrivningen innehaller bade
utslappsutvecklingen men ocksa den underliggande energianvandningen uppdelad
i bostadssektorn, industrisektorn och energiomvandlingssektorn.
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Koldioxidutslapp 1990 - 2003

De sammanlagda utslédppen av koldioxid i energisektorn (exklusive transporter)
har minskat mellan 1990 och 2005. Det ar framforallt i samband med den
smaskaliga uppvarmningen i bostadssektorn som utslappen minskat betydligt.
Orsaken bakom utslappsminskningen &r att olja har ersatts med andra energislag.
Anvindningen av olja till uppvarmning av bostader har ocksa belagts med ckande
kostnader i form av hojd koldioxidskatt.

I samband med el- och storskalig varmeproduktion har de genomsnittliga
utslappen legat relativt stabila. Variationer mellan aren beror pa nederbords- och
temperaturforhallandena. Samtidigt har produktionen av framforallt varme okat
betydligt. Industrins utslapp har ocksa som ett genomsnitt legat nagorlunda stabila
och variationer dver aren beror sannolikt pa svangningar i konjunkturen
(produktionen). Aven industrins produktion har vuxit under perioden. Trots att
inte utsldppen har minskat kan inférda styrmedel ha lett till att
utslappsutvecklingen har kunnat hallas tillbaka.

Faktiska utslapp av koldioixd fran energisektorn
40000 ~ (exklusive transporter)

P .
35 000 —
30 000 |

25000

20 000

kton koldioxid

15 000

10 000 4
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Figur 1: Faktiska utslapp av koldioxid totalt i energisektorn (exkl transporter) 1990-2003
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jordbruk/skogsbruk/fiske militar samt diffusa utslépp.

Figur 2 Faktiska utslapp av koldioxid i energisektorn uppdelad i undersektorer (exklusive
transporter)

3.1 Energianvandning

Ett forhallande som ocksa bor beaktas ar hur utvecklingen har sett ut fore 1990
samt hur utvecklingen av branslen har sett ut. Har gors en tillbakablick éver hur
energianvéndningen har utvecklats.

Den totala anvandningen av energi i Sverige har 6kat fran 1970 och fram till idag.
Aven mellan 1990 och fram till idag syns en 6kande trend. Exkluderas forlusterna
i samband med karnkraftproduktion ges en annan bild éver hur
energianvandningen forandrats. Fram till 1990 syns da istéllet att anvandningen
av energi har minskat.

Sedan 1990 och fram till idag har dock anvéndningen (exklusive kérnkraftens
forluster) 6kat. Bade anvandningen i transportsektorn och i industrin har dkat. For
transportsektorn ar den 6kade anvandningen en trend som gallt under langre tid
medan industrins anvandning idag ligger pa samma nivaer som under 1970-talet.
Bostadssektorns energianvandning har svangt upp och ner runt en stabil niva. De
bor noteras att for bade industrin och bostadssektorn minskar den specifika
anvandning av energi nér el- och fjarvarmeanvéndningen okar eftersom
omvandlingsforlusterna flyttas till en annan sektor.
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I Figur 3 visas den tillforda energin dvs.vilka energislag som anvants i Sverige
fran 1970 och fram till idag. Det syns tydligt hur anvandningen av olja minskade
under 1980-talet samtidigt som karnkraften byggdes ut. Under 1990-talet har
biobrénslen okat sin andel av den totala tillforseln.

TWh
700 ~
600
B Elimport minus elexport
500 + .
O Vindkraft
B Karnkraft, brutto
400
O Vattenkraft, brutto
O Varmepumpar i
300 fiarrvarmeverk

O Biobranslen, torv m m

200 B Kol och koks

B Naturgas, stadsgas

100 @ R3olja och oljeprodukter

Figur 3 Total energitillforsel i Sverige 1970 - 2003, TWh

| kapitel 3.2.1, 3.2.2 och 3.2.3 visas energianvandningen mer utforligt for
bostadssektorn, energiomvandlingssektorn (el- och varmeproduktion) samt
industrin.
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3.1.1 Energiomvandling
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Figur 4: Tillford energi total i fjarrvarme (bade kraftvarme och hetvattencentraler)
uppdelat pa energibarare 1983-2003

Kélla:Energilaget 2004

Enligt Figur 4 kan man se att anvandningen av olja vid fjarrvarmeproduktion
(bade hetvattenproduktion och kraftvarmeproduktion) har minskat kraftigt under
1980-talet och darmed har utslappen minskat. Under 1990 och fram till idag har
anvandningen av biobranslen ¢kat betydligt samtidigt som produktionen av
fjarrvarme ocksa har okat. Fjarrvarmen har féljaktligen byggts ut kraftigt under
1990-talet och till storsta delen &r det biobransle som anvands vid produktionen av
varme. Aven anvindningen av kol har minskat och ersatts med biobransle.
Déremot har anvandningen av olja legat relativt stabil mellan 1990 och fram till
idag.

Denna utveckling har resulterat i att kolintensiteten har minskat vid
fjarrvarmeproduktion, se Figur 5.
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Specifikt utslapp av CO, fran produktion av fjarrvarme
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Figur 5 Specifika utslapp av koldioxid fran produktion av fjarrvarme.

Kélla: Swedpower

| Figur 6, Figur 7 och Figur 8 visas den tillférda energin uppdelad pa
hetvattencentraler och kraftvarmeanlaggningar. En trend som ar gemensam &r den
Okade anvandningen av biobréansle. For fossila branslen syns en minskad
anvéandning vid produktion i hetvattencentraler. Inom kraftvdrmeproduktionen
syns en minskad anvandning av fossila branslen vid varmeproduktion medan
anvandningen av kol och olja 6kar vid elproduktion. Fordelningen av brénslen
mellan varme- och el i kraftvarmeanlaggningarna har paverkats av skattereglerna.
Fram till 2004 kunde fossila branslen tillféras elproduktion och pa det sattet
behovde inte foretaget betala koldioxidskatt. I 2004 ars skatteregler a&ndrades detta
och nu galler att branslena ska paforas varme- respektive el i proportion till hur
mycket som produceras.

Vid kraftvarmeproduktion skedde en viss kning av gas mellan aren 1988 och
1993.
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Varme i hetvattencentraler
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Figur 6: Tillférd energi i fjarrvarme i hetvattencentraler
Anm: Elpannor, vdrmepumpar och spillvdrme &r exkluderade i figuren.
Kélla: Energilaget 2004
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Figur 7: Tillford energi i fjarrvarme producerad i kraftvarmeverk uppdelat pa energibarare
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Anm: Elpannor, varmepumpar och spillvarme ar exkluderade i figuren.
Kélla: Energilaget 2004

Elproduktion i kraftvéarme
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Figur 8: Insatt bransle i elproduktion (exkl. kdrnbransle), 1983-2003, GWh

Anm: Figuren visar den brénslebaserade elproduktionen. Sveriges elproduktion sker till ungeféar
90% med vattenkraft och karnkraft.
Kélla: Energilaget 2004

3.1.2 Bostader och service

| bostadssektorn syns en tydlig évergang fran anvandning av olja till anvandning
av fjarrvarme och el. Den 6kade elanvandningen &r framforallt hushalls- och
driftel. Elanvandning for uppvarmning har sedan mitten pa 80-talet legat relativt
stabilt. Den minskade anvéndningen av olja for uppvarmning har framforallt
ersatts av 6kad fjarrvarmeanvandning. Pa senare ar har dven anvandningen av
pellets och varmepumpar okat. For utvecklingen av varmepumpar se figur Figur
10.
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3.1.3 Industri

Inom industrin har oljeanvandningen gatt ned kraftigt fran borjan av 1970-talet
fram till ungefar 1992. Under 90 talet har anvandningen alltsa inledningsvis gatt
ned for att sedan fluktuera upp och ned. Oljan har ersatts med en ¢kad anvéndning
av el och biobréanslen.

TWh
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70 —— Oljeprodukter =& Naturgas och stadsgas
Ed = =& :Fjarrvarme
Biobrénslen, torv m m —8&— Kol och koks
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50 -
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Figur 11 Tillférda branslen i industrisektorn 1970-2004
Kalla: Energiléget 2004
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4 Produktionskostnader

For att kunna gora en bra analys av de ekonomiska styrmedlens betydelse for
investeringsbeslut och brénsleanvandning i energisektorn har vi beréknat
produktionskostnader for olika typer av pannor och olika brénslen vid olika
tidpunkter. Samma indata har anvants som vid de modellberakningar som
redovisas i kapitel 5 och 6. De priser som anvéants ar ett medelvérde for alla aren,
medan styrmedlen fordndras. Med detta som underlag kan vi i den vidare analysen
battre forsta utfallet av modellens berakningar men aven skapa en battre forstaelse
for den ungeféarliga kostnadsbild som mott investerare och aktérer inom
energisektorn under 1990-talet och bérjan av 2000-talet.

Energimyndigheten kommer till f6ljande slutsatser:

e Berakningarna av produktionskostnader visar att biobransle var ett mer
konkurrenskraftigt alternativ jamfért med olja redan ar 1990 bade i
fjarrvarme- och kraftvarmeanlaggningar. Detta p.g.a. att energiskatten ar
1990 var relativt hog vid anvandning av olja.

e Kol daremot var ett konkurrenskraftigt alternativ till biobranslen ar 1990
bade i fjarrvarme- och kraftvarmeanlaggningar. Om 1990 ars styrmedel
hade legat kvar oforandrade fram till idag kan vi utifran berakningar av
produktionskostnader bedéma det troligt att en del kolbaserade
anlaggningar hade byggts.

e FOr de dvriga aren, 1995, 2003 och 2005 &r produktionskostnaderna klart
till fordel for biobrénslen i produktion vid fjarrvarmeanléaggningar.

e Vid kraftvarmeproduktion har biobréansle forlorat i konkurrenskraft p.g.a.
den sankta energi- och koldioxidskatten ar 2004. Samtidigt kan
konkurrenskraften hallas uppe p.g.a. de inférda marknadsbaserade
styrmedlen elcertifikatsystemet och EU:s handelssystem. De kraftigt
sénkta skatterna och fler styrmedel gor att framtiden blir mer
svarforutsagbar for aktérerna och svangningar i priser pa branslen, el,
utslappsratter och elcertifikat far stor betydelse.

e Styrmedlen har ocksa gatt fran att premiera elforbrukning i
fjarrvarmeproduktion till att premiera kraftvarme. Varmepumpar har gatt
fran "bast” till nastan “samst” fran 1990 till 2005.

4.1 Viktiga antaganden

| detta avsnitt redovisas varmeproduktionskostnader. Berakningarna baseras pa
antaganden om brénslepriser, elpris, elcertifikatpris, utslappsrattspriser,
kalkylranta, anlaggningens livslangd, utnyttjningstider mm. | Tabell 1 framgar de
antaganden som ar gjorda.
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De berakningar som illustreras ar exempel pa varmeproduktionskostnader givet
alla gjorda antaganden. De ska séaledes framst tolkas utifran vilken betydelse olika
styrmedel har pa produktionskostnaderna snarare &n som representativa faktiska
produktionskostnader de enskilda aren. Det ar viktigt att komma ihag att nar
modellen optimerar energisystemet kommer elpris och elcertifikatpris ut som ett
resultat av modellen. Vidare finns olika prisintervall for branslen i modellen som
ger olika branslepriser beroende pa hur mycket av det branslet som anvands. Som
exempel kan ndmnas att biobranslepriset som i produktionskostnadsberékningarna
ar satta till 150 kr/MWh &r det hogsta priset i modellen. | flera av berékningsfallen
ser vi dock ett lagre pris pa biobranslen. Produktionskostnadsdiagrammen i detta
kapitel skall med andra ord ses som en indikation och en illustration pa vad man
kan forvénta sig av MARKAL-Nordic med de givna forutsattningarna.

Tabell 1: Antaganden for produktionskostnadsberékningarna

Branslepriser

Olja 160 kr/MWh
Naturgas 140 kr/MWh
Kol 60 kr/MWh
Bio, skogsflis 150 kr/MWh
Elpriser

Elpris 1990-2003 260 kr/MWh
Elpris 2005 300 kr/Mwh
Styrmedel *

Elcertifikatpris (2005) 100 kr/MWh

Utslappsréttspris (2005) | 10 €/ton CO2

Skatter Reala verkliga skatter
dessa ar.

Utnyttjningstider

Varmeverk (hvc) 4000 tim

Kraftvarmeverk 5500 tim

Kalkylranta 5%

Livslangd 28 ar

Pannor Standardstorlekar

* | berakningarna ingdr inte de investeringsstod som utgatt till exempelvis kraftvarme ar 1995.

4.2 Produktionskostnader i varmeverk

| Figur 12 nedan ser vi den totala varmeproduktionskostnaden i varmeverk. Av
figuren framgar att biobranslen (skogsflis) star sig vl i forhallande till olja ar
1990, medan kol har lagst produktionskostnad. | Figur 13 ser vi att olja
beskattades forhallandevis mycket redan 1990, vilket uppréatthaller biobranslenas
konkurrenskraft i forhallande till olja. Kol daremot beskattades inte lika mycket,
och brénslepriset ar ocksa betydligt lagre. Med 1990 ars styrmedel ar saledes kol
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ett mycket attraktivt alternativ for investerare och aktorer i varmeverk. Om 1990
ars styrmedel hade legat kvar oférandrade fram till idag kan vi utifran
produktionskostnaderna beddma det troligt att en hel del kolbaserade varmeverk
skulle byggas. Vad modellen ger for svar pa denna hypotes behandlas utforligt i
de foljande kapitlen 5 och 6.

For de Gvriga aren 1995, 2003 och 2005 &r produktionskostnaderna klart till fordel
for biobranslen. Ar 2005, d& varmeverken &ven belastas med kostnader for
utslappsratter, &r varmeproduktionskostnaden for biobranslen i det ndrmaste
halften av produktionskostnaden for olja och kol. | berdkningen har antagits ett
utslappsrattspris pa 10€/ton koldioxid. I skrivande stund (maj 2005) &r priserna pa
utslappsréatter narmare 20€/ton vilket skulle gora skillnaden annu stérre. Under
2005 har ocksa oljepriserna varit betydligt hogre i verkligheten (6ver 50USD/fat
vilket motsvarar ca 230 kr/MWHh) &n det pris som antagits i berdkningarna (160
kr/MWh) vilket ytterligare skulle géra det mindre attraktivt med olja.
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400 +

300 4

SEK/MWh fjarrvarme

200 4

100 -

Skogsﬂ\s‘ Olja ‘ Kol ‘ Skogsfl\s‘ Olja ‘ Kol ‘ Skogsflis‘ Olja ‘ Kol ‘ Skogsflis‘ Olja ‘ Kol

1990 1995 2003 2005

Figur 12: Berdknade totala varmeproduktionskostnader i varmeverk (hetvattencentraler)
for olika bréanslen &ren 1990, 1995, 2003 och 2005, SEK/MWh fjarrvarme

Kélla: MARKAL-Nordic
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4.3 Produktionskostnader i kraftvarmeverk

| Figur 14 framgar de totala varmeproduktionskostnaderna for olika branslen och
produktionstekniker i kraftvarmeverk. Av figuren framgar att saval kol,
varmepumpar och naturgas har lagre varmeproduktionskostnader &n biobranslen
ar 1990. Olja daremot har klart hogre produktionskostnader an biobréanslen.
Redan 1990 ar saledes olja ett samre alternativ &n alla andra bréanslen, vilket ar en
spegling av de forhallandevis hdga energiskatterna pa olja och det hogre
branslepriset.

| Figur 15 visas varmeproduktionskostnaderna uppdelade pa olika energislag. Det
syns ocksa hur stor del som &r bréanslekostnad, kapitalkostnad, drift- och underhall
samt kostnader for olika styrmedel. | figuren ser vi att det &r naturgasens hogre
elverkningsgrad (vilket ger hogre elkreditering) i forhallande till bio som gor att
dess produktionskostnader totalt sett ar 1&gre an for bio. For kol ar det ett betydligt
lagre branslepris och en inte "tillrackligt h6g” energiskatt som ger kol lagre
produktionskostnader &n biobranslen. Aven utifran dessa produktionskostnader
skulle vi kunna ana att en fortsatt energi- och klimatpolitik med 1990 ars
styrmedel skulle ha givit en kraftig utbyggnad av kol- och naturgasbaserade
kraftvarmeverk pa bekostnad av biokraftvarme. Detta behandlas utforligt i kapitel
5 och 6 nar modellen (MARKAL-Nordic) beréknar effekten av en fortsatt politik
med 1990 ars styrmedel.
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Ar 2003 &r det storst skillnad i produktionskostnad mellan de fossila teknikerna
och biokraftvarme. Detta ar det sista aret innan den nya kraftvarmebeskattningen
trader i kraft?. Ar 2005 har den nya kraftvarmebeskattningen tratt i kraft samtidigt
som fossileldade kraftvarmeverk belastas med kostnaden for utslappsratter och
biokraftvarme gynnas med elcertifikatsystemet. Samtidigt har vi antagit att
utslappshandeln ger hogre elpriser vilket framférallt gynnar naturgaskraftvarmen
som far en hogre elkreditering. Nettot av detta blir betydligt mindre skillnader i
produktionskostnader mellan de olika alternativen. Kolkraftvarme,
naturgaskraftvarme och biokraftvarme ligger pa ungefar samma niva, fortfarande
med viss fordel for bio. Med de kraftigt sdnkta skatterna och fler styrmedel blir
framtiden mer svarforutsagbar for aktrerna och svangningar i priser pa branslen,
el, utslappsratter och elcertifikat far stor betydelse. Som exempel kan namnas att i
berakningsexemplet har antagits ett elcertifikatpris pa 100 kr/MWh, medan det
faktiska priset under 2005 snarast varit det dubbla®. Som framgar av Figur 15 &r
elcertifikatintakten betydelsefull for produktionskostnaderna och en dubbelt sa
hdg intékt skulle gora biokraftvarmen betydligt mer konkurrenskraftig. Samma
forhallande rader for utslapprattspriset som antagits vara 10€/ton koldioxid i
berakningen medan priserna i maj 2005 ligger strax under 20€/ton. Som tidigare
namnts ar har ocksa oljepriset varit betydligt hogre under 2005 an vad som
anvands i berakningen. Skulle de hdga oljepriserna sta sig ger det i sig klar fordel
for biokraftvarme gentemot olje- och naturgaskraftvarme.

Vart att notera ar ocksa att styrmedlen har gatt fran att premiera elférbrukning i
fjarrvarmeproduktionen till att premiera kraftvarme. Varmepumpar har gatt fran
"bast” till nastan “samst” fran 1990 till 2005. Detta far viktiga konsekvenser for
resultaten langre fram dar kraftvarmepotentialen plétsligt blir mycket storre pa
grund av att vdrmepumparna tappat i konkurrenskratft.

2 Ar 2004 sinktes koldioxidskatten fér varmeproduktion i kraftvarmeverk fran 100% till 21% av
den generella nivan samtidigt som energiskatten for varmeproduktionen i kraftvarmeverk
slopades.

® Anledningen till varfor vi valt 100 kr/MWh och inte 200 kr/MWh &r att 100 kr ar det pris som
genereras i modellberakningarna. Om exempelvis kalkylrantan héjs sa har tidigare studier visat att
det far en stor paverkan uppat pa elcertifikatpriset.
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4.4 Produktionskostnader individuell uppvarmning

Av Figur 16 nedan framgar att anvandning av fjarrvarme har de betydligt lagsta
produktionskostnaderna for samtliga redovisade ar. | figuren framgar ocksa att
anvandning av olja har de hogsta varmeproduktionskostnaderna for alla ar. Dock
ar det med valdigt liten marginal for ar 1990, dar bergvarme faktiskt ar nagon
krona dyrare och pelletspannan endast ndgot billigare &n oljepannan. Utifran Figur
17 kan vi ocksa konstatera att redan ar 1990 sa var den rorliga
varmeproduktionskostnaden (dvs. exklusive kapitalkostnad) for olja hogre &n
kostnaden for att investera i ny fjarrvarme (inklusive kapitalkostnad). Det skulle
betyda att det redan ar 1990 var lénsamt att byta ut sin befintliga oljepanna och
installera fjarrvarme.*

Utifran de berdknade produktionskostnaderna ar det rimligt att tro att oljepannor
byts ut mot fjarrvarme, vattenburen el och/eller varmepumpar. Detta skulle i s&
fall for betyda minskade koldioxidutslapp i samband med individuell
uppvarmning. En viss del av utslappen (i samband med el- och
fjarrvarmeproduktion) flyttas dock till energiomvandlingssektorn. Effekterna
redovisas i detalj i de féljande kapitlen 5 och 6.
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Figur 16: Berdknade totala varmeproduktionskostnader i individuell uppvarmning for olika
branslen aren 1990, 1995,och 2005, kronor/MWh varme

Kalla: MARKAL-Nordic

* Detta 4r givet en forhallandevis 13g kalkylranta p& 5%. Skillnaden &r dock s& stor mellan olja och
fjarrvarme sa kalkylen skulle ga ihop dven med en betydligt hogre kalkylranta.
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5 Energi- och koldioxidskattens effekt

Sedan ar 1990 har energiskatten och framforallt koldioxidskatten varit
betydelsefulla i den svenska energi- och klimatpolitiken. Skatternas miljoeffekt
och konsekvenser har ocksé analyserats i ett flertal studier genom &ren>. De flesta
analyser tillskriver koldioxidskatten en utslappsdampande effekt. Den allméanna
uppfattningen bland bade politiker och aktérer inom energiomvandlingssektorn ar
ocksa att koldioxidskatten har varit den enskilt viktigast faktorn till den kraftiga
utvecklingen av biobransleanvandningen i fjarrvarmeproduktionen och den
samtidiga minskningen av olja i den individuella uppvarmningen i bostader och
lokaler.

| detta kapitel gors en ansats for att forklara vilken betydelse de svenska energi-
och koldioxidskatterna har haft i den positiva utvecklingen av koldioxidutslappen
i energisektorn (exklusive transporter). Analysen tar sin utgangspunkt i den
beskrivning av koldioxidutslappen och energianvandningen som gors i kapitel 3
samt redovisningen av varmeproduktionskostnader i kapitel 4. For att komplettera
detta redovisas som bakgrund en beskrivning av hur beskattningen ser ut idag och
hur den fOrvéntas styra i teorin. Vidare ges en kort beskrivning av skattepolitikens
utveckling historiskt for att satta utvecklingen mellan 1990-2005 i ett storre
sammanhang. En viss blick framat avseende energiskattesystemet ges aven i detta
avsnitt. Slutligen gors berdkningar av vilken effekt pa energianvandning och
koldioxidskatt den forda skattepolitiken fran 1990 till idag har haft jamfort med
om vi 1990 istallet valt att fortsatta med det arets styrning (dvs. i princip endast
energiskatt) fram till idag. Vid dessa beréakningar har modellen MARKAL-Nordic
anvants®. | berakningarna analyseras den samlade effekten av energi- och
koldioxidskatterna, d.v.s. nagon separat analys for respektive skatt har inte gjorts.

Energimyndigheten kommer till foljande slutsatser:

e Var beddmning, utifran modellresultaten, ar att koldioxidutslappen fram
till ar 2005 har dampats p.g.a. de energi- och koldioxidskatter som inforts
fran 1990 och fram till idag.

e Modellen visar att utslappen blir ca 2,5 — 7 Mton lagre idag (ar 2005) i
energisektorn med de inférda energi- och koldioxidskatterna jamfért med
om 1990 ars skatter hade fortsatt galla fram till i dag. Den lagre
utslappsskillnaden motsvaras av en forsiktig ansats dar berakningen
bygger pa antagandet att kolbaserade anlaggningar inte hade byggts i

> Se t ex Nordiska Ministerradet (2001) ”An evaluation of the impact of green taxes in the Nordic
countries” dar en sammanstalining av 16 analyser av koldioxidskatten i Sverige mellan 1989 och
1999 aterges.

® Se avsnitt 2.1 samt bilagan till rapporten for en utférlig beskrivning av modellen och de indata
som anvants
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Sverige aven i ett fall dar 1990 ars klimatpolitik hade fortsatt att galla. Den
hogre utslappsskillnaden bygger pa antagandet att givet 1990 ars
klimatpolitik sa hade det varit mojligt att kolbaserad energiproduktion
hade byggts ut i Sverige

Var beddmning &r att energi- och koldioxidskatterna har haft en betydande
effekt pa koldioxidutslappen i delsektorerna bostader och service. De
kraftigt 6kade skatterna fran 1990 fram till idag, ar 2005, har inneburit att
hushallen och aktorerna inom privat och offentlig service tydligt sett att
konvertering fran framst olja till andra alternativ har varit Ionsamma. Vi
kan dock se att en minskning av koldioxidutslappen uppnas dven med
1990 ars skatter. Denna minskning &r forvisso inte lika stor som med den
forda skattepolitiken men resultaten fran modellberakningarna 6ppnar
anda upp for fragan om hur hdga skatter som hade kravts for att uppna
samma resultat.

Var bedomning ar att den forda skattepolitiken haft en tydlig betydelse for
den kraftiga 6vergangen fran fossila branslen till biobranslen som skett i
fjarrvarmesystemets hetvattenpannor. Aven om modellberikningarna
indikerar att 1990 ars styrmedel hade kunnat ge samma utveckling
bedomer vi att sa inte fullt ut hade blivit fallet. Dock finns det anledning
att ifragasatta om nivan pa koldioxidskatten idag &r satt for hogt for att
uppna samma miljostyrning som idag. Detta har inte separat analyserats i
denna rapport.

Var bedémning ar att den forda skattepolitiken i verkligheten har haft
storre betydelse for Gvergangen fran fossila bréanslen till biobranslen i
kraftvarmeproduktionen &n modellberdkningarna visar. Av modelltekniska
skal underskattas troligen effekten av de hdga skatterna i slutet av 1990-
talet och borjan av 2000-talet, da en stor del av konverteringarna skedde.
Efter det att kraftvarmebeskattningen sanktes ar 2004 stimuleras
kraftvarmeproduktionen betydligt i jamforelse med 1990 ars styrning.
Detta ger mer, till stor del naturgasbaserad, kraftvarmeproduktion i
Sverige, vilket leder till hdgre nationella koldioxidutsléapp. Men utslappen
i Norden minskar da den svenska kraftvarmen ersatter elproduktion med
samre verkningsgrad i dvriga Norden (pa kort sikt dansk kolkondens). En
annan viktig aspekt ar de tillkommande (elcertifikatsystemet och EU:s
handelssystem for utslappsratter) styrmedlens effekt pa investeringar i
kraftvarmeproduktion,. Den samlade styrmedelseffekten analyseras i
kapitel 6.

Var bedémning ar att energi- och koldioxidskatten (utvecklingen fran
1990 fram till idag) inte har haft nagon effekt pa koldioxidutslappen fran
industrins energianvandning, vilket ocksa bekraftas av modellresultaten.
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5.1 Energi- och koldioxidskatten som styrmedel

Den svenska punktbeskattningen av branslen och elektrisk energi delas upp i
energiskatt, koldioxidskatt och svavelskatt. Till “energiskatter” brukar ibland &ven
raknas den miljorelaterade kvaveoxidavgiften, produktionsskatt pa el fran
kéarnkraftverk och fastighetsskatt pa vattenkraftverk. | det foljande analyseras den
allmanna energiskatten och koldioxidskatten.

Allmanna energiskatter har funnits sedan 1950-talet, med i huvudsak fiskalt syfte.
Koldioxidskatt infordes i samband med den stora skattereformen 1990-91 vilket
gav en tydligare miljérelatering av energibeskattningssystemet. I och med den
skattevaxling som skett sedan 2001 har koldioxidskattens tyngd i systemet dkat
ytterligare.

Ett syfte med beskattning av energi &r att generera skatteintakter till staten.
Energivaror (typiskt bensin och el) har en l&gre priskénslighet &n andra varor. |
enlighet med teorin om optimal beskattning ska mer skatt tas ut pa varor med lag
priselasticitet och mindre pa varor med hdg. Pa sa vis maximeras skatteintékterna
och minimeras de snedvridande effekterna. Ett annat syfte ar att beskatta de
negativa miljoeffekterna av energiomvandling, vilket ar det huvudsakliga syftet
med koldioxidskatten. Koldioxidskatten ska minska utslappen av koldioxid i
Sverige och darigenom bidra till att minska effekterna av det globala problemet
med véxthuseffekten. Det finns dock ingen tydlig grans mellan den i huvudsak
fiskala energiskatten och den i huvudsak miljostyrande koldioxidskatten da bada
har saval miljostyrande effekt och fiskal funktion. Koldioxid- energiskatterna star
for en betydande del av statens intékter (2004 ca tio procent eller 63,5 mdr kr).

Tabell 2: Intakter av energiskatter efter energi- och skatteslag 2004, Mkr

Energi- |Koldioxid-| Svavel-

Energislag skatt skatt skatt Totalt
Bensin 14 334 11 046 25 380
Oljeprodukter 3700 14 034 17 734
Ratallolja 22 22
Ovriga branslen 107 1112 1219
Samtliga branslen 93 93
Elkraft 17 216 17 216
Produktionsskatt, el frAn karnkraftverk 1860 1 860
Totalt 37239 26 192 93 63 524
Andel av statens skatteintakter 10,0%
Andel av BNP 2,5%

Kélla: Energilaget 2005

Energiskatten

Syftet med energiskatten har historiskt framst varit att generera intékter till staten.
Energiskatten har ocksa troligen en effekt pa utslappen av koldioxid. Det ar dock
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svart att sarskilja effekten fran energi- respektive koldioxidskatten.
Energiskatterna har dven en dampande effekt pa anvandningen av energi. Hur stor
den energieffektivisering eller minskade energianvandning som &r ett resultat av
skatterna ar dock svart att kvantifiera. Energiskatten pa el har effekt dels vid valet
av uppvarmningsform samt aven for effektivisering vid anvandning av hushallsel.
Pa kort sikt paverkas framst de hushall som har kombipannor och kan valja
mellan el och andra typer av branslen. Pa langre sikt kan en hogre elskatt paverka
vilka uppvarmningssystem som installeras i fastigheter. Vid kraftigt hojda
energipriser okar ocksa lénsamheten for att genomfora energibesparande atgérder
som tillaggsisolering och installation av energieffektiva fonster.

Koldioxidskatten

Samtliga brénslen utom biobréanslen och torv belastas med koldioxidskatt. Skatten
ar darmed proportionell mot det fossila branslets kolinnehall och har en direkt
effekt pa utslappen av den dominerande vaxthusgasen. Genom att ett pris satts pa
utslappen ar det tydligt for aktorerna nar det I6nar sig att genomfora atgarder eller
inte. Om marginalkostnaden for att minska koldioxidutslappen understiger
kostnaden for koldioxidskatten lonar det sig att genomfora atgarden. Nar alla
atgarder som ar billigare an att betala koldioxidskatten ar genomforda kan man
sdga att alla aktorer har ssmma marginalkostnad for atgarder (d.v.s.
koldioxidskatten). Marginalkostnaden i Sverige for att minska koldioxidutslappen
ar generellt sett hog jamfort med andra lander. Detta beror till stor del pa att vi har
en forhallandevis lag andel fossilt i vart energisystem. Andra lander med stor
andel fossilt i speciellt el- och varmeproduktion har betydligt stérre mojligheter
att relativt billigt genomféra atgarder.

5.1.1 Energiskattesystemets utformning i dag

Idag tas energi- och koldioxidskatt ut for branslen som anvénds fér motordrift och
uppvarmning medan branslen och el som anvénds for andra &ndamal, s.k.
ravaruanvandning, ar skattebefriade. Fossilbranslen som anvands som drivmedel
ar enhetligt beskattade i hushallssektorn och hela naringslivet. Pa
uppvarmningsbranslen ar daremot skatteuttaget differentierat mellan hushall,
tjanstesektorn, industrin och energiomvandlingssektorn. For hushall och tjanster
tas full energi- och koldioxidskatt ut medan industrisektorn samt jord-, skogs- och
vattenbruk betalar 21 procent av nivan pa hushallens och tjanstesektorns
koldioxidskatt samtidigt som energiskatten ar satt till noll. Energiskatten pa el
som anvénds i industrin &r 0,5 ére/kWh’.

For energiintensiva industriforetag kan ytterligare nedsattning av koldioxidskatten
medges genom de s.k. 0,8- och 1,2-procentsreglerna. 0,8-procentsregeln innebér
att for foretag dér koldioxidskatten dverstiger 0,8 procent av forsaljningsvardet
(omséttningen) satts det dverskjutande beloppet ned till 24 procent av den skatt
som annars skulle ha betalats. FOr industriell tillverkning av andra mineraliska

" Féretag som deltar i programmet for energieffektivisering befrias fran elskatt under en
femarsperiod.
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amnen an metaller, framst cement och kalk, tillampas 1,2-procentsregeln. Denna
regel garanterar att den koldioxidskatt som foretagen betalar pa kol och naturgas
inte Gverstiger 1,2 procent av forsaljningsvérdet.

Branslen som anvénds for varmeproduktion i fjarrvarmeverk beskattas med full
energi- och koldioxidskatt. For motsvarande bransleanvandning i kraftvarmeverk
utgar ingen energiskatt. Koldioxidskatten &r nedsatt till 21 procent av hushalls-
och tjanstesektornivan, dvs. samma som for industrin. Branslen som anvénds for
elproduktion &r helt skattebefriade.

5.2 Skattepolitikens utveckling

Syftet med energibeskattningen har forandrats fran 1970 och fram till idag. Under
1970-talet var ett viktigt syfte att minska oljeberoendet. Under 1990-talet och
framat har politiken haft ett tydligare klimatpolitiskt fokus. Ett viktigt skifte i
politiken intraffade 1991 da den stora skattereformen sjosattes, med bl.a.
inforandet av koldioxidskatten. Bade da och nu har framforallt energiskatten men
aven koldioxidskatten ett fiskalt syfte.

Riksdagen beslutade ar 2000 om en gron skattevaxling som innebar att skatten pa
miljostorande verksamhet hojts, samtidigt som skatten pa arbete sankts. 1 2000 ars
ekonomiska varproposition angav regeringen att det samlade utrymmet for gron
skattevaxling under perioden 2001 till 2010 &r 30 miljarder kronor. Inom ramen
for den grona skattevaxlingen har koldioxidskatten hjts fran 37 ore/kg koldioxid
2000 till 91 ore/kg koldioxid 2005. For att inte forandra den relativa konkurrensen
mellan el och fossila branslen har dven skatten pa elanvandning hojts i samma
omfattning som koldioxidskatten.

Tabell 3: Koldioxidskattens utveckling 1991-2005

o 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Koldioxidskatt 250 250 320 340 340 370 370 370 370 370 530 630 760 910 910
[kritCO2]
lndus[(t;l]&mdel 100 25 25 25 25 25 50 50 50 50 35 30 25 21 21
0
CO2-skatt 250 63 80 88 88 93 185 185 185 185 185 189 190 191 191
industri
[Kr/tCO2]

Det grundlaggande problemet med dagens skattesystem &r att olika skattenivaer
tillampas inom néringslivet. Darmed blir beskattningen beroende av vilka
avgransningar som gors inom naringslivet snarare an under vilka forutsattningar
verksamheten bedrivs. Det barande skalet for differentieringen inom néringslivet
har varit att vissa delar av néringslivet ar utsatt for internationell konkurrens och
darmed bor ha en lagre skatt. Differentieringen betraktas dock av EU som ett
statsstod och Sverige har ett dlaggande att anpassa energiskattesystemet till
géllande statstodsregler. I och med inférandet av EU:s system for handel med
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utslappsréatter som startade 1/1 2005 fors en diskussion om huruvida de foretag
som omfattas av handelssystemet ocksa ska belastas med koldioxidskatt. For
narvarande belastas dessa foretag med bade koldioxidskatt och utslappshandel.
Detta stéller krav pa att reformera energiskattesystemet. Inom regeringskansliet
pagar ett sadant arbete. | skrivande stund (september 2005) &r det dock inte
klarlagt hur en reformering av energiskattesystemet ska utformas.

| Fel! Hittar inte referenskalla. till Fel! Hittar inte referenskalla. nedan visas
utvecklingen av de skatter och priser for olika branslen och i olika sektorer.
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utgar), 6re/kWh (hoger axel). Total anvandning av eldningsolja, miljoner m3 (vanster axel)

Kélla: Energilaget 2005

38



3000 T -+ 40
Anvandning, kol (vanster axel)
—@— Brénslepris, kol (hdger axel) X
© 135
- 2% - Skatt, kol (hoger axel '
»500 1 x (hoger axel) g
—&— Bréanslepris, skogsflis (hdger axel)
+30
2000 +
+25
c
g
o 1500 + +20
o
S
K +15
1000 + *--X
.
E +10
500 + ,
- +5
e KX
04+ ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figur 19: Branslepris och skatt for kol samt branslepris for skogsflis (ingen skatt utgar),
ore/kWh (hoger axel). Total anvéandning av energikol ,1000 ton (vanster axel).

Kalla: Energiléget 2005

80 4

70 4

60

50 4

40 +

ore/Kwh

30 4

20 4

10 -

——&— Elpris (inkl natavgift)

= X = Skatt

ore/kWh

1984

1986

1988

1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

1999
2000
2001
2002
2003
2004

Figur 20: Elpris och skatt for hushallskund, 6re/KWh
Kélla: Energilaget 2005

39



Olja
4000 ~

3500 i —e—Bostader & Service, Varmeverk

—s— Kraftvarme

3000 R —a— Industri

2500 b

2000 A

kr/m3

1500 A

1000 ~

500 B

1990
1992
1993
1994
1995
1996
1998
1999

1991
1997
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Figur 21: Total skattebelastning (energiskatt + koldioxidskatt) for anvéandning av olja i olika
sektorer 1990-2005, kr/m3

Kalla: Skatteverket

Ko
3000 B
—e—Bostader & Service, Varmeverk
2500 B —s— Kraftvarme
—a— Industri
2000 R
<
g 1500 B
X
1000 R
500 B

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005

2001
2002

Figur 22: Total skattebelastning (energiskatt + koldioxidskatt) for kol i olika sektorer, 1975-
2005, kr/ton

Kalla: Skatteverket

40



5.3 Modellresultat

Vi har i kapitel 3 sett att utsldppen av koldioxid i energisektorn (exklusive
transporter) minskat med ca 2 Mton sedan 1990 fram till 2003. Framforallt har
minskningen skett i den individuella uppvarmningen av bostader och lokaler, som
ett resultat av konverteringar fran olja till andra uppvarmningsalternativ som
framforallt fjarrvarme och varmepumpar. | el- och varmeproduktionen har
utslappen av koldioxid dkat nagot jamfort med 1990 ars niva.
Fjarrvarmeproduktionen (eg. tillférda branslen) har dock okat kraftigt fran ca 41
TWh 1990 till 56 TWh 2003 och andelen fossila bréanslen som andel av totalt
tillforda branslen har minskat betydligt fran ca 35 procent ar 1990 till ca 18
procent ar 2003. Inom industrin ser vi att de totala utslappen av koldioxid
(exklusive processutslapp) ar ungefarligen pa samma niva ar 2003 som ar 1990.

Vad har da paverkat den dampning av koldioxidutslappen som vi sett sedan 1990?
Gar det att hitta en forklarande faktor till den stadigt minskade andelen fossila
branslen av den totala anvandningen? En mangd olika faktorer spelar naturligtvis
roll s som branslepriser, konjunktursvangningar, den allmanna opinionen och
naturligen ocksa de styrmedel som funnits. | detta avsnitt gérs en bedémning av
vilken effekt energi- och koldioxidskatten haft pa koldioxidutslappen sedan 1990
fram till idag, ar 2005. En framatblick mot 2010 gors ocksa i viss, begransad,
utstrackning.

Det &r naturligtvis svart att isolera en enskild parameter som skatterna fran allt
annat som paverkat valet av uppvarmningsformer och produktion av el och varme.
Vi har anvant oss av en berakningsmodell (MARKAL-Nordic)® for att simulera
effekten pa koldioxidutslapp vid olika val av styrmedel givet antaganden om alla
andra omvérldsfaktorer. | det ena fallet har vi i modellen introducerat energi- och
koldioxidskatter pa de nivaer och med de villkor som gallt i verkligheten fran
1990 fram till idag®. De koldioxidutslapp som berdknas i modellen jamfors sedan
med ett fall dar vi har I4tit 1990 &rs styrmedel® fortsétta galla pA samma nivé
fram till idag. Med den anvanda metodiken isolerar vi saledes effekterna av en
forandring i styrmedelsuppsattning.

8 Se avsnitt 2.1 samt bilagan till rapporten fér en utforlig beskrivning av modellen och de indata
som anvants

% Modelldren bestar av sjuérsintervall och inte av enstaka &r. Det fir som konsekvens att viss del
av den mycket kraftiga 6kningen av koldioxidskatten for kraftvarme som skedde i slutet av 1990-
talet samt i borjan av 2000-talet inte till fullo fangas av modellen eftersom modellen gor ett nerslag
innan den kraftiga héjningen och nésta nedslag med kraftigt sankt kraftvarmebeskattning.
Modellen har ocksa full information om vad som hander med skatter och styrmedel for alla
modellar. Det innebér t ex att modellen redan 1990 “vet om” att kraftvarmebeskattningen kommer
fordandras 2004. Vilka effekter detta ger pa resultaten kommenteras utforligare i den fortsatta
analysen.

10°1990-4rs styrmedel innefattar energiskatt pa fossila branslen. Kraftvarme och industrin beskattas
till 100%. De exakta skattenivaerna framgar av bilagan till rapporten.
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Nedan aterges modellresultaten vilka kommenteras i relation till den faktiska
utvecklingen av energianvandning och koldioxidutslapp i energisektorn.

531 Totalt for hela energisektorn (exklusive transporter)

Totalt sett for hela energisektorn (exklusive transport) visar modellresultaten att
energi- och koldioxidbeskattningen ger den dampande effekt pa
koldioxidutslappen som vi har upplevt i verkligheten. Modellen visar ocksa att om
vi hade behallit den uppsattning skatter som gallde 1990 sa hade dven det givit en
dampande effekt pa koldioxidutslappen. Det beror pa att beskattningen av fossila
branslen &r 1990 var relativt hog** samt att biobranslen dven i 1990 ars
energipolitiska styrning var obeskattade. Den skattereform som tradde i kraft 1991
gav dock ett tydligare miljéstyrande fokus pa skatterna. Den signal som den
inforda koldioxidskatten har inneburit, d.v.s. att koldioxidutslapp kostar samt den
successiva hojningen av koldioxidskatten ska inte underskattas. Det & mycket
mojligt att aktorerna inte hade reagerat pa samma sétt som modellen visar om
1990-ars styrning legat fast. Férenklat kan man saga att 1990 ars skatter gjorde
fossila branslen mindre intressanta (styrde bort fran fossila branslen generellt)
medan koldioxidskatter tydligare styr mot lagre koldioxidutslapp.

Uttryckt i kvantitativa termer beraknar modellen att koldioxidutslappen ar 2005 ar
ca 2,5 miljoner ton lagre med den forda skattepolitiken jamfort med om 1990 ars
styrning legat fast. | denna jamfdrelse har en inskrankning gjorts i modellens
valmojligheter. Anvandningen av kol har begransats sa att inte nagon ny
kolbaserad energiproduktion byggs. En beddmning har gjorts att med radande
energi- och klimatpolitik s& kommer inte nya kolbaserade anléaggningar byggas,
aven i ett fall dar en sadan anlaggning enligt modellen skulle vara nagot
Ionsammare &n alternativa anlaggningar. Detta antagande har gjorts for saval
fallet med energi- och koldioxidskatt som vid berakningen med 1990 ars
styrmedel.

Det &r dock mycket svart att i efterhand (15 ar senare) avgora vad som skulle vara
relevanta antaganden givet en helt annan politisk utveckling. Vi har darfor aven
visat en utveckling som speglar en tillbakablick dér utgangspunkten ar att det varit
mojligt att &ven kolbaserad energiproduktion hade kunnat byggas. Det &r inte ett
otankbart scenario givet att 1990 ars klimatpolitik utan koldioxidskatt eller andra
ekonomiska stod till fornybara energislag hade fortsatta att gélla. Givet en sadan
utveckling, se den streckade linjen i figuren, sa ar effekten av den forda
skattepolitiken betydligt storre. Skillnaden i koldioxidutslapp blir da drygt sju
miljoner ton koldioxid ar 2005.
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Figur 23: Berdknade koldioxidutslapp i energisektorn (exkl transporter) med energi- och
koldioxidskatter i jamforelse med 1990-ars styrmedel

Var bedémning, utifran modellresultaten, &r att koldioxidutslappen fram till ar
2005 Klart dampats med de inférda energi- och koldioxidskatterna jamfért med
1990 ars styrning. Med den forda skattepolitiken indikerar modellen att
koldioxidutslappen &r ca 2,5 — 7 miljoner ton lagre idag &n om vi hallit fast vid
1990 ars styrning.

Med modellen har vi dven beréknat vad skillnaden mellan de tva
skattealternativen skulle bli om dessa tva alternativ fortsatter gélla fram till ar
2020. Det ar naturligtvis endast ett hypotetiskt fall eftersom vi fran ar 2005 och
framat har bade utslappshandel och elcertifikat utéver skatterna. Dock
understodjer berakningen fram i tiden anda att koldioxidskatterna har effekt.
Fortsatter energi- och koldioxidskatterna galla pa 2005 ars hoga niva okar
skillnaden i koldioxidutslapp for aren 2010, 2015 och 2020 jamfort med om
endast 1990 ars skatter gallt. Den hogre siffran i intervallet redovisat i tabellen
nedan aterspeglar fallet utan begransning i modellen for hur mycket kol som
anvands i fallet med 1990 ars styrmedel. Att siffrorna blir extremt hoga for 2015
och 2020 beror pa att karnkraften dessa ar har borjat avvecklas och utan
kolbegransning i modellen ersatts karnkraften med en omfattande utbyggnad av
kolkraftverk i Sverige.
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Tabell 4: Modellberéknad effekt pa koldioxidutslappen av energi- och koldioxidskatt
jamfort med om 1990 &rs styrmedel fortsatt galla

2005 2010 2015 2020
Modellberdknad effekt av 2,5 Mton 2 Mton lagre | 2 Mton lagre | 4 Mton lagre
energi- och koldioxidskatt i lagre utslapp | utslépp utslépp utslapp
relation till 1990 ars
styrmedel. (med en
begrénsning i modellen for
hur mycket kol som kan
anvandas)
Modellberaknad effekt av 7 Mton lagre | 7 Mton lagre | 17 Mton ton 38 Mton lagre
energi- och koldioxidskatt i utslapp. utslapp. lagre utslapp. utslapp.

relation till 1990 &rs
styrmedel givet att kolbaserad
anlaggningar hade byggts nar
det var I6nsamt.

I de foljande avsnitten kommer vi med modellens hjalp analysera i vilka
delsektorer (exklusive transport) som de utsldppsddampande effekterna av den
forda skattepolitiken uppstar. Av Figur 24 nedan kan vi 6vergripande utlasa att i
stort sett hela skillnaden mellan 1990 ars styrning och den forda skattepolitiken
ligger i sektorn bostéder och service. For fjarrvarme och kraftvarmeproduktionen
ger nagot overraskande fallet med inforda energi- och koldioxidskatter hogre
utslapp dn om 1990 ars skattepolitik legat fast (med begransning i modellen for

kolanvéndningen). I industrin ser vi inga storre effekter i modellen.
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Figur 24: Beréknade koldioxidutslapp ar 2005 i olika delsektorer med energi- och
koldioxidskatter jamfort med 1990 ars skatter
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5.3.2 Bostader och service

Modellen visar att koldioxidutslappen sjunker stadigt fran 1990 till 2005 i bada de
analyserade skattealternativen. Detta stimmer val 6verens med hur utfallet varit i
denna sektor i verkligheten. Modellen bekraftar saledes att beskattningen av
fossila branslen for individuell uppvarmning faktiskt har varit styrande.
Minskningen gar att utldsa bade i fallet med den férda energi- och
koldioxidskattepolitiken savél som i fallet med 1990 ars styrmedel. Redan de
energiskatter som hushall och féretag i servicesektorn métte 1990*2 hade alltsa,
enligt modellen, minskat koldioxidutslappen betydligt om de fortsatt vara i kraft
till idag, ar 2005. Men modellen visar ocksa att fallet med de inforda energi- och
koldioxidskatterna givit betydligt lagre utslapp &an fallet da 1990 ars styrmedel
fortsatter att vara i kraft fram till idag. Enligt modellens berakningar ar
koldioxidutslappen ar 2005 ca 3 Mton lagre med de inforda energi- och
koldioxidskatterna an med 1990 ars energiskatt.
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Figur 25: Berdknade koldioxidutstlapp i sektorn bostéder och service for fallet med inférda
energi- och koldioxidskatter jamfort med 1990 ars styrmedel

Som vi sett i kapitel 4 ar det I16nsamt redan ar 1990 att byta sin befintliga
oljepanna och installera fjarrvarme. Detta ar ocksa anledningen till de minskade
utslappen med 1990 ars styrmedel. Med de inforda skatterna blir denna effekt
annu storre och oljeanvandningen minskar annu mer, framforallt till forman for

12 Ar 1990 var exempelvis energiskatten for olja 978 kr/m3 och for kol 460 kr/ton. Att jamféra
med 2005 ars totala energi- och koldioxidskatt som for olja ar 3 645 kr/m3 och for kol 2 583 kr/ton
(nominella siffror, realt ar skillnaden mindre). Biobranslen beskattades varken ar 1990 eller ar
2005.
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fjarrvarme men ocksa till el (bergvarme och varmepumpar) och biobranslen.
Mojligen sa har nog konvertering fran olja for uppvarmning gatt nagot
langsammare i verkligheten pga svangningar i elpris och en viss troghet i
konverteringsvilja.

Var bedomning ar att energi- och koldioxidskatterna har haft en betydande effekt
pa koldioxidutslappen i delsektorerna bostader och service. De kraftigt okade
skatterna fran 1990 fram till idag, ar 2005, har inneburit att det for hushallen och
aktorerna inom privat och offentlig service varit klart Iénsamt att konvertera fran
oljeuppvéarmning till andra alternativ. Utslappen flyttas pa sa vis till el- och
varmeproduktionen. Nettoeffekten beror pa hur elen och varmen produceras.|
Modellen minskar ocksa koldioxidutslappen till ar 2005 dven med 1990 ars
skatter. Denna minskning &r forvisso inte lika stor som med den forda
skattepolitiken men resultaten fran modellen 6ppnar énda upp for fragan om hur
hoga skatter som hade kravts for att uppna samma resultat. | denna rapport har vi
inte vidare analyserat vilken niva pa skatten som skulle vara den basta ur
perspektivet att minska koldioxidutslappen till en given niva med sa laga
kostnader som majligt for hushall och aktorer inom privat och offentlig service.
Vid en sadan fortsatt utredning bor MARKAL-berakningarna kompletteras med
ytterligare analyser och det ar ocksa viktigt att hansyn tas till den statsfinansiella
betydelsen av energi- och koldioxidskatterna.

5.3.3 Energiomvandlingssektorn (fjarrvarme- och
kraftvarmeproduktion)

Modellen visar att koldioxidutslappen i energiomvandlingssektorn 6kar nagot
mellan 1990 och 2005 i bada de analyserade fallen. Detta stammer ocksa val
overens med utfallet i verkligheten. Viktigt att komma ihag ar dock att den totala
produktionen av el och varme samtidigt 6kat kraftigt. Modellen visar samma
tendens som i verkligheten och kan saledes sagas bekréafta att skatterna har
bidragit till denna utveckling.
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Figur 26: Berdknade koldioxidutslapp i kraftvdrme och fjarrvarmeproduktion med energi-
och koldioxidskatter respektive 1990 ars styrmedel

Modellen visar samtidigt att koldioxidutslappen ar 2005 faktiskt blir hogre med
den forda energi- och koldioxidskattepolitiken an om 1990 ars energiskatt istallet
hade fatt verka hela den fastlagda perioden. Bryter man ner resultaten ytterligare
ser vi att utslappen fran hetvattenpannor ar i det narmaste de samma for de bada
fallen medan energi- och koldioxidskattefallet ger tydligt hogre koldioxidutslapp
an 1990 ars energiskatt i kraftvarmeproduktionen.

Hetvattenpannor i fjarrvarmesystemet

Kan vi saledes med modellen som stod séga att 1990 ars skatter hade rackt for att
uppna den utveckling i fjarrvarmeproduktionen i hetvattencentraler som vi sett
sedan 19907 Ar det sa att inférandet och den successivt mycket kraftiga héjningen
av koldioxidskatten varit till ingen nytta? Med tanke pa att beskattningen av olja i
hetvattenscentraler fyrdubblats sedan 1990 och skatten nastan sexdubblats for kol
s& skulle det innebdra att sektorn varit kraftigt 6verbeskattad.™

Foljer man modellens resultat slaviskt skulle dessa slutsatser kunna bekréftas.
Detta ar nog anda inte riktigt hela sanningen. For det forsta har antagligen
koldioxidskatten skyndat pa branslebytet fran fossilt till bio eftersom aktorerna

3 Ar 1990 var energiskatten p& olja 978 kr/m3 och energi- och koldioxidskatten var 3 650 kr/m3
ar 2005. Motsvarande siffra for kol &r 460 kr/ton &r 1990 och 2 580 kr/ton &r 2005. Nominella
siffror.
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upplevt standigt stigande koldioxidskatter och upplevt dessa betungande.
Aktorerna har ocksa genom koldioxidskattens inférande och dess successiva
hojning fatt en tydlig signal om att klimatfragan tas pa allvar vilket ocksa skapat
forvantningar om en fortsatt strikt hallning till koldioxidutslapp. Om 1990 ars
energiskatt behallits pa samma niva fram till idag hade den signalen inte varit lika

tydlig.

Om vi tittar pa produktionskostnaderna for biobranslen och fossila branslen med
de tva analyserade skattefallen (vilket framgar av kapitel 4) ser vi att kol i
hetvattenpannor har en lagre varmeproduktionskostnad &n biobranslen ar 1990. |
det fall 1990 ars styrmedel fortsatter verka fram till idag halls dock anvandningen
av kol nere av den tidigare beskrivna begrénsning av kolanvandningen som ar
inlagd i modellen.

Hur aktorernas agerande i verkligheten skulle sett ut om 1990 ars styrning legat
fast ar forstas omojligt att med sakerhet séga. Vi kan dock snegla pa fallet dar
utbyggnaden av kraft- och varmeanlaggningar med anvéandning av kol inte
begransas for 1990-ars styrmedel. Totalt for hela kraftvarme- och
fjarrvarmeproduktionen ser vi att koldioxidutsléappen blir betydligt mycket hégre
an med den forda skattepolitiken. I modellen uppstar dock den allra storsta delen
av denna effekt inom kraftvdrmen dar anvandningen av kol “exploderar”. Detta
ger i modellen effekten att priset pa biobranslen sjunker kraftigt (da efterfragan i
kraftvédrmen i kraftigt ddmpas). Med betydligt lagre biobrénslepriser blir
produktionskostnaderna for biohetvattenpannor faktiskt lagre an
produktionskostnaden for kolhetvattenpannor. Dérav uppréatthalls
biobransleanvandningen i fjarrvarmeproduktionen i hetvattencentraler trots att
kolanvandningen &r obegrénsad och trots att kol initialt har lagre
produktionskostnader &n biobranslen. Det &r viktigt att komma ihag att fallet dar
1990 ars styrning ligger fast fram till idag ar ett resultat av en modells optimering.
Det &r mycket mojligt att vi hade fatt en annan utveckling an modellen visar men
resultaten ger anda en bild av ett tankbart scenario.

Var beddmning ar sammanfattningsvis att den forda skattepolitiken haft en
pataglig betydelse for den utveckling med kraftig dvergang fran fossila branslen
till biobranslen som skett i fjarrvarmesystemets hetvattencentraler. Aven om
modellen indikerar att 1990 ars styrmedel hade kunnat ge samma utveckling
bedomer vi att sa inte hade blivit fallet. Vi bedomer att det kan finnas skal att ha
en “extra marginal” via skatten med hénsyn tagen till att det finns en viss troghet i
konverteringsvilja och en osdkerhet i prissvangningar pa branslen mm. Dock finns
det anledning att ifrdgasatta om nivan pa koldioxidskatten idag &r satt for hogt for
att uppna samma miljostyrning som idag. Detta har inte separat analyserats i
denna rapport men resultaten ger tydliga indikationer om att sa ar fallet. Vilken
niva som skulle vara den béasta for att bibehalla styrningen i ren varmeproduktion
till s l1ag kostnad som mojligt kraver fortsatt utredning. Vid en sadan fortsatt
utredning bor hénsyn tas till andra styrmedel som handeln med utslappsratter samt
aven koldioxidskattens fiskala betydelse.
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Kraftvarme

Aven i samband med kraftvarmeproduktion visar modellen att de inforda energi-
och koldioxidskatterna ger liten eller till och med motsatt effekt jamfort med om
1990 ars skatter hade bibehallits. Denna utveckling baseras pa att anvandningen

av kol begréansas i modellen. Om nya kolbaserade anlaggningar tillats byggas sa

blir utslappen betydligt hogre med 1990 ars energi- och koldioxidskatt.

Givet att anvandningen av kol har begréansats sa visar alltsa modellen att
anvandningen av fossila branslen till och med blir hogre ar 2005 nér energi- och
koldioxidskatter infors an nar 1990 ars skatter verkar hela tiden. Betyder det att
det hade varit battre att halla fast vid 1990 ars energiskatt an att genomfora den
energi- och koldioxidbeskattning av kraftvdrme som varit fallet?

Lat oss borja med att titta pa hur produktionskostnaderna har sett ut for aren 1990,
1995 och 2005. Som framgar i kapitel 4 ar produktionskostnaderna for kol och
naturgas lagre an for biobranslen ar 1990, hogre ar 1995 och lagre igen ar 2005
(om vi bortser fran utslappshandel och elcertifikat som anda gor
biobranslekraftvarme billigare). Detta kommer som ett resultat av att
skattebelastningen for fossil kraftvarme i modellen &r som storst ar 1995 tatt foljt
av 1990 ars skatter. Betydligt lagre belastning ger daremot 2005 ars skatter som ju
innefattar den sankta kraftvarmeskatten fran 100 procent av den generella nivan
till 21 procent.

Eftersom modellen optimerar alla ar samtidigt kan man saga att modellen hela
tiden har full insikt om framtiden. Modellen ser med andra ord tidigt den sénkta
kraftvarmeskatten och att villkoren for fossil kraftvarme saledes blir avsevart
mycket battre efter ar 2005. Darfor kan modellen “kosta pa sig” att anvanda en hel
del fossil kraftvarme tidigare dven om skatten da var hogre. Modellaren ar
indelade i sjuarsintervall och inte i enstaka kalenderar. For just kraftvarmen ger
det lite konstiga effekter eftersom modellen inte fangar den mycket hdga
skattebelastningen under slutet av 1990-talet och bdrjan av 2000-talet. | Figur 27
nedan visas schematiskt hur modellen uppfattat kraftvdrmebeskattningen och hur
den sett ut i verkligheten. Cirkelarean i figuren markerar det omrade i tiden och i
niva pa koldioxidskatten da troligen véldigt mycket hande relaterat till skiftet fran
fossilt till biobransle (for varmedelen) i kraftvarmeverken i Sverige. Detta
"kritiska” omrade fangas med andra ord inte i modellen pa grund av modellarens
indelning i sju ars intervall. Modellen speglar huvudsakligen koldioxidskatterna sa
som de faktiskt var/ar under dessa ar.
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Figur 27: CO,-skatten och hur MARKAL-Nordic uppfattar den for kraftvarme
(varmedelen).

Da en stor del av konverteringen fran fossila branslen till biobranslen for
varmeproduktion i kraftvarme troligen skedde under sent 90-tal (ex Vasteras,
Helsingborg mm) underskattar modellen med stor sannolikhet koldioxidskattens
effekter. Darfor ar det rimligt att tro att koldioxidskatten i verkligheten anda haft
stor effekt men kanske forst pa allvar under senare halvan av 90-talet och
inledningen av 2000-talet™.

En annan viktig faktor till de hogre utslappen fran kraftvarme om man jamfor
dagens skatter med 1990 ar styrmedel &r att varmepumpar i fjarrvarmesystemet
for ar 2005 ar mindre konkurrenskraftiga gentemot kraftvarme medan det var
precis tvartom 1990 och 1995. Detta verifieras ocksa av
varmeproduktionskostnaderna redovisade i kapitel 4. Darmed finns det ett
betydligt stérre utrymme for kraftvarme (olja och gas) vid dagens styrmedel an
1990 ars styrmedel vilket 6kar utslappen.

Med tanke pa den osakerhet som finns for hur aktérerna inom fjarrvarme och
kraftvarmesektorerna faktiskt hade agerat om 1990 ars styrning legat fast till idag
ar det relevant att se vad som hander med kraftvarmen om den i modellen angivna
kolbegransningen tas bort. | det fall vi i modellen tillater utbyggnad av
kolanlaggningar ser vi en extremt kraftig utbyggnad av kolkraftvarme. Hur troligt
detta scenario ar kan diskuteras med det ger dnda en indikation om hur det i vérsta
fall skulle kunna ha blivit om 1990 ars styrning inte hade lagts om.

Var beddmning ar att den forda skattepolitiken i verkligheten har haft storre
betydelse for dvergangen fran fossila branslen till biobransle i kraftvarmesektorn
an modellen visar. Aven for aktorer i kraftvarmesektorn har den forda
skattepolitiken givit tydliga signaler om att koldioxidutslapp kostar, vilket bedéms
ha spelat en viktig roll.

4 Aven investeringsstod har funnits under denna period.
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5.34 Industrins energianvandning

Industrins energianvandning har sedan 1990 legat pa ungefar samma niva fram till
idag, ar 2005, med vissa konjunkturbetingade fluktuationer. Detta bekréftas dven
av modellen. Modellen indikerar att koldioxidutslappen ar nagot hogre i fallet
med energi- och koldioxidskatter &n i fallet med 1990 ars skatter. Detta ar heller
inte sd konstigt eftersom 1990 ars skatter innebar en hogre belastning for industrin
jamfort med slopandet av energiskatter och inférandet av en nedsatt
koldioxidskatt. Dock fanns vissa nedsattningsregler aven ar 1990 for industrin.
Dessa &r inte inkluderade i analysen och det ar darfér mojligt att ”styrkan™ i 1990
ars system overdrivs nagot gentemot senare ars beskattning av industrin.
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Figur 28: Berdknade koldioxidutslapp av industrins energianvandning

Var bedémning r att energi- och koldioxidskatten har haft begransad effekt pa
koldioxidutslappen fran industrins energianvandning, vilket ocksa bekraftas av
modellresultaten.
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6 Styrmedlens samlade effekt

Sammanfattande slutsatser

e Den sammantagna effekten av inférda ekonomiska styrmedel i
energisektorn (exklusive transporter), dvs. energi- och koldioxidskatten,
elcertifikatsystemet (tidigare investerings- och driftsstod) samt EU:s
handelsystem (exklusive LIP och Klimp), ger 5 till 10 miljoner ton l&gre
utslapp av koldioxid ar 2010 jamfort med om 1990 ars energiskatt hade
fortsatt att galla under hela perioden fram till idag.

e Eftersom flera av styrmedlen omfattar samma aktorer pa marknaden och
darmed samma utslapp &r det viktigt att analysera den samlade
styrmedelseffekten snarare an varje styrmedel separat.

e Den lagre utslappsskillnaden (5 Mton) motsvaras av en forsiktig ansats
dar berakningen bygger pa antagandet att kolbaserade anlaggningar inte
hade byggts i Sverige aven i ett fall dar 1990 ars klimatpolitik hade
fortsatt att galla. Den hogre utslappsskillnaden (10 Mton) bygger pa
antagandet att givet 1990 ars klimatpolitik sa hade det varit mojligt att
kolbaserad energiproduktion hade byggts ut i Sverige.

e Det ar koldioxidskatten vid den individuella uppvarmningen samt
elcertifikatsystemet och EU:s handelsystem i energiomvandlingssektorn
som forstarker styrningen jamfort med 1990 ars styrmedel.

e For industrin var 1990 ars energiskatt nagot hogre an dagens nedsatta
koldioxidskatt. EU:s handelssystem gor dock att dagens styrmedel har en
nagot kraftigare styrning for den del av industrin som omfattas av EU:s
handelsystem jamfort med 1990 ars energiskatt.

e Sammantaget leder dagens styrmedel till mer fordelaktiga forutsattningar
for energiproduktion i Sverige. Detta syns ocksa i modellresultatet som
visar en svensk export av el och en utbyggnad av bade gasbaserad
kraftvarme men ocksa fornybar elproduktion i Sverige. Det innebér att de
nationella utsléappen 6kar (den del som produceras med gas). Sett i ett
nordiskt perspektiv indikerar modellen att det ar kolkondensproduktion
som ersatts.

e Fr.om. 2005 regleras utslappen fran elproduktionen genom EU:s
handelssystem som omfattar samtliga nordiska lander. Det innebdr att en
eventuellt utbyggd gasbaserad elproduktion i Sverige som 6kar de
nationella utslappen samtidigt leder till utslappsminskningar nagon
annanstans inom ramen for EU:s handelssystem. Den totala mangden
tilldelade utsl&ppsratter utgor ett tak for utslappen i EU:s handelssystem
for utslappsratter.

| detta avsnitt redovisas en utvardering av den samlade effekten av de styrmedel
som varit i kraft sedan 1990 fram till idag. Utvarderingen omfattar energisektorn.
Med energisektorn avses utslappen av koldioxid vid produktion av varme och el,

53




den individuella uppvarmningen samt industrin. Motsvarande utvardering av
styrmedlens effekt i transportsektorn har gjorts i en separat underlagsrapport.
Utvarderingen ar aven framatblickande vilket innebér att en bedémning av
styrmedlens forvantade effekt aven gors for aren 2010 och 2020.

6.1 Inledning

Modellberakningar har gjorts med syftet att uppskatta effekterna av de
ekonomiska styrmedel som tillforts mellan 1990 och 2004 i energisektorn. Med
ekonomiska styrmedel avses olika skatter, investerings- och driftsstod samt
marknadsbaserade handelssystem. Berakningarna inkluderar inte de bidrag som
givits till projekt i energisektorn inom ramen fér programmen LIP och Klimp™.

Modellberakningarna har gjorts med den teknisk-ekonomiska
optimeringsmodellen MARKAL-Nordic. Tva olika berakningar har gjorts som
sedan jamfors. | den ena berdkningen har 1990 ars ekonomiska styrmedel inforts.
1990 ars ekonomiska styrmedel bestod av en energiskatt. Energiskatten gallde de
fossila branslena men inte anvandningen av biobranslen. I den andra berdkningen
har utgangspunkten varit nuvarande ekonomiska styrmedel. Det innebar
nuvarande koldioxid- och energiskatt™®, elcertifikatsystemet (for perioden 1990-
2003 har da gallande investerings- och driftstdd till fornybar elproduktion lagts in
I modellen) samt EU:s handelssystem for utsléppsrétter.

Tabellen nedan ger en 6verblick 6ver vilka ekonomiska styrmedel som anvants
mellan 1990 och fram till idag. UtOver skatter samt andra former av ekonomiska
stdd har det aven funnits olika styrmedel for att stimulera energieffektivisering.
Exempel pa sadana styrmedel ar information och utbildning, teknikupphandling,
provning och markning av produkter samt kommunal energiradgivning och
byggregler. For dessa styrmedel har det dock inte varit mojligt att kvantifiera
nagra utslappseffekter.

Ekonomiska styrmedel som anvants i energisektorn (exklusive
transporter) mellan 1990 och 2005.

1990 1990 fanns inte nagon koldioxidskatt, inte heller nagra drifts- eller
investeringsstdd.

En styrning mot 6kad anvandning av fornybara energislag fanns dock
genom den energiskatt som belastade anvandningen av olja, kol, gas och
el. Energiskatten gallde aven for industrin. Moms pa energi (galler
samtliga energislag) inférdes under 1990.

1991 | 1991 &rs energipolitiska Gverenskommelse infors en rad ekonomiska
styrmedel. CO,-skatten - 25 6re/kg. Industrins andel var inledningsvis 100 %.
Koldioxidskatten har kontinuerligt héjts med en tilltagande takt de senaste
aren. Industrins andel av skatten har varierat men sedan 1992 har andelen

> Dessa program har utvérderats separat.
16 kapitel 5.2 finns en utférligare beskrivning samt analys dver skatternas utveckling och effekt.
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understigit 100 %. Investeringsstdd till biokraftvarme 4000kr/kW.
Investeringsstdd till vindkraft 20 % for anlaggningar éver 60 kKW.
Investeringsstod pa upp till 25 % av investeringskostnaden for solvarme.

1993

Investeringsstodet till vindkraft hojdes till 35 %.

1994

Investeringsstodet till vindkraft kompletteras med ett driftbidrag (sk.
miljobonus). Miljébonusen motsvaras av energiskatten pa el. Ar 1994 var
elkatten 9 6re/kWh. Den har kontinuerligt hjts. Ar 2000 var den 16 6re/kWh,
ar 2003 24 ore/kWh.

1997

Detta ar slots en ny energipolitisk 6verenskommelse. Flertalet av stoden I6per
vidare. Investeringsstodet till biokraftvarme sanks till 3000 kr/kW.
Vindkraftstddet sanks till 15 % av investeringskostnaden. Ett
investeringsbidrag till miljovanlig smaskalig vattenkraft infordes. Stodet
upphaorde dock ar 1999. Bidrag gavs aven till
fjarrvarmeanslutning/fjarrvarmeutbyggnad samt till annan smaskalig
uppvarmning dn elvarme. Bada stoden stoppades dock efter nagra ar.

1999

Ett driftsstod till smaskalig elproduktion inférdes ( 9 6re/kwWh). Detta stod
upphaérde ar 2003 nar elcertifikatsystemet startar.

2001

Den grona skattevéaxlingen inleds. Det innebér att skatterna pa energi hojs
samtidigt som skatterna pa arbetskraft sanks. Det ar framforallt
koldioxidskatten och elskatten som kommer att omfattas av skattevaxlingen.
Koldioxidskatten hojdes detta ar fran 37 ore/kg till 53 ére/kg. Eftersom den
tillverkande industrin kompenseras genom en 6kad nedséttning av skatten ar
det huvudsakligen hushéllen samt produktion av fjarrvarme som omfattas av
skattevaxlingen.

2003

Elcertifikatsystemet startar den 1 maj. Elcertifikatsystemet ar ett
marknadsbaserat styrmedel dar den férnybara elproduktion kvoteras in uttryckt
som en andel av forbrukningen. Malséttningen &r att ca: 10 TWh produktion av
elproduktion fran fornybara energislag ska finnas ar 2010. Samtidigt upphorde
investeringsstdden till biobaserad kraftvédrme och vindkraft samt en
nedtrappning av miljébonusen till vindkraften inleddes.

2004

Samma nedséttningsregler for energi- och koldioxidskatten géaller vid
kraftvdrmeproduktion som for den tillverkande industrin. Ingen energiskatt
samt 21 % av den generella koldioxidskatten som ar 2004 var 91 ore/kg. En
skattereduktion for investeringar i energieffektiva fonster och
biobrénslebaserade uppvarmningssystem inférs mellan 2004 och 2006.

2005

Elcertifikatsystemet har pagatt i 1,5 ar. Priserna pa elcertifikaten ar
relativt hga ca. 200 kr/MWh. Hittills har framst produktion inom ramen
for befintliga anlaggningar genererats inom systemet. EU:s handelssystem
for utslappsréatter startar. Omfattar energiomvandlingssektorn samt den
energiintensiva industrin. Inledningsvis har ett relativt hogt (jamfort med
forvantat pris) noterats (20 euro/ton). Den generella koldioxidskatten
uppgar till 91 6re per kg. Tillverkningsindustrin samt
kraftvarmeproduktion betalar 21 % av denna niva. ROT-avdrag, stod till
investeringar i solceller samt skattestimulans till investeringar i offentliga
lokaler infors.
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Anm:1. | beskrivningen ingar inte LIP och Klimp-bidragen som beskrivs i en sérskild
underlagsrapport.

Anm 2. Vissa forenklingar har gjorts for att aterge styrmedlen som indata i MARKAL-modellen.
Modellen &r indelad i intervall om sju ar och inte i enstaka kalenderar. Det far som konsekvens att
viss del av den mycket kraftiga 6kningen av koldioxidskatten for kraftvdrme som skedde i slutet
av 1990-talet samt i borjan av 2000-talet inte till fullo fangas av modellen. For vissa av
investeringsstoden har genomsnittliga vérden lagts in i modellen.

Skillnaden mellan 1990 ars styrmedel och dagens ekonomiska styrmedel &r
betydande. Dagens styrmedelsflora ger en tydlig aterspegling av att utslappen av
koldioxid ar forenad med negativa effekter pa miljon. Bade den generella
koldioxidskatten samt EU:s handelsystem for utsl&ppsratter innebér en kostnad for
utslappen av koldioxid. Aven elcertifikatsystemet styr mot minskade utslapp
genom att férnybar elproduktion gynnas framfor fossilbaserad elproduktion.

Vad som samtidigt ar viktigt att framhalla ar att &ven 1990 ars energiskatt i
Sverige innebar en tydlig styrning mot en minskad anvéndning av fossila brénslen
till forman for biobranslen i och med att energiskatt inte utgick vid anvandning av
biobranslen. Den faktiska utvecklingen visar att redan under 1980-talet minskade
oljeanvandningen betydligt vid uppvarmning, bade storskalig och individuell.
Sveriges utslapp av koldioxid minskade féljaktligen mellan 1980 och 1990. Den
dampande effekt pa utslappen som 1990 ars energiskatter skulle ha haft om de
bibehallits syns ocksa i de berdkningar som har gjorts med MARKAL-modellen.
Enligt modellens resultat minskar utslappen for vissa sektorer bade vid 1990 ars
styrmedel och vid dagens styrmedel.

6.2 Modellresultat

Modellens utvecklingsbana jamfért med den verkliga utvecklingen

I berdkningsalternativet ”inforda ekonomiska styrmedel” dar den verkliga
styrmedelsutvecklingen s& langt det varit mojligt lagts in i modellen®” hamnar
utslappsnivan for ar 2005 knappt 5 miljoner ton lagre an utgangsvardet for 1990.
Jamfors modellresultatet med den verkliga utvecklingen, dar utslappen av
koldioxid lag drygt 2 miljoner ton lagre ar 2003 jamfart med ar 1990, finns en
trendmassigt god 6verensstimmelse dven om nivaerna ej ar lika stora™®. Man ska
dock komma ihag att den verkliga utvecklingen for ett specifikt ar kan paverkas
av exempelvis konjunkturlédget samt i &nnu hogre grad av temperatur och
nederbordsforhallanden. Aven nér jamfoérelsen gors uppdelad per sektor syns en
trendmaéssigt relativt bra 6verensstdmmelse mellan modellens resultat och den
verkliga utvecklingen. Den stora utslappsminskningen syns i bostadssektorn

7 berdkningen har styrmedlen lagts i med 7-ars intervall.

'8 Om jamférelsen mellan den faktiska utvecklingen och modellens resultat gérs pa en ytterligare
disaggregerad niva kommer skillnader att synas. Det beror framfor allt pa att MARKAL &r en
optimeringsmodell och informationen &r fullstandigt given vilket gor att atgarder genomfors i en
snabbare takt i modellen &n vad som sker i verkligheten. Det innebér att bade exempelvis
investeringar i fornybar elproduktion men dven i exempelvis gashaserad kraftvarme gors tidigare i
modellen &n i verkligheten.
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medan utvecklingen i samband med energiproduktion och for industrins
energianvandning ligger relativt stabil.

Dagens ekonomiska styrmedel jamfort med 1990 ars ekonomiska styrmedel

For ar 2005 ger modellresultaten en utslappsskillnad mellan berdkningsfallet med
inforda styrmedel fram till idag och berakningsfallet som speglar 1990 ars
situation pa ungefar 2 miljoner ton koldioxid. Om tidshorisonten satts till ar 2010
hamnar utslappen drygt 5 miljoner ton lagre ar 2010 i berakningen med inférda
ekonomiska styrmedel jamfort med om 1990 ars styrmedel hade fortsatt verka.
Dessa berakningar bygger pa en "forsiktig” ansats. Anvéandningen av kol har
begréansats i modellen sa att inte nagon ny kolbaserad energiproduktion byggs. En
bedémning har gjorts att med radande energi- och klimatpolitik s& kommer inte
nya kolbaserade anldggningar byggas, aven i ett fall dar en sadan anlaggning
enligt modellen skulle vara nagot Ionsammare an alternativa anlaggningar. Detta
antagande har gjorts aven vid berakningen med 1990 ars styrmedel.
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Figur 29 Berakningar éver utslappsutvecklingen givet inférda ekonomiska styrmedel samt
1990 ars ekonomiska styrmedel. For energisektorn (exklusive transporter)

Det ar dock mycket svart att i efterhand (15 ar senare) avgora vad som skulle vara
relevanta antaganden givet en helt annan politisk utveckling. Vi har darfor aven
visat en utveckling som speglar en tillbakablick dér utgangspunkten ar att det varit
maojligt att &ven kolbaserad energiproduktion hade kunnat byggas. Det &r inte ett
otankbart scenario givet att 1990 ars klimatpolitik utan koldioxidskatt eller andra
ekonomiska stod till fornybara energislag hade fortsatta att gélla. Givet en sadan
utveckling, se den streckade linjen i figuren, sa ar effekten av dagens styrmedel
(klimatpolitik) betydligt storre. Skillnaden i utslapp blir da drygt 10 miljoner ton
koldioxid ar 2010. For ar 2005 hamnar utslappsskillnaden pa 7 miljoner ton
istallet for 2 miljoner ton i detta scenario.
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Modellberakningen indikerar alltsa att de ekonomiska styrmedel som inforts ger
en starkare styrning for att minska de totala utslappen av koldioxid jamfort med
de ekonomiska styrmedel som fanns pa plats ar 1990.

Tabell 5 Beraknad samlad effekt av insatta ekonomiska styrmedel i energisektorn, Mton.

2005

2010

2015

2020

Samlad effekt av ekonomiska
styrmedel i energisektorn
(exklusive transporter). Givet
en begransning gor hur
mycket kol som kan anvandas
i modellen.

2 Mton

5 Mton

5 Mton

5 Mton

Modellberaknad effekt av
energi- och koldioxidskatt i

7 Mton lagre
utslapp.

10 Mton lagre
utslapp.

19 Mton ton
lagre utslapp.

38 Mton lagre
utslapp.

relation till 1990 ars
styrmedel givet att kolbaserad
anlaggningar hade byggts nér
detta hade varit I6nsamt.

Anm: Att resultatet redovisas med ett relativt brett intervall beror pa att det i efterhand (15 ar
senare) ar mycket svart att avgora vad som skulle vara relevanta antaganden givet en helt annan
politisk utveckling, dvs. en utveckling enligt 1990 ars klimatpolitik.

Modellberdkningen har dven gjorts framat i tiden. Nér bade berakningen med
dagens ekonomiska styrmedel och 1990 ars ekonomiska styrmedel gors utifran
antagandet att inga nya kolbaserade anlaggningar byggs sa bibehalls
utslappseffekten pa ungefar 5 miljoner ton dven framat i tiden (2015/2020). | det
scenario dar 1990 ars styrmedel (klimatpolitik) behalls och det tillats leda till att
kolbaserade energianlaggningar hade byggts ut sa stiger de beraknade utslappen.
Utslappsskillnaden mellan de tva scenarierna "inférda ekonomiska styrmedel” och
71990 ars ekonomiska styrmedel” 6kar betydligt. Vad som framforallt hander ar
att i modellen ersatts karnkraften med kolkondens.

| avsnitten som foljer redovisas den berdknade utslappsutvecklingen uppdelad pa
olika sektorer.

Energiomvandlingssektorn

Styrmedlen som riktas mot el- och varmeproduktionssektorn har forandrats
betydligt mellan 1990 och idag. Ar 1990 fanns det inte ndgon styrning vid
produktionen av el. Daremot fanns det en betydande styrning i samband med
produktion av varme bade vid ren varmeproduktion men ocksa vid samtidig
produktion av varme och el. Full energiskatt utgick ar 1990 vid anvandningen av
fossila branslen samtidigt som biobrénslen inte beskattades.

| dagens styrmedelspaket ar klimatstyrningen mer synlig. Bade produktionen av el
och varme omfattas fran och med. 2005 av EU:s handelssystem for utslappsrétter.
Inom ramen for handelssystemet bestdms kostnaden for utslappen av
marknadspriset pa utslappsratter. | berakningarna har vi antagit en prisniva pa 10
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euro per ton. Det ligger lagre &n dagens noterade nivaer som narmar sig 20 euro
per ton. Forutom handelsystemet for utslappsratter finns fran och med ar 2003 ett
elcertifikatsystem i Sverige. Syftet ar att skapa en kontinuerligt 6kande volym
elproduktion fran fornybara energislag. Aven har genereras ett marknadspris.
Priset galler/utgar till producenter av el fran férnybara energislag. | det svenska
systemet ar det underliggande malet att 6ka den fornybara elproduktionen med 10
TWh till 2010 jamfort med 2002 ars niva. Det pagar ocksa diskussioner om att
forlanga systemet till 2030 och 6ka kvoten fornybar elproduktion fram till 2015.

kton koldioxid Fjarrvarme och kraftvarmeproduktion

25000
A
- -
20000 - a
-~
-~
-~

15000 =

-~
_- /./I\.
10000 - - . —l

5000 -

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

——Inférda ekonomiska styrmedel
—&— 1990 ars ekonomiska styrmedel (med en begransning i modellen for hur mycket kol som anvands).
—aA— 1990 ars ekonomiska styrmedel (utan en begransning i modellen fér hur mycket kol som anvands).

Figur 30 Beréaknade utslapp fran kraftvarme och fjarrvarmeproduktion med inforda
respektive 1990 ars ekonomiska styrmedel

Nuvarande beskattning av energi har en tydligare klimatpolitisk inriktning jamfort
med &r 1990. Ar 1991 infordes en koldioxidskatt i Sverige som kontinuerligt har
okat. For enbart varmeproduktion utgar darfor en relativt hog koldioxidskatt. Ar
2004 forandrades skattreglerna for kraftvarmeproduktion , vilket innebar att
kraftvarmeanlaggningar erhaller samma nedséattningsregler som den tillverkande
industrin. Beslutet att reducera skattebelastningen for kraftvarmeproduktion
baseras pa en vilja att forbattra forutsattningarna for effektiv el- och
varmeproduktion.

Sammantaget ar det framfor allt elcertifikatsystemet och EU:s handelssystem for
utslappsréatter som gor att den berdknade utslappsutvecklingen i
energiomvandlingssektorn ligger lagre ar 2010 och framat i berakningsalternativet
med dagens styrmedelspaket jamfort med 1990 ars styrmedelspaket. Den
sammanlagda styrning som ges av den nuvarande nivan pa koldioxidskatten, den
lagstadgade kvotutvecklingen for fornybar elproduktion och det antagna priset pa
utslappsratten pa 10 euro per ton ar foljaktligen mer kraftfullt &n 1990 ars
energiskatt.
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Att inte enbart dagens energi- och koldioxidskatt leder till en starkare styrning
jamfort med 1990 ars energiskatt beror pa att det fanns en styrning redan ar 1990
samt att styrningen vid kraftvarmeproduktion avtog ar 2004. Eftersom aven
elcertifikatsystemet och EU:s handelssystem omfattar anldggningar i
energiomvandlingssektorn ar det emellertid inte den separata styrmedelseffekten
utan den samlade styrmedelseffekten som bor beaktas/utvarderas.

Det ar tydligt att dagens styrmedel med en lagre beskattning av gasbaserad
kraftvarme samt elcertifikatsystemet ar gynnsamt for svensk elproduktion. EU:s
handelssystem gynnar ocksa svensk elproduktion (bio- och gas- kraftvarme samt
vindkraft) mer &n kolbaserad kondensproduktion. | bade berakningen med dagens
och 1990 ars ekonomiska styrmedel ger modellen en nettoexport av el ar 2010.
For 2015 uppstar en nettoexport av el i scenariot med dagens styrmedel medan det
blir en nettoimport av el med 1990 ars styrmedel. For 2020 &r det import i bada
fallen, dock betydligt hogre i fallet med 1990 ars styrmedel. Ett viktigt skal pa
lang sikt till den 6kande nettoimporten ar den antagna karnkraftavvecklingen. For
att aterspegla den globala effekten av inforda styrmedel i Sverige bor analysen
utvidgas till att &ven visa hur elproduktionen kan komma att paverkas i andra
lander. Exempelvis kan en vis del av den 6kade gasbaserade
kraftvarmeproduktionen i Sverige ersatta kolkondensproduktion i évriga nordiska
lander. Eftersom MARKAL-modellen innefattar &ven de dvriga nordiska landerna
blir denna effekt synlig i modellberakningen™.

Individuell uppvarmning i bostadssektorn

| bostadssektorn ar det framfor allt skatterna som har paverkat utvecklingen. Har
har skatterna néstan fyrdubblats mellan 1990 och fram till 2005.
Modellberdkningen visar att inférda styrmedel (den héjda koldioxidskatten) har
storre effekt an 1990 ars styrmedel. Anmarkningsvart ar dock att det redan 1990
fanns en styrning som enligt modellen ger minskade utslapp. Orsaken till att
utslappen i bade berakningsscenarierna gar upp runt 2010 ar antagandet for
oljeprisets utveckling. I berakningen har utgangspunkten varit IEA beddmning
over raoljeprisets utveckling. Enligt IEA har oljepriset sjunkit fran dagens hoga
nivaer fram till 2010 for att darefter 6ka till 2020%°. For den delen av bostaderna
som har en flexibel panna som mdjliggdr anvandning av olika brénslen kan
bréanslebyten ske omedelbart vid forandrade prisforhallanden.

Den streckade linjen , alltsd 1990 ars styrning och utan ndgon begransning for
anvandningen av kol i modellen, ger en l&gre utslappsutveckling i bostadssektorn
efter 2010. Orsaken ér att elpriset ar l1agre vilket 6kar ersattningen av olja med
eluppvarmning. Den 6kade elanvandningen beréknas dock i detta fall produceras
med kolkondens i Sverige vilket leder till att den samlade effekten anda ar kraftigt
Okade utslapp.

19 Utslappseffekten utanfor Sverige har inte raknats in i de angivna volymerna.
20| fallet med dagens niva pa koldioxidskatten syns emellertid inte de 6kade utslappen till foljd av
det lagre oljepriset lika tydligt.
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Figur 31 Beraknade effekter av ekonomiska styrmedel i bostadssektorn ar 1990 jamfort med
inférda ekonomiska styrmedel.

Utslapp i samband med anvandning av energi i industrin®

For industrins energianvéndning &r skillnaden mellan de olika berdknade
styrmedelsscenarierna relativt sma. En viktig skillnad &r dock att for den del av
industrin® som fran och med 2005 omfattas av EU:s handelssystem ger dagens
styrmedel en nagot starkare styrning an vad 1990 ars ekonomiska styrmedel (eg.
energiskatten) beréknas ge. For de 6vriga industribranscherna ger dagens
ekonomiska styrmedel en nagot svagare styrning jamfort med vad 1990 ars
energiskatt beraknas ge. Det beror pa att energiskatten innebar hogre kostnader for
anvandning av fossila branslen ar 1990 (biobranslen omfattades inte av
energiskatten) jamfort med de kostnader som dagens nedsatta koldioxidskatt
innebar.

Liksom for bostadssektorn avviker den streckade linjen nerat efter 2010. Samma
forhallande uppstar har dvs. elanvandningen okar och ersatter fossila branslen.
Anledningen ar nagot lagre elpriser. Sammantaget 6kar dock utslappen eftersom
den okade elanvandningen produceras med kolkondens i Sverige.

2L | modellen &r en del av processutslappen inkluderade (utslappen frén koks i jarn- och
stalindustrin).

22 Oljeraffinaderier, anlaggningar som producerar och bearbetar jarn, stél, glas och glasfiber,
cement, kalk samt anlaggningar som producerar papper och pappersmassa.
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Figur 32 Berdknade effekter av inforda ekonomiska styrmedel fran 1990 och fram till idag.
(Industrins energianvandning)
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7 Skillnad jamfdrt med NC3

| den tredje nationalrapporten gjordes motsvarande berékning for att utvéardera
effekten av inférda ekonomiska styrmedel jamfort med 1990 ars ekonomiska
styrmedel. | den tredje nationalrapporten infordes da gallande styrmedel som var
ar 2001. Nu, till den fjarde nationalrapporten har inférda ekonomiska styrmedel
fran 1990 och fram till 2004 sa langt det varit mojligt lagts in i modellen.

Awven till den tredje nationalrapporten anvandes MARKAL-modellen. En viktig
modellmassig skillnad &r att de berdkningar som gors nu utgar fran en nordisk
modellansats dar handeln med el 6ver landsgranserna ar ett av modellresultaten.
Utfallet beror pa kostnaderna for att producera el i de olika landerna. Till den
tredje nationalrapporten antog vi en nettoimport av el ar 2010 pa drygt 4 TWh.
Det 6verrensstimde ocksa med den davarande prognosen éver utslappen som
inkluderade en nettoimport av el. I nuvarande prognos bedéms de férandrade
styrmedlen leda till en nettoexport av el, vilket ocksa visas i modellresultatet.

En annan modellmaéssig skillnad &r att berdkningarna i samband med den tredje
nationalrapporten gjordes for perioden 1995 till 2030. Det betyder att utgangslaget
for bada berakningsfallen var energisystemets uppbyggnad ar 1995. Utifran detta
studerades effekterna av de bada styrmedelsfallen. I de nu genomforda
berdkningarna har beskrivningen forbattrats och har ar utgangslaget for analysen
energisystemets uppbyggnad ar 1990. Med utgangspunkt fran detta har dérefter de
tva styrmedelsscenarierna tillampats och den resulterande utvecklingen av
energisystemet beréknats.

Berakningsforutsattningarna skiljer sig ocksa at. 1 féljande tabeller redovisas
branslepriser och skattenivaer for de olika berakningstillfallena.

Fossilbranslepriser (SEK/MWh), realt 2000
2005 2010 2020

NC3 NC4 NC3 NC4 NC3 NC4
Latt 125 184 125 150 148 157
eldningsolja
Tung 77 157 77 128 112 141
eldningsolja
Kol 45 48 42 48 53 51
Naturgas 100 110 96 102 142 116
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Biobrénslepriser (SEK/MWh), realt 2000

2005 2010 2020

NC3 NC4 NC3 NC4 NC3 NC4
Returlutar, 15 15 15 15 15 15
tallbeckolja
Skogsbransle, | 50 60 50 70 50 80
industri
Smaskalig, ved | 15 15 15 15 15 15
Skogsbransle, | 90 90 90 95 90 106
lag
Skogsbransle, 130 112 130 128 130 141
medel
Skogsbransle, 180 165 180 150 180 150
hog'
Energiskog 130 130 140 140 150 150
Torv 120 110 120 107 120 113

tMaxpris i NC4 pa skogsbransle &r 150 SEK/MWh fr o m 2010

Energiskatter SEK/MWh brénsle. Realt 2000 (NC4) respektive nominellt (NC3;

ar 2001)

BOSTADER OCH KRAFTVARME VARMEVERK INDUSTRI

SERVICE (PA VARMEPROD)

NC3 NC4 NC3 NC4 NC3 NC4 NC3 | NC4
Latt 70 69 35 0 70 69 0 0
eldnings-
olja
Tung 64 64 32 0 64 64 0 0
eldnings-
olja
Kol 40 38 20 0 40 38 0 0
Naturgas | 21 22 10,5 0 21 22 0 0
Gasol 10 10 5 0 10 10 0 0
El, 181 237 - 0 158 213 0 0
NC3 avser skatt ar 2001, medan NC4 avser skatt 2005
Koldioxidskatter (SEK/kg). Realt 2000 (NC4) respektive nominellt (NC3; ar
2001)
BOST&SERVICE KRAFTVARME VARMEVERK INDUSTRI

(PA VARMEPROD)

NC3 NC4 NC3 NC4 NC3 NC4 NC3 NC4
0,53 0,85 0,53 0,18 0,53 0,85 0,18 0,18

NC3 avser skatt ar 2001, medan NC4 avser skatt 2005

| tredje nationalrapporten uppgick skillnaden i utslapp mellan de bada scenarierna

ar 2010 till 10 miljoner ton CO.. | den senaste berakningen ar bedémningen att

utslappsskillnaden &r 5 alternativt 10 miljoner ton. De tva olika resultaten beror,
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som tidigare namnts pa om anvandningen av kol begransas i modellen. | tredje
nationalrapporten begransades inte anvandningen av kol i nagot av
berdkningsfallen, dvs. varken i berdkningen med dagens styrmedel eller i
berdakningen med 1990 ars styrmedel. | de nu genomforda berakningarna har
kolanvandningen begransats i fallet med dagens styrmedel. For 1990 ars
styrmedel har tva olika berakningar gjorts, vilket motsvaras av tva olika nivaer for
hur mycket lagre utslappen blir med dagens styrmedel (5 och 10 miljoner ton).
Den dvre effektbedomningen gors utifran antagandet att 1990 ars klimatpolitik
skulle kunna ha lett till att &ven kol byggts ut i Sverige. Den lagre
utslappsskillnaden erhalls om kolbegransningen &r identisk i bada
berakningsfallen.

Forandrade styrmedel och antagna branslepriser

Skillnaden i resultat mellan NC3 och NC4 beror inte enbart pa forandringar i
modellen eller yttre antaganden utan dven pa att styrmedlen ar 2005 skiljer sig
avsevart jamfort med styrmedlen ar 2001. Den generella nivan for
koldioxidskatten ligger nastan 70 % hogre, vilket paverkar anvandningen av
fossila branslen och de resulterande utslappen nedat for framfor allt den
individuella uppvarmningen i bostadssektorn. Effekten ar dock liten eftersom
redan 2001 ars styrmedel gav likartad styrning. For ren fjarrvarmeproduktion styr
redan 1990 ars styrmedel s kraftigt att den hojda skatten inte har nadgon paverkan
pa modellresultatet. Detta forhallande gallde dock &ven vid berdakningen ar 2001.
Vid kombinerad produktion av el och varme i fossilbrénsleeldade
kraftvarmeanlaggningar galler sedan 2004 en klart lagre brénslebeskattning. Det
innebér att gashaserad kraftvarme byggs mer i 2005 ars berékning jamfort med
2001 ars berakning. Eftersom modellen omfattar hela det nordiska energisystemet
indikeras i modellresultaten vilken elproduktion som enligt modellen &r mest
l6nsam. Gasbaserad kraftvarmeproduktion i Sverige ar alltsa enligt modellen ett
I6nsamt alternativ vid den kombination av omvarldsforutsattningar som antagits.
Samtidigt innebér det svenska elcertifikatsystemet att d&ven biobaserad kraftvarme
och vindkraft byggs i Sverige. Detta leder till att mer el produceras i Sverige.
Déarmed byts elimporten till en elexport. Sveriges elexport produceras foljaktligen
med bada fornybara och fossila branslen. Den 6kade elproduktionen inom landet
vid 2005 ars styrmedel medfor ocksa, jamfort med 1990 ars styrmedel, att
utsldppen i Sverige Okar. Samtidigt minskar elproduktionen i grannlédnderna vilket
medfor att utsldppen minskar i dessa lander.

I samband med NC3 antogs klart lagre oljepriser &n i de nu aktuella
berdakningarna, men samtidigt pa lang sikt hogre naturgaspris. Detta ar en orsak
till att det i de nu genomforda berdkningarna blir en stérre anvandning av
naturgaskraftvarme (bade vid dagens styrmedel och vid 1990 ars styrmedel) &n i
NCS3.

Summering

Beskrivningen av dagens styrmedel i NC3 (2001 ars styrmedel) och i de nu
aktuella berdkningarna (2005 ars styrmedel) skiljer sig at markant. Dels ar
koldioxidskatten 2005 avsevért hdgre och dels ar skattebelastningen avsevért
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mindre vid kraftvarmeproduktion baserad pa fossila branslen. Det férstnamnda
dampar anvandningen av olja for uppvarmning, men hér fick man redan vid 2001
ars styrmedel samma styreffekt och skillnaden mellan 2001 ars och 2005 ars
styrmedel ar i detta avseende liten. Den andra skillnaden stimulerar elproduktion
inom landet och flyttar indirekt vissa koldioxidutslapp fran grannlanderna till
Sverige.

Ytterligare skillnader mellan NC3 och de nu genomforda berakningarna hanger
samman med forandrad struktur i berakningsmodellen, mojligheten att utnyttja kol
for el- och varmeproduktion samt andra branslepriser. | huvudsak visar dock de
bada utvarderingarna likartade effekter vid jamforelsen mellan "dagens
styrmedel” och 1990 ars styrmedel.
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Bilaga - MARKAL-metodiken och
MARKAL-NORDIC

Denna sammanstéllning beskriver MARKAL-metodiken i allménhet och
MARKAL-NORDIC i synnerhet. | avsnittet som behandlar MARKAL-NORDIC
aterfinns ocksa viktiga antaganden och forutsattningar som varit specifika for
detta uppdrag.

MARKAL — En oversikt

Kort historik

MARKAL (MARKet Allocation) togs fram i borjan av 80-talet i ett samarbete
mellan Brookhaven National Laboratory i USA och Kernforschungszentrum
Juhlich i Tyskland. Den ursprungliga modellformuleringen &r beskriven av
Fishbone et al och Fishbone and Abilock?®. MARKAL-modellen har nétt en unik
spridning 6ver hela vérlden varfor en stor samlad erfarenhet av MARKAL-
anvandning finns tillganglig. En avgérande styrka med MARKAL &r den
internationella organisation ETSAP (Energy Technology Systems Analysis
Programme) som sedan 1977 handhar modellen och dess utveckling.?* ETSAP i
sin tur &r resultatet av ett “implementing agreement” inom IEA.

MARKAL och energisystemet

Den “traditionella” anvandningen av MARKAL ér relaterad till studier av det
tekniska energisystemet. Det tekniska energisystemet forhaller sig till
omgivningen sa som visas i Figur 1. Langst till hoger i figuren uppstar sjalva
energibehovet som i sin tur ar kopplat till utvecklingen i den 6vriga
makroekonomin. Energianvandningen i sig ar ju ett resultat av de behov vi
egentligen har, d v s boende, varor, tjdnster mm. Férutom energibehovet &r dven
teknisk utveckling, internationella branslemarknader, och energi- och miljépolicy

2% a) Fishbone L G, Giesen G, Goldstein G, Hymnen H A, Stocks K J, Vos H, Wilde D, Zélcher R,
Balzer C and Abilock H (1983), "User’s Guide for MARKAL (BNL/KFA Vesrion 2.0), Report
BNL-51701, Department of Applied Science, Brookhaven National Laboratory, Upton, NY

b) Fishbone L G and Abilock H (1981), "MARKAL — A Linear Programming Model for Energy
System Analysis : Technical Description of the BNL Version”, International Journal of Energy
Reseacrh 5, 353-375

4 P4 ETSAPs hemsida (www.etsap.org) finns mer information om sjalva organisationen och
MARKAL-modellen.
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faktorer som behandlas exogent i den "traditionella” anvéndningen av
MARKAL.? For att i ndgon man hantera sadana faktorer som befinner i
modellens omgivning arbetar man lampligen med scenarier dar scenarierna byggs
upp av antaganden kring de exogena faktorerna.

N

Objectives (e.g. cost
minimization)

Physical environment
- e.g. emission constraint

Technology development

Energy Eneray Demands for non-
resources Technical energy system demand energy commodities
-eqg. - energy technologies - sectorial
prices and - energy flows - regional —
avail- - quality
ability - duration - housing

(load) - service

- industrial goods
- transportation
- etc.

Figur 1 Det tekniska energisystemet och dess omgivningar

Energisystemet i MARKAL-modellen (d v s innanfor granserna till det tekniska
energisystemet) beskrivs utifran referensenergikonceptet (RES)?. Detta illustrerar
energiflodena fran utvinning av bréanslen och ravaror via omvandling for kraft-
och fjarrvarmegenerering till slutlig anvandning av brénslen, el och fjarrvarme i
en rad olika sektorer, exempelvis hushall och industrier (se Figur 2).

% En del av dessa exogena faktorer har internaliserats, d v s blivit endogena, i vissa versioner av
MARKAL-paketet. Se mer om detta under avsnittet "Modellutveckling och —utvidgning”

26 En narmare beskrivning av RES-konceptet aterfinns i: Marcuse W, Bodin L, Cherniavsky E and
Sanborn Y (1976), A Dynamic Time Dependent Model for the Analysis of Alternate Energy
Policies”, K B Haley (Ed.), Operational Research 75, 647-667, North Holland Publishing
Company, Amsterdam
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Figur 2 Exempel pa ett referensenergisystem

Den geografiska systemgransen véljs beroende pa problemstéllning och kan
omfatta allt fran enstaka kommuner i exempelvis Sverige till hela varlden.

MARKAL-modellens arkitektur
Ett modelleringsforfarande i MARKAL bestar av tre huvuddelar (se Figur 3):

- En databas med alla berédkningsforutsattningar (indata)

- Enekvationsgenerator, d v s indata uttrycks i ett mycket stort antal
ekvationer. Dessa ekvationer ”skickas” till en problemldsare (eng. solver)
dar sjalva optimeringen gors. Problemldsarpaketet som utnyttjas i
MARKAL &r GAMS.

- Resultatrapportering med presentationer av berdkningsresultatet i tabeller
och diagram

Dessutom utnyttjar MARKAL-paketet ett anvandar-granssnitt, exempelvis MUSS
eller ANSWER, sa att saval indata som utdata kan hanteras effektivt.
Anvandargréanssnittet och lésaren ar kommersiell programvara medan sjalva
"MARKAL-karnan” ar kostnadsfri.
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2 MARKAL N 1T

MARKAL Preprocessor

« Data interpolation
« Default values

) e B\
Model equations) | Output

routine
« Transformation equ.
« Commodity bal.
*Cap.-Act. Restr.

« Objective func.

« Control sets

t « Consistency check

- R o
L

Figur 3 Markalsystemets arkitektur

Databasen och indata

Gemensamt for stora delar av indata i MARKAL ar att detaljeringsnivan kan
valjas fritt vid uppbyggandet av en databas/modell. Det ger naturligtvis en
flexibilitet i beskrivningen av energiefterfragan, energiteknikerna och
energitillforseln, men det innebér ocksa att man kan bygga databaser med olika
problemfokus och for olika stora geografiska omraden.

Det som, sa att saga, driver hela modellen ar behovet av energi i olika sektorer.
Detta energibehov kan uttryckas som antingen ett behov av nyttig energi eller ett
behov av slutlig energi. Nyttig energi definieras som sjélva energitjansten d v s
exempelvis 20°C inomhus. | modellen &r emellertid dessa 20°C uttryckta som en
energimangd, ex MWh, baserade pa uppgifter om effektbehovet i W/m? for att
erhalla just 20°C. En inomhustemperatur pa 20°C kan astadkommas med en
oljepanna, elvdarme eller en kombination av energitillforsel och energibesparing. |
det sistndmnda fallet minskar darmed den slutliga energin till foljd av
besparingen. Den slutliga energin definieras darmed som den faktiska
anvandningen av energibarare. | modellen &r exempelvis behovet av hushallsel
snarare uttryckt som ett slutligt energibehovet eftersom det inte ar lika
meningsfullt att tala om nyttig energi i detta fall.

Teknikerna i modellen beskrivs med investeringskostnader, kostnader for drift och

underhall, livslangd, verkningsgrad, tillganglighet och utsldppsdata (ex koldioxid,
svavel och kvaveoxider).
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| MARKAL finns en lastkurva for el och fjarrvarme som beskriver den arliga
variationen. Elanvandningen &r darvidlag uppdelad i sex arliga tidssteg medan
fjarrvarmeanvandningen representeras av tre.

Modellen &r dynamisk i den bemarkelsen att upp till nio individuella men av
varandra beroende tidssteg (modellar) kan beskrivas. Generellt &r tidshorisonten
20-50 ar fram i tiden.

Mer om indata aterfinns langre fram under avsnittet MARKAL-NORDIC.

Matematisk formulering

Modellen bygger pa linjarprogrammering, d v s. en matematisk algoritm for att
l6sa optimeringsproblem dar malfunktion (den som ska optimeras) och
randvillkor &r uttryckta som linjara ekvationer. Malfunktionen &r generellt den
diskonterade totala systemkostnaden och skall minimeras. En alternativ
malfunktion kan exempelvis vara emissioner. Randvillkor kan exempelvis utgoras
av verkningsgrader for en viss typ av anlaggning, miljokrav,
kraftoverforingsforbindelser mellan lander, energianvandning i en viss sektor mm.

Ett linjarprogrammeringsproblem formuleras generellt enligt nedan:
min eller max " c,x;
i

i J

randvillkor: » a;x; >b; ,j=1,..m

och x, >0,i=1,..,n

dar c;, bj och a;i ar koefficienter som ges som indata och x; ar aktiviteter som fas i
I6sningen.

L6sningen pa en MARKAL-berakning ar med andra ord den kombination av
tekniker i hela kedjan fran bransleutvinning eller -import via omvandling till
exempelvis el och fjarrvarme till slutlig anvandning (jamfoér med Figur 2), som
uppfyller den l&gsta totalkostnaden uttryckt i diskonterar nuvérde.

Nyttan med MARKAL

Den stora styrkan i en MARKAL-modellering ligger i, till viss del begrénsad
endast av modellorens ambitionsniva, helhetssynen pa energisystemet. Samtliga
viktiga delar i ett energisystem finns representerade och darmed kan man direkt
jamfora kostnadseffektiviteten hos enskilda atgérder for att exempelvis reducera
koldioxidutslapp och vaga dessa mot andra atgarder. Man far ett optimalt system
vilket kan jamféras med, och anvandas som norm (alternativt bench-mark)
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gentemot, ett verkligt system dar olika grader av suboptimering av forklarliga skél
ingar.

Att andra enskilda parametrar eller forutsattningar i en MARKAL-berakning ger
en mycket god bild av betydelsen av just den parametern eller forutsattningen
givet att allt annat &r oférandrat. Darmed isolerar man effektivt orsak-verkan
sambandet. Pa sa satt kan man exempelvis bedéma vardet av gemensamma
energimarknader istallet for separata nationella marknader, kostnader av att
exkludera ett visst energislag eller en viss teknik och effekter av férandringar i
styrmedelsuppsattning.

Modellen beskriver en bild av en komplex verklighet relaterad till energi och
miljo. Bade genom sjalva modelleringsprocessen/modellformuleringen och
berakningsresultaten 1ar vi oss mer om det verkliga systemet och vinner nya
insikter. Darmed ar det ocksa viktigt att knyta teoribildning och
forklaringsmodeller till modellresultaten for att dessa skall bli legitima. Néara
samarbete under modelleringsfasen med avnamare och andra experter inom
problemomradet ar darfor viktigt.

Med kdnnedom om de ibland stora osdkerheterna som finns i vissa antaganden (ex
energiefterfrageutveckling och branslepriser) ar det ocksa vikigt att komma ihag
att anvanda berakningsresultaten med viss forsiktighet. Berdkningsresultaten
relaterade till framtiden och uttryckta i exempelvis TWh eller SEK &r visserligen
ofta illustrativa men bor under alla omstandigheter kopplas till de gjorda
antagandena. Det storsta vérdet ar den 6kade forstaelsen som dessa siffror ger, den
kvalitativa kunskapen. MARKAL kan dock dven framgangsrikt anvandas som ett
hjalpmedel i prognosarbeten, gérna i samband med k&nslighetsanalyser. Det
senare dr ett bra hjalpmedel for att bedéma betydelsen av osakerheter i gjorda
nyckelantaganden.

Den korta diskussionen om nyttan med MARKAL-modellering i detta avsnitt &r
delvis kopplad till distinktionen mellan ett normativt och ett deskriptivt
(beskrivande) modellverktyg. MARKAL dr forst och framst ett normativt verktyg
uppbyggt kring en specifik malfunktion, systemkostnadsminimering for att forsta
verkligheten, och i andra hand ett verktyg for att simulera/beskriva verkliga
skeenden.

Anvéandningsomraden

MARKAL-modeller har utnyttjats for analyser av ett mycket stort antal problem-
och anvandningsomraden genom aren. Listan nedan ar darfor endast ett urval:

Utveckling av de tekniska energisystemen:

¢ Internationella elsystemets utveckling: optimalt utnyttjande,
nyinvesteringar, import/export, emissioner m m
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e Utvecklingen av alla andra delar av energisystemet (t ex fjarrvarme,
fornybar energi) och samverkan/avvagning med andra samhallssektorer
sasom industri, transporter och off-shore

e Samverkan och konkurrens mellan olika delar av det totala energisystemet,
t ex mellan de ledningsbundna systemen for el, gas och fjarrvarme

e Avvdgning av var en resurs, t.ex. biomassa, bést utnyttjas i systemen

e Den optimala avvagningen mellan energitillforsel och
energieffektivisering

e Utvecklingen av hela energisystemet som underlag i prognosarbeten

Miljo och energi:
e Optimal utveckling av energisystemet under givna emissionsrestriktioner
e Konsekvensheddmning av energiinvesteringarnas miljopaverkan
o Effekter pa de nationella emissionerna av internationell energihandel

Policyanalyser, energi och miljo:
e Certifikatsystem och handel med utslappsréatter
¢ Nationella och internationella skatte- och avgiftssystem
e Subventioner av brénslen, ny teknik etc.
e Begréansningar av utnyttjande av t ex karnkraft, vattenkraft, fossila
branslen

e Integrationen mellan teknikutveckling, policyatgarder och ekonomisk
tillvaxt.

Energimarknader:

e Auvregleringen av energimarknaderna, nationellt och internationelit.

e Investeringsstrategier pa avreglerade marknader, t.ex. den nordiska
elmarknaden

e Overgéngslosningar under marknadsetableringarna

e Import och export av el, gas, olja och fasta branslen

¢ Interaktionen mellan olika marknader, t ex samspelet mellan marknaderna
for certifikat, el och utslappsratter.

Samspel mellan olika regioner och lander:
e EIl- och gashandel mellan och inom l&ander
e Koldioxidhandel mellan och inom l&nder
e Analyser av vardet av "Joint Implemenation” (JI) och ”Clean
Development Mechanism” (CDM).

Ny teknik:
e Tekniskt larande och introduktion av ny teknik pa olika marknader
e Policyprogram for introduktion av ny teknik

e FoU program, t ex vilket program som mest framjar teknik med laga CO,-
utslapp.
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Modellutveckling och -utvidgning

Under senare ar har den ursprungliga modellformuleringen kompletterats for att
hantera specifika fragestallningar. Som exempel kan namnas:

¢ MARKAL-MACRO

Denna version inkluderar en makroekonomisk modell varvid energisystemet
kopplas till resten av makroekonomin. Darigenom kan samspelet mellan det
tre produktionsfaktorerna arbete, kapital och resursutnyttjande (energi)
studeras. Med MARKAL-MACRO har systemgransen i modelleringen flyttats
till hoger i Figur 1. Darmed &r det inte langre enbart det tekniska
energisystemet som studeras utan aven en viktig bit av den dvriga
makroekonomin som bestammer energibehovet.

¢ MARKAL-ED/MICRO

Denna version efterliknar en partiell jamviktsmodell och inkluderar
priselasticiteter. Darmed kan energibehovet reduceras som respons pa stigande
energipriser utan att investeringar i exempelvis besparingar maste till.
Exempelvis kan inomhustemperaturen sénkas fran 20° C till 19° C. Darmed
minskar dock det sociala valstandet om den individuella nyttan & maximal vid
just 20° C och allt annat ar oférandrat. | —ED ar priselasticiteten formulerad
med linjara ekvationer medan den i -MICRO beskrivs som ett icke-linjart
samband. P4 samma sétt som for MARKAL-MACRO har man med
MARKAL-ED/MICRO flyttat systemgréansen till hoger i Figur 1 och
inkorporerat delar av makroekonomin som inte ingar i den traditionella
formuleringen.

e MARKAL-ETL

Denna version inkluderar endogent tekniskt larande. Detta innebér att for att
na de relativt sett lagre investeringskostnaderna for exempelvis vindkraft som
forutspas, sa maste man bygga ut kapaciteten for att genom larande na en
kostnadseffektivare teknikstatus. | MARKAL-ETL har man utvidgat
systemgransen uppat i Figur 1, och inkluderat teknisk utveckling i sjalva
modellen. Teknisk utveckling har m a o blivit en endogen variabel.

e MARKAL-Stochastic

Den traditionella MARKAL-formuleringen innebar perfekt kunskap om
framtiden, d v s modellen ”ser” hela tiden vad som kommer att handa
exempelvis hur branslepriserna utvecklas. For att battre beskriva verkligheten

27 Mer om MARKAL-MACRO finns att lasa i Manne, A.S. and Wene, C-O
(1991), Makal-Macro: A Linked Model for Energy-Economy Analysis, BNL-
47161, Department of Applied Science, Brookhaven National Laboratory, Upton,
NY. (Reprinted in J-Fr. Hake et al. (Eds.) (1994) Advances in Systems Analysis:
Modelling Energy-related Emissions on a National and Global Level,
Konferenzen de Forschungszentrums Julich, VVol.15, 647-667.
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finns dock mojligheten att planera under osékerhet d v s modellen far
fullstandig information om framtiden forst vid ett givet ar i framtiden da
osakerheten l6ses upp. Fram till dess sker optimeringen under beaktande att
flera framtida utfall rérande exempelvis branslepriser kan ske.

¢ MARKAL-MATTER

Denna version innehaller en storre flexibilitet dd man énskar att dven
materialfloden skall inga i modelleringen. Man kan darigenom koppla
materialanvandning till energianvandning och erhalla en mer optimal
fordelning mellan exempelvis traprodukter och betongprodukter inom
byggsektorn

| denna studie har dock endast den "traditionella” modellformuleringen anvénts, d
v s ingen av de ovanstaende optionerna har anvants

Inom ramarna for ETSAP pagar ett utvecklingsarbete med att ta fram nasta
generation av MARKAL, namligen TIMES (The Integrated Markal and Efom
Software) dar inte bara MARKAL-anvéndare skall kunna kénna igen sig utan
aven EFOM-anvandare. EFOM &r en MARKAL-lik modell som togs fram inom
EU under tidigt 80-tal.”® EFOM har anvants for nationell energiplanering i sval
Finland som i Danmark. TIMES-modellen anvands redan pa flera hall. For
tillfallet ar dock var bedémning att TIMES inte riktigt natt den mognadsgrad &n
da modellen &r lamplig for professionellt konsultarbete, mycket beroende pa att
det krdvs ett antal mantimmar innan “barnsjukdomar’” och felaktigheter &r
avhjalpta i tillracklig utstrackning. Var bedémning &r ocksa att TIMES i nulaget
inte erbjuder nagra direkta fordelar som motiverar ett omedelbart skifte fran
MARKAL inom den typen av uppdrag som utforts har. Ett modellskifte innebar
helt klart “omstéllningskostnader”. Vi foljer dock den fortsatta utvecklingen noga.

MARKAL-NORDIC

MARKAL-NORDIC & en MARKAL-modell dar databasen innehaller en
omfattande beskrivning av hela det nordiska (Sverige, Norge, Finland och
Danmark) stationéra energisystemet, d v s exklusive transporter. Indata till den
nordiska databasen, MARKAL-NORDIC, har sammanstéllts i samarbete med IFE
(Institutt for Energiteknik i Kjeller, Norge), Risg i Danmark samt VTT i Finland.
For narvarande handhas och uppdateras MARKAL-NORDIC av Profu och
Chalmers.

Tidshorisont och diskontering

%8 Finon D 1979, "Scope and limitations of formalized optimization of a national energy system —
The EFOM model”, Energy Models for the European Community — An Energy Policy Special, ed.
Strub A., published by IPC Science and Technology Press Ltd, ISBN: 0 86103011 7.
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Den version av MARKAL-NORDIC som anvants i detta projekt har basaret 1990
foljt av 1995, 2005 och 2009. Darefter foljer modellaren i intervall om sju ar, d v s
efter 2009 féljer 2016 osv.?® Diskonteringsréntan (real) har satts till 5 %.

Bréanslen

Den stationéra energisektorn i modellen omfattar import av fossila energibarare
sasom kol, tung och latt eldningsolja samt naturgas. En forenklad beskrivning av
den norska off-shoresektorn &r inkluderad. Importpriserna for de fossila
energibararna bestdams exogent vilket dven galler for karnbrénsle. For biobrénslen
géller att varje land har en inhemsk utbudskurva med branslekostnad och
tillnérande potential i TWh. Den inhemska utbudskurvan kan dock kompletteras
med ett givet takpris vid vilket importen antas vara oandlig.

| Tabell 1 visas de huvudsakliga bransleprisantaganden som anvants under denna
studie.

29 Egentligen 4 modellarsindelningen fix d v s intervallen &r lika lnga. Varje modell&r &r ma o en
beskrivning av i detta fall ssmmanlagt sju ar med 3,5 ar saval fore som efter modellaret. Detta gor
att baséret egentligen ar 1988 foljt av 1995, 2002, 2009 etc. Men for att tillgodose behoven i detta
projekt har basdret beskrivits s& att det istallet liknar 1990, och modellar tre (egentligen 2002)
beskrivits sa att det liknar 2005 d v s dagens situation.
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Tabell 1 Branslepriser (SEK/MWh brénsle) och potentialer for fossila (priser fritt
systemgransen, d v s den nordiska gransen) och fornybara branslen (priser fritt
anlaggningen) i Sverige. Priserna anges i 2000 ars penningvarde. Potentialerna
anger den 6vre gransen. Ufallet, d v s berékningsresultatet, kan i manga fall vara
avsevart lagre.

1995 2005 2010 2020 2030 Potential i  Potential i

Sve 2010 Sve 2020
(TWh) (TWh)

Kol 45 48 48 51 53 Obegr* Obegr

Tung 134 157 128 141 163 Obegr Obeg

eldningolja

Latt 208 184 150 157 183 Obegr Obegr

eldningolja

Naturgas 131 110 102 116 130 75 120

Returlutar 15 15 15 15 15 42 45

Skogsbréansle, 73 60 70 80 80 18 18

industri

Ved 15 15 15 15 15 11 11

(sméskalig

anv)

Skogsbransle, 82 90 95 106 106 9 14

lag

Skogsbransle, 112 112 128 141 141 14 22

medel

Skogsbransle, 146 165 150 150 150 obegr obegr

hog?

Energiskog 110 130 140 150 150 3,5 6

Torv 4 4

Brannbart -100 -100 -100 -100 -100 12 18

avfall®

+ | berdkningarna sa har generellt en begransning av kolanvandningen inom el-
och fjarrvarmesektorn anvénts. Inom denna sektor antas anvandningen ej
overstiga 10 TWh vilken ungefar motsvarar den faktiska anvandningen inom
denna sektor ar 1990.

2 Fr o m 2010 antas mojligheten till obegransad import till ett pris pa maximalt
150 SEK/MWh.

» Motsvarar en antagen mottagningsavgift pa 310 SEK/ton .

Utover branslepriserna i Tabell 1 tillkommer i manga fall distributionskostnader
per anvandare. For exempelvis naturgas forhaller sig dessa enligt Tabell 2.

Tabell 2 Antagna transmissions- och distributionskostnader for naturgas per
anvandarkategori (omréknat till SEK/MWh gas utifran givna
investeringskostnader, D&U, kalkylranta och livslangder), 2000 ars
penningvarde

Kondenskraftverk  Kraftvarme, Bostader och
varmeverk och service
industri

15 20 135
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Teknikbeskrivning

Karnkraften, saval i Sverige som i Finland, har en férmodad livslangd pa ca 40 ar.
For att na dit maste dock en storre reinvestering goras efter 25 ars drifttid i samma
storleksordning som exempelvis utfordes i verkligheten vid Oskarshamn 1. Ingen
ny kapacitet far uppforas i Sverige. Fr o m modellar fyra (2010) ar bade
Barsebéck | och Il avvecklade. | Finland daremot, tillats en samlad kapacitet
motsvarande dagens plus tva nya reaktorer pa ca 1500 MW &ven pa lang sikt. |
modellbeskrivningen saknas mojligheten att uppfora karnkraftverk i saval
Danmark som Norge. Ny vattenkraft kan byggas i Norge motsvarande omkring 20
TWh. | Finland och Sverige tillsammans uppgar motsvarande potential till
omkring 4 TWh. Gasbaserad kraft, existerande saval som ny, ar begransad till
elbehov och transmissionskapacitet for naturgas.

Kaorningarna har gjorts inklusive méjlighet till utbyggnad av en transnordisk
gasledning, d v s gastillforseln i exempelvis Sverige kan bli avsevart hogre &n
idag. Daremot maste investeringen i transmission och distribution betalas.
Kapaciteten byggs ut i steg om energifloden d.v.s. MWh eller TWh per ér.
Déarmed saknas en arlig lastkurva for naturgas. Potentialen for gaskraft langs med
den norska vastkusten antas dock vara oberoende av en transnordisk gasledning.
Kol- och oljebaserad kraft har inga andra begrénsningar &n elbehov och/eller
fjarrvarmeunderlag.

| modellen har vindkraft en Gvre samlad nordisk potential pd omkring 50 TWh.
Aven solceller och bréansleceller finns inkluderat. Dessa har en potential i varje
land pa i storleksordningen 5 TWh ar 2050. De kostnadsantaganden som gjorts i
denna studie medger dock ingen signifikant penetration av dessa tekniker.

Koldioxidavskiljning finns med som en option begrénsad till gas- och kolkondens
samt gas- och kolkraftvarme. Koldioxidavskiljning i modellen kostar grovt réknat
ca 25 ore/kg CO,, for naturgasbaserade anlaggningar, 20 6re/kg CO, for kolpulver-
och fluidbaddanlaggningar samt omkring 15 6re/kg CO, for koledade IGCC*’-
anlaggningar. Detta inkluderar en omkring 90-procentig verkningsgrad for
avskiljningen. Transmissions-och deponeringskostnader for den avskiljda
koldioxiden tillkommer med i storleksordningen 10 6re/kg for svenska
forhallanden. Dessa data baseras huvudsakligen pé en farsk studie gjord av IEA.%

Som tidigare ndamnts sa ingar inte transporter i modellen, d v s transportsektorn
har utelamnats i sjélva optimeringen. Koldioxidutslappen fran inrikes transporter
ar dock inkluderade som enbart prognoser pa framtida utslapp. Det antagandet
som gjorts i denna studie ar att utslappen ligger kvar pa 2005 ars niva under hela
modellperioden. | modellkérningarna kan med andra ord just dessa utslapp ej

% Internal Gasification Combined Cycle
31 |EA 2004, "The prospects for CO2 capture and storage”, ISBN 92-64-10881-5.
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paverkas. Emellertid blir den totala utslappsbilden i ett land mer fullstandig &n om
de exogena antagandena rérande transportsektorns utslapp utelamnats.

Tabell 3 visar nagra fa exempel pa investerings- och driftkostnader for vissa kraft-
och fjarrvarmegenererande anldggningar. Sammanlagt finns i den nordiska
databasen 6ver 200 sadana tekniker. Anlaggningarna beskrivs med en lang rad
indata, som anges for varje anlaggning och - om man onskar - for varje tidsperiod
(ar, sasong, dag/natt). Listan nedan anger nagra viktiga indata:

- investeringskostnad och livslangd

- fasta och rorliga drift och underhallskostnader

- brénslemix

- effektivitet (och elkvot for kraftvarme/mottryck)

- tillganglighet och revision

- utslappskoefficienter for koldioxidemissioner
For befintliga anlaggningar anges ocksa

- existerande kapacitet

- nuvarande produktionen

Tabell 3 Investeringskostnader och D&U-kostnader for nagra kraft- och
fijarrvarmegenererandeanlaggningar. Investeringskostnaden ar uttryckt i SEK/kW
el for kondens- och KVV (kraftvarmeverk) och i SEK/kW varme for HVP
(hetvattenpannor). Motsvarande fordelning mellan enheter véarme och el galler
for D&U-kostnader. Observera att branslekostnader inte ingar i tabellen. I de fall
da siffrorna innehaller ett intervall innebar detta att teknikutveckling driver ner
kostnaderna under modellens tidshorisont. Tabellvardena &r inte helt jamforbara
med varandra eftersom utnyttjning, skala och alfavarden tillkommer for att géra
bilden fullstandig. Kostnaderna ar uttryckta i 2000 ars penningvarde.

Investeringskostnad Rorlig D&U- Fast D&U- Verkningsgrad %o
(SEK/KW) kostnad kostnad
(SEK/MWh) (SEK/KW)

Kolkondens (pulver) 9330 35 170 45 (el)
Kolkondens (IGCC) 13200 — 12000 35 330 — 300 46 — 52 (el)
Gaskombikondens 5840 — 5000 15 40 — 35 55 — 62 (el)
Karnkraft (Fin) 18000 16 360 30 (el)
Bio KVV (stor) 12000 35 220 30 (el)
Bio KVV (liten) 15000 60 310 30 (el)
Bio KVV (IGCC) 17000 — 14000 40 410 — 330 44 — A7 (el)
Gaskombi KVV 7000 — 6000 20 70 50 (el)
Avfall KvV 31000 1230 140 15 (el)
Vind land (Sve) 9000 — 6000 0 150
Vind hav (Sve) 14000 — 8500 0 200
Smaskalig vattenkraft I 9000 390
Solceller 32000 — 8500 0 320 — 85
Olja/gas HVP 1500 15 22 90 (tot)
Bio HVP 3000 25 140 90 (tot)
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En rad smaskaliga tekniker i anvandarledet ar ocksa inkluderade i
modellbeskrivningen. Detta kan exempelvis réra sig om elpannor, direktel,
varmepumpar, pelletspannor, oljepannor, fjarrvarmevaxlare, solvdrme mm for
uppvarmning i smahus, flerbostadshus eller inom servicesektorn.

Kraftsystemet i de fyra landerna a&r sammankopplat genom de existerande
overforingskapaciteterna. Det finns d&ven mojligheter att bygga ut
overforingsforbindelserna men denna option har valts bort i denna studie,
huvudsakligen beroende pa otillrackligheter i dataunderlaget. Férutom en
importmajlighet fran Ryssland till Finland finns inga andra forbindelser med
andra utomnordiska lander.

Energianvandning

Efterfragesidan i modelldatabasen omfattar drygt 70 olika sektorer, exempelvis
hushallsel i Sverige och slutanvandning av branslen inom den finska
kemiindustrin. Efterfragan pa uppvarmning kan exempelvis tillgodoses med el,
olja, pellets eller fjarrvarme. Som diskuterades tidigare kan den slutliga
energianvandningen minskas genom investeringar i besparingsétgarder och/eller
konvertering till andra mer effektiv energislag. Den nyttiga energianvandningen &r
dock densamma (men andra naturligtvis over tiden i forhallande till prognostiserat
behov).

Underlaget for energiefterfragan har i detta projekt kommit fran
Energimyndigheten.

Miljoeffekter

Av alla de miljoeffekter som uppstar i samband med energitillforsel och
energianvandning ar det for narvarande endast koldioxidemissioner som
analyseras med MARKAL-NORDIC. De emissionskoefficienter som anvands
aterfinns i Tabell 4.

Tabell 4 Antagna emissionskoefficienter for koldioxidemissioner fran olika
branslen (kg CO,/MWh bransle)

Kol Tung Latt Naturgas Torv Skogsflis Brannbart
eldningsolja  eldningsolja avfall

335 280 272 200 360 0 100

Styrmedel

En lang rad styrmedel finns inkluderade i MARKAL-NORDIC. | princip ingar
majoriteten av de energi- och koldioxidrelaterade styrmedlen i varje nordiskt land.
| detta projekt har endast styrmedlen i Sverige (bortsett fran handel med
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utslappsratter) varierats beroende pa fragestallning medan beskrivningen i de
ovriga nordiska landerna konsekvent anvant sig av 2004 ars styrmedel.

Fokus i denna studie har legat pa de svenska styrmedlens utveckling mellan 1990
och idag (2005) och vilken betydelse dessa haft for koldioxidutsldppen samt
energisystemets sammansattning och utveckling.

Energiskatter

Tabell 5 Energi- och elskatter (SEK/MWh bransle eller el) inom bostéder och
service samt industrin i Sverige, i 2000 ars penningvérde

Bostader och service Industri

1990 1995 2005 1990 1995 2005
Latt 137 59 69 137 0 0
eldningsolja
Tung 126 54 64 126 0 0
eldningsolja
Kol 78 33 38 78 0 0
Naturgas 40 17 22 40 0 0
Gasol 20 9 11 20 0 0
El 88 92 237 63 0 0

Tabell 6 Energi- och elskatter (SEK/MWh brénsle eller el) inom
fjarrvarmeproduktionen i Sverige, i 2000 ars penningvéarde

Kraftvarme (pa Varmeverk

varmeprod) (hetvattenpannor)

1990 1995 2005 1990 1995 2005
Latt 137 29,5 0 137 59 69
eldningsolja
Tung 127 27 0 126 54 64
eldningsolja
Kol 78 16,5 0 78 33 38
Naturgas 40 8,5 0 40 17 22
Gasol 20 45 0 20 9 11
El - - - 88 88 213

Koldioxidskatter

Tabell 7 Koldioxidskatter (SEK/kg CO,) inom bostéder och service samt
industrin i Sverige, i 2000 ars penningvarde

Bostader och service Industri
1990 1995 2005 1990 1995 2005
0 0,38 0,85 0 0,09 0,18

Tabell 8 Koldioxidskatter (SEK/kg CO;) inom fjarrvarmeproduktionen i
Sverige, i 2000 ars penningvarde
Kraftvarme (pa Varmeverk
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varmeprod) (hetvattenpannor)
1990 1995 2005 1990 1995 2005
0 0,38 0,18 0 0,38 0,85

Kondenskraftverk beskattas varken med koldioxid- eller energiskatter. Daremot
ingar dessa anlaggningar i den handlande sektorn inom EUs system for handel
med utslappsrétter for koldioxid i de berédkningsfall dar detta system inkluderas.

Elcertifikat

Endast ett svenskt system for elcertifikat har beaktats. | de dvriga nordiska
ldnderna har vi antagit att man inte kommer att inféra motsvarande system.
Tabell 9 visar den antagna kvotstorleken for Sverige.

Tabell 9 Certifikatkvoter i TWh (totalt)
2010 2020-30 2030-45
16 21 0

Ovriga stod till fornybart

Ett antal stod till fornybart utOver elcertifikat har inkluderats i berédkningarna.
Dessa aterfinns i Tabell 10

Tabell 10  Stdd till fornybart. Investeringsstoden ar i modellen beskrivna som
en reducerad investeringskostnad i SEK/kW el alt varme. Den procentuella
motsvarigheten till detta investeringsstod presenteras i tabellen.

1990 1995 2005 2010 2015
Vind - Land 0 Inv.stdd 25%  Driftstod 84 0 0
Driftstod 92 SEK/MWh
SEK/MWh
Vind - Hav 0 Inv.stdd 25%  Driftstdd 150  Driftstod 120 0
Driftstod 92 SEK/MWh SEK/MWh
SEK/MW
Smaskalig 0 Inv.stod 15% 0 0 0
vattenkraft
Biokraftvarme 0 Inv.stod 25% O 0 0
Solvarme 0 Inv.stdd 25%  Inv.stéd 25% O 0
(enskild
uppvarmn)

%2 Den svenska kvoten &r egentligen uttryckt i procent av anvandningen. Med en bedémning av
elférbrukningsutvecklingen kan man darmed uppskatta den certifierbara produktionen uttryckt i
TWh. Det ar denna uppskattning som vi anvant oss av i denna studie.
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Handel med utslappsratter for koldioxid

Ett antal berakningar dar ett system for handel med koldioxidutslappratter ingar
har ocksa gjorts. | berakningarna antas darvid att systemet omfattar enbart den
handlande sektorn i Sverige medan hela det stationéra energisystemet ingar i de
nordiska grannlanderna.®* Det forsta modellaret da detta system tas i bruk ar
2010. Systemet har beskrivits med ett exogent antagande pa utslappsrattspriset,
namligen 10 €/ton (motsvarar ungefar 9 ére/kg) i grundfallen och 5 (4,5 6re/kg)
respektive 25 €/ton (22,5 ore/kg)i kanslighetsberakningarna. Detta gor att
koldioxidutslappen blir ett berdkningsresultat. Priserna pa utslappsratter géller
konsekvent under hela modellperioden mellan 2010 och 2045.

%3 Vi har inte prioriterat att gdra en motsvarande uppdelning i handlande och icke-handlande sektor
for de andra landerna s som gjorts for Sverige i modellbeskrivningen.
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