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Forord

L angtidsutredningen 1999 utarbetas inom Finansdepartementets struk-
turenhet. | samband med utredningen genomférs ett antal specialstudier.
Huvuddelen av dessa publiceras som bilagor till utredningens huvud-
rapport.

Denna bilaga har utarbetats av Konjunkturinstitutet med Anni
Huhtala som projektansvarig.

Behovet av att fora en politik som tillgodoser kraven pa bade en god
ekonomisk tillvaxt och en god miljé har lénge diskuterats. En stor
utmaning pa miljéomradet & uppfyllandet av klimatmalet dar Sverige
enligt det sa kallade Kyotoprotokollet far 6ka utslappen av vaxthusgaser
med hogst 4 procent fran 1990 ars niva fram till & 2008-2012. | bilagan
anvands modellsimuleringar for att visa hur uppfyllandet av klimatmalet
paverkar ekonomisk tillvaxt och strukturomvandling. Vidare analyseras
hur olika vagar att nd klimatmdlet, sdsom via skatter dler
utsldppshandel, paverkar den svenska ekonomin. Dérigenom ges en bild
av hur uppfyllandet av klimatmalet kan ske pa ett samhéllsekonomiskt
effektivt sétt.

Ansvaret for langtidsutredningens bilagor och de bedémningar dessa
innehdller vilar pa respektive forfattare. Av huvudbeténkandet framgar
hur bilagorna har anvants i utredningens arbete.

Finansdepartementets  kontaktperson har varit  departements-
sekreterare Lena Unemo.

Stockholm i september 1999

Stefan Lundgren
Finansrad
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Konjunkturinstitutets férord

L angtidsutredningen 1999 utarbetas inom Finansdepartementets struk-
turenhet. | samband med utredningen genomférs ett antal specialstudier.
Huvuddden av dessa publiceras som bilagor till utredningens
huvudrappport.

Denna bilaga har utarbetats av Charlotte Nilsson, Kristian Skanberg,
Goran Ostblom, och Sofia Ahlroth vid Konjunkturinstitutets forsknings-
avddning. Anni Huhtala har varit projektledare och Lena Hamilton har
svarat for slutredigeringen.

| bilagan analyseras och diskuteras framfor allt fragor kring klimat-
malets effekter pa svensk ekonomi. Konjunkturinstitutets modell EMEC
har anvants som analysredskap. Bilagan ber¢r &ven till viss dd 6vriga
miljomal, men eftersom manga av miljomalen inte ingar explicit i
modellen anvands andra kallor i kombination med vad modd Iresultaten
indikerar.

Vi vill dutligen tacka Finansdepartementets referensgrupp for kritisk
och konstruktiv |&sning av materialet.

Stockholm i augusti 1999

Ingemar Hansson
Generaldirektor
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1 I nledning

Behovet av att fora en Gvergripande politik, som tillgodoser kraven pa
bade en god ekonomisk tillvaxt och en god milj6, har lange diskuterats.
Samtidigt har det ocksa debatterats om det inte foreligger en konflikt
mellan de tva mdlen. Sambanden mellan ekonomisk utveckling och
miljopaverkan & svara att faststélla generdlt, eftersom de varierar
melan lander och mdlan olika typer av miljGproblem. Det finns forsk-
ningsresultat som visar att ekonomisk tillvaxt minskar vissa typer av
utddpp. Detta samband géller oftast rika lander, dér det finns ekono-
miskt utrymme att fora en miljopolitik som stéller krav pa att material-
sndl och ren teknik anvands. Den ekonomiska tillvéaxten kan daremot cka
sadana utsldpp som inte kan renas med kénda tekniker. Att kartlagga
sambanden mellan ekonomisk tillvaxt och miljo kan goras pa flera sétt.

En metod &r att vaga samman ekonomisk tillvaxt och miljopaverkan i
en partielt miljojusterad nettonational produkt, en s.k. "grén NNP”. Den
berdknas genom att vardet av den paverkan som gardagens och dagens
produktion och konsumtion har pa miljon raknas in i det traditionella
NNP-mattet. Berakningarna utgar sdledes fran nettonational produkten,
dar forslitningen av realkapital & avraknat fran BNP. MiljGjusteringen
innebér att ocksa miljofordlitningen raknas av. Det ofullstandiga
kunskapslaget gor dock att miljGjusteringen bara blir partiell. Svérig-
heterna bestdr bland annat i att det annu inte & mdjligt att orsaks-
bestdmma alla miljohot, och att man inte har funnit tillfredsstéllande
metoder att vardera alla aspekter av naturen. Miljojusterade NNP-berék-
ningar lampar sig darfor béttre for mer avgransade miljoproblem an t.ex.
vaxthuseffekten.

Ett aternativ till att gora skadekostnadsberékningar ar att berdkna
samhéllsekonomiska kostnader for olika grader av aktiv miljopolitik,
t.ex. med miljoekonomiska moddler. Istéllet for att redovisa de skador
pa miljon, som aterspeglas i ett gront NNP-méatt, kan man i modellen
sitta upp ett miljomal som restriktion for ekonomins utveckling.
Simuleringarna ger da information om troliga makroekonomiska effekter
av den ténkta miljopolitiken. De totala ekonomiska och miljomassiga
vinsterna av att fora en sadan miljopolitik & i dagslaget svart att
inkludera i sddana modeller. Miljovinsterna far istéllet uppskattas genom
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att studera hur naturresursforsorjningen och rekreationsmiljon kan
paverkas av miljorestriktionerna.

Den storsta utmaningen pa miljdomradet & for néarvarande klimat-
malet, som regleras av Kyotoprotokollet. Enligt detta internationdlla
avtal far Sveriges vaxthusgasutslapp 6ka med hogst 4 procent fran 1990
ars niva fram till aren 2008-2012. Méanga av de andra miljémalen blir
ocksa lattare att uppfylla om Kyotoprotokollet foljs, eftersom minskade -
utddpp av vaxthusgaser forutsditer begrénsningar i férbrénningen av
kol, olja och gas, vilka leder till utdépp av en rad andra féroreningar,
sasom kvaveoxider och svavedioxid. | foreliggande bilaga till
L angtidsutredningen har vi darfor valt att studera Kyotoprotokollets och
klimatmalets effekter pa den svenska samhallsekonomin.

Den fraga vi stéller i moddlsimuleringarna & hur utsléppen av
vaxthusgaser kan minskas med bibehdllande av en sd hdg tillvaxt i
ekonomin som mgjligt. | den allmanna jamviktsmodel som anvénds,
EMEC!, analyseras alla forandringar inom ramen for befintlig teknik. En
viss energieffektivisering har lagts in i moddlen, men daremot kan inte
specifik reningsteknik inforas. Detta gor modelen 1amplig att analysera
miljoproblem av klimatkaraktér dér energieffektiviseringen och valet av
brandle har betyddse, men inga kénda reningstekniker férekommer. For
att fa en okad ekonomisk tillvaxt utan att fa okade koldioxidutslapp
maste antingen ekonomins energieffektivisering skei en snabbare takt an
vad ekonomin vaxer, dler energitillforsdn ske med mindre
koldioxidintensiva energislag.

Denna bilaga & upplagd pa foljande sétt. | kapitel 2 diskuteras eko-
nomins miljopaverkan, samhéallsekonomins anvandning av energi, dagens
miljctillstand och en Gversikt Gver de politiskt formulerade miljomalen. |
kapitel 3 foljer en beskrivning av den anvanda moddlen, EMEC, och
L &ngtidsutredningens basscenario for samhallsekonomins utveckling till
ar 2015. | kapite 4 studeras de ekonomiska effekterna av Kyotoavtalet.
Kapitlet belyser vilka anpassningskostnader som uppstar, t.ex. forandrad
insatsvaruanvandning och féréndringar i néringslivsstrukturen.
Eventudla vinster av att Kyotoprotokollet inférs, t.ex. teknikutveckling
till foljd av miljorestriktionen, beaktas inte i modelen. Miljovinster av
l&gre utslpp av koldioxid och andra fororeningar diskuteras separat i
kapitd 5, dar Kyotorestriktionens effekter pa miljtillstandet studeras.
En sammanfattning av analysen presenterasi kapitel 6.

! Environmental Medium term EConomic model
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11

2  Svensk miljOstatus

Samhéllets miljopaverkan hanger intimt samman med de ekonomiska
aktiviteterna, dvs. produktion och konsumtion av varor och tjanster. For
att kunna studera hur dessa omraden paverkar varandra kréavs en kart-
l&ggning av vilka sambanden & och hur de ser ut. | miljorékenskaper
gors en kvantifiering av dessa samband, sd att de kvantitativa ekono-
miska analyserna kan innefatta &ven miljovariabler. Kopplingarna kan
illustreras med nedanstéende diagram.

Diagram 2.1 Flddesschema dver interaktionen mellan ekonomi och miljd

Ekonomi
—Utsldpp — Deposition —> Belastning

Energi
Material

Skador pa miljo, halsa, infrastruktur etc

Ekonomin paverkar naturen dels genom sitt naturresursuttag, dels genom
de restprodukter som uppstar och som sprids genom luft, mark och
vatten. De olika fororeningarna paverkar miljotillstandet, vilket i sin tur
paverkar samhallets majligheter till resursuttag och annat utnyttjande av
naturen. Paverkan sker ocksa direkt genom olika typer av markanvand-
ning.

I miljorakenskaper redovisas vilka mangder av utsldpp och avfal
som varje naringslivsbransch genomsnittligt genererar vid sin produk-
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tion, och hur mycket som sedan genereras vid konsumtionen av de pro-
ducerade varorna och tjansterna. Vilka typer av energi som anvands i de
olika sektorerna anges ocksd. Dessa kvantifierade samband anvands i
denna bilaga i en ekonomisk allmén jamviktsmodell fér att géra analyser
pa lang sikt av den ekonomiska utvecklingens paverkan pa milj6-
utsldppen och av effekterna av olika styrmedd. EMEC omfattar utslépp
till luft av vaxthusgasen koldioxid samt de forsurande och 6vergédande
amnena svaveldioxid och kvaveoxider.

De samband som ingdr i modellsimuleringarna i denna bilaga &r s&-
ledes bara en liten delméngd av de miljoproblem som finns. Detta kapitel
gyftar till att ge en bredare bakgrundshild av samspelet mellan ekonomi
och miljo. | avsnitt 2.1 ger vi en Oversikilig redogorelse for de storsta
miljoproblemen och deras orsaker. Avsnitt 2.2. behandlar ener-
gianvandningen, som & central i modedlsimuleringarna. | avsnitt 2.3
slutligen beskrivs de miljomal som Sverige antagit.

2.1 Ekonomins miljopaverkan idage

Miljopaverkan sker i stor utstrackning genom spridning av amnen som
& frammande for biosféaren dler som genom mansklig aktivitet nu
forekommer i onaturligt hoga koncentrationer. Uttdmning av andliga
naturresurser &r globalt sett inte langre ett centralt problem.® | spéren av
"energikrisen” i mitten pa 1970-talet ansags tillgangligheten av fossila
branden vara den mest dverhdngande restriktionen, dvs. att den idag
relativt sett billiga och létthanterliga oljan riskerade att ta slut. Idag &r
det istéllet konsekvenserna av att anvanda for mycket fossila bransen
som anses utgdra en risk. Miljon paverkas forutom genom fororeningar
ocksd genom markanvandning, t.ex. skogsbruk, jordoruk och bebyg-
gese

Nagra av de viktigaste féroreningarna &r:

klimatpaverkande gaser

forsurande amnen till luft (som paverkar pH-vardet i mark och
vatten)

eutrofierande (6vergddande) amnen till vatten

tungmetaller och langlivade, miljoskadliga kemiska foreningar till
[uft, mark och vatten

2 Kallorna till detta avsnitt & Klimatdelegationens skrifter, ” Naturmiljon i
Siffror 7 SCB (1993) och Naturvardsverkets Monitorserie.
% Med vissa undantag, t.ex. fosfor.
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211 Klimateffekter

Vaxthuseffekten innebar att langvagig, infrardd strdlning som [amnar
jorden delvis fangas upp i atmosfaren av olika gaser och dar omvandlas
till varme. Detta &r et naturligt fenomen till foljd av atmosféarens inne-
hall av framforallt koldioxid och vattendnga. Under senare tid har
emdlertid de gaser som bidrar till véxthuseffekten okat kraftigt. De
vaxthusgaser, vars halt i atmosféaren okar till foljd av manniskans akti-
viteter & framst:

koldioxid (COy)

ofullstandigt halogenerade fluorkarboner (HFC)
metan (CH,)

dikvaveoxid (NO)

svavelhexafluorid (SFe)

perfluorkarboner (PFC)

Av dessa gaser har fluorkarbonerna en betydligt kraftigare inverkan an
koldioxid. Metan forsvinner daremot snabbare ut ur atmosféren an kol-
dioxid. Pa grund av gasernas olika egenskaper har man valt att anvanda
begreppet ” Global Warming Potential” (GWP) som mattenhet for att
kunna jamféra de olika vaxthusgasernas betydese for vaxthuseffekten.
Koldioxid har 1&g vaxthuseffekt jamfort med de andra gaserna men
dominerar eftersom den forekommer i sa stor mangd. | Sverige svarar
koldioxid for cirka 80 procent av vaxthusgasutsldppen.

Det & omstritt vilka effekter de tkade halterna av vaxthusgaser
kommer att fa. Effekterna av et varmare klimat kan emelertid omfatta
h6jning av havsytan, forskjutning av jordens vegetations- och jordmans-
zoner, forandring av artsammansattningen, paverkan pa havsstrommar-
na, instabilare vader (stormar, orkaner). For Sveriges dd varierar
forutsdgelserna mellan ett varmare och behagligare klimat, ett klimat
liknande Englands med mycket nederbdrd och ett kallare klimat i det fall
Golfstrommen skulle &ndra bana.

Okningen av atmosférens halt av koldioxid beror framst pa okande
utdapp till atmosfaren fran forbranning av fossila branden, t.ex. vid
transporter, uppvarmning eler fran industriella processer. Klorfluorkar-
boner har anvants framfdrallt som |6sningsmedel och kylmedium, men &r
nu pa vag att fasas ut. Metan uppkommer naturligt vid nedbrytning av
organiskt material under syrefria forhallanden. Antropogena kéllor till
den 6kande metanhalten &r bl.a. intensifierad risodling och tkade bo-
skapsstammar, men ocksa soptippar och rgjningsbranning av biomassa.
Risodling & ocksa en viktig kélla till dikvaveoxidutslapp. Andra kéllor
till dikvéveoxid & godsling och olika forbranningsprocesser.
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| Sverige har koldioxidutsldppen minskat markant sedan uppbygg-
naden av karnkraften eftersom detta medforde en konvertering fran
oljeanvandning till eanvandning. Okad anvandning av biobrénslen har
ocksa minskat utslappen. Efter karnkraftsutbyggnadens slutférande har
utsdppen av koldioxid i viss man fdljt konjunkturcyklerna. | dagslaget
& utsldppen av koldioxid pa ungefar samma niva som 1984. De har
emdlertid 6kat sedan 1990, som & det & som anvands som basar i det
internationdla klimatavtalet som skrevs under i Kyoto 1997. Orsaken &r
Okad anvéndning av fossila branslen inom d- och varmeproduktionen,
samt en o6kning av transportvolymen. Sveriges anddl av de globala
koldioxidutsldppen var mindre an 1 procent & 1990 och ytterligare
nagot mindre 1997.

De sektorer som bidrar reativt sett mycket till Sveriges koldioxid-
utslépp ar jarn-, stal- och metallverk, raffinaderier, €-, gas- och varme-
verk och transporter som har hdga koldioxidutslpp per foradlingsvérde
medan tjanstendringarna (exklusive transporter) och verkstadsindustrin
har relativt sma utslapp per foradlingsvarde. Diagram 2.2 ger en bild av
hur koldioxidintensiva olika sektorer &r.

Diagram 2.2 K oldioxidutsl&pp per foradlingsvardeton/Mkr. Ar 1995

Offentliga myndigheter f
Handel och dvriga tjanster

Bostéder och fastigheter _]

Samfardsel, transporter [
Byggnadsindustri Il

El-, gas- och varmeverk, VA ] ]

Verkstadsindustri [

Jarn-, stél- och metallverk I

Raffinaderier ]

Kemisk industri | ]

Massa, pappers & grafiskind. | 1 O stationara
Ovrig tillverkningsindustri | | ] m mobila
- . b Oindustriella
Utvinning av mineral |

Jord- och skogsbruk, fiske _:_

0 50 100 150 200 250 300 350

ton/Mkr

Kélla: Miljérékenskaper rapport 1998:11
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212 Forsurande och 6vergtdande utsl&pp
Forsurning av mark och vatten

Manga svenska §0ar har haft en langsam naturlig férsurning genom
artusendena. Den manskligt orsakade forsurningen av mark och vatten
som sker genom nedfall av svaveldioxid, kvaveoxider och ammoniak,
har daremot skett pa bara nagra decennier. Bortférandet av biomassa
fran skogs- och jordbruksmark, utan att naringsamnen aterfors, paverkar
ocksd markforsurningen, som sedermera paverkar intilliggande
vattendrag. Att skogsmarken forsuras innebér en utarmning, vilket &r
alvarligt for den langsiktiga naringstillforseln for svenskt skogsbruk, i
och med att virkestillvaxten kan komma att paverkas negativt. Effek-
terna av kalkning av skogsmark & omdiskuterade.

Forsurningen av dkermarken, som sker huvudsakligen pa grund av
skordeuttaget, ar mer lattatgardad. De flesta forlorade néringsamnen kan
tillsattas med godslingsinsatser. Kalk kan ocksd anvandas for att hoja
pH-vérdet. Eftersom vissa grodor inte lampar sig fér sura jordar
forandras odlingsalternativen pa akern och floran i de Gvriga ekosyste-
men av en Okad forsurning.

Den stérsta och alvarligaste forandringen sker dock i gjéar och
vattendrag, dar manga arter forst far reproduktionsstorningar for att vid
pH-vérden en bit under fem do ut. Vid s& l&ga pH-véarden kan ocksa t.ex.
tungmetaller goras tillgangliga for vaxter. Dessa tas sedan upp av djur
och ménniskor genom fodointaget. Halter av kvicksilver i fisk och
kadmium i grodor hanger intimt samman med forsurningen av mark och
vatten.

Forsurningen av mark och vatten orsakas, férutom av naturliga pro-
cesser och olika atgarder inom jord- och skogsbruk, till stor del av ned-
fal av svavedioxid (SO,), kvaveoxider (NO,) och ammoniak (NHs).
Svavddioxid uppkommer framst vid forbrénning av fossila brénslen och
vid industriprocesser, framforallt jarn- och stalframstélining och
pappersmassa-produktion. Kvaveoxidutdapp &ar inte branslerdaterat i
lika hog grad. Kvaveoxider uppkommer vid all forbranning (sdledes aven
av biobranden). For kvaveoxider &r transporter den storsta kallan.
Jordbruket sldpper ut mycket ammoniak via sin godse hantering.
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Sektorn utvinning av mineraler har sma svaveldioxidutslapp i absoluta
tal, men utmérker sig nér man studerar svavedioxidutslépp per forad-
lingsvérde. Detta innebér att denna sektor relativt dess produktion pro-
ducerar mycket utddpp. Sektorer med hdga utdépp i absoluta tal &r
massa, papper och grafisk industri, €-, gas och varmeverk, transporter
samt jarn-, stél- och metallverk. Dessa sektorer har @ven hoga utslapp
per foradliingsvarde medan tjanstesektorerna (exklusive transporter) har
relativt sett 1aga utslapp per foradlingsvarde och svarar dven for en liten
dd av detotala utslppen.

Diagram 2.3 Svaveldioxidutslapp per foradlingsvarde fran stationar och mobil
forbranning samt fran industriprocesser, kg/Mkr, 1995

Offentliga myndigheter

Handel och dvriga tjanster

Bostéder och fastigheter o statlpnar
i m mobila
Samférdsel, transporter |GG pindustriella

Byggnadsindustri

El-, gas- och varmeverk, VA

Verkstadsindustri

Jarn-, stél- och metallverk I ]

Raffinaderier [

Kemisk industri [ ]

Massa, pappers & grafiskind. | I ]

Ovrig tillverkningsindustri [ ]

Utvinning av mineral I

Jord- & skogsbruk, fiske -]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
kg/Mkr

Kélla: Miljérékenskaper rapport 1998:11

De svenska utdédppen av svaveldioxid har minskat kraftigt sedan
70-talet, mest pa grund av den minskade svavelhalten i bransen samt
utbyggnaden av karnkraften. Under perioden 1980-1996 har utslppen
minskat med i genomsnitt 9,6 procent per ar. Den fortsatta minskningen
beror framforallt pa okad anvandning av lagsvavlig olja och ny
reningsteknik.*

* Naturvérdsverket (1996a).
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Som tidigare namnts harror utslapp av kvaveoxider framst fran trans-
porter. Darmed uppkommer de mesta utdappen av kvaveoxider i sam-
fardsdsektorn, de aredla sektorerna och utvinning av mineraler. | dessa
sektorer kommer utsldppen framst fran mobila kélor. Utsldppen fran
sektorn utvinning av mineraler utgdr dock en reativt liten dd av de
totala kvaveoxidutsldppen medan samfardselsektorn dominerar bade i
relativa och absoluta tal och svarar for cirka 40 procent av totala kvéa
veoxidutsl&ppen.

Diagram 2.4 Kvéaveoxidutslapp per foradlingsvérde kg/Mkr, 1995
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Kélla: Miljérékenskaper rapport 1998:11

Minskningen av kvaveoxider & inte lika betydande som svaveldioxid-
minskningen. Den genomsnittliga minskningen under  perioden
1980-1996 var 1,5 procent arligen. Att minskningen gétt langsamt beror
framforallt pa att drygt 80 procent av alla kvaveoxidutsldpp harror fran
mobila kéllor. Forbéttringar i forbranningstekniker och rening har
minskat de specifika utsldppen, men detta har mer an uppvagts av en
Okning av transportmangden. Trots utsddppsminskningarna & nedfallet
av svave- och kvaveforeningar pad manga hall i Sverige storre an vad
ekosystemen kan hantera, dels for att minskningarna skett fran hoga
nivaer och att de svenska ekosystemen &r relativt kandliga, des for att
utddppen fran andra lander, som blaser in Gver Sverige inte
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minskat lika mycket. Kalkningsinsatser kan tillfélligtvis lindra forsur-
ningssymptomen, men langsiktigt maste det sura nedfallet minska och
skogs- och jordbruksmetoder andras for att forsurningen ska héavas.
Sedan 1980-talet har dock forsurningen i de svenska §Garna minskat.
Forsurningen av skogsmarken tycks daremot inte minska. Av den sura
nederbtrd som faller ned Gver Sverige hdrstammar mer an 75 procent
frén utlandet. A andra sidan exporterar Sverige en ddl utslapp till andra
lander, framst Finland och Ryssland.

Overgodning

Overgodning, eutrofiering, av mark och vatten ger liksom forsurning
upphov till en forandrad artsammanséttning. Blabars- och lingonris
minskar medan gras, hallon och nasslor dkar. Vaxter som anpassats till
de magra skandinaviska jordarna har svart att klara en miljé med mycket
godningsamnen. S6t- och havsvattensystemen far en kraftig tillvaxt av
alger. Tillvaxten gor att sjéar och vikar vaxer igen, ger upphov till
algblomningar och syrebrist. Ljus- och syrebrist paverkar andra vaxter
an de snabbvéxande arterna negativt, liksom kréftdjur och syrekravande
fiskar som réding och lax.

Overgodningsproblem skapas av en for hog tillforsd av fosfor frén
jordoruk och avlopp, och for hog tillforsd av kvéve fran trafik, for-
branning, konst- och naturgddsd (ammoniak). | sitvatten och i Botten-
viken & det oftast fosfor som ar tillvaxtbegransande, medan det i dvriga
Ostergjon & kvavet som &r tillvaxtbegransande. Nar det amne det réder
storst relativ brist pa tillfors i 6kad utstrackning tilltar den biologiska
produktionen, mer av vissa arter &n andra. Algblomningar &r ett exempe
pa Overproduktion. Nar all denna materia ska brytas ned atgar syre,
vilket kan fororsaka syrebrist, med t.ex. fiskddd som fdljd. Den
halvering av néringstillforsd till havet som satts upp som mal har annu
inte uppnatts. Markovergodning andrar konkurrensvillkoren arterna
emellan och en ny flora uppstar lokalt dler t.o.m. regionalt. Manniskans
rekreationsmiljo forandras och forfulas, och kan t.o.m. bli halsovadlig,
t.ex. genom for hoga nitrathalter i vatten och giftalgsforekomst i hav och
sj0ar. | skogen Okar virkestillvaxten pa virkeskvaliténs bekostnad.
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Luftkvalitet i tatorter

Utslappen av svavedioxid och partiklar har minskat i de svenska tét-
orterna sedan 1970-talet. Forbattringen beror framst pa att bade indu-
strin och de kommunala vérmeverken minskat sin anvandning av fossila
branslen eler har gétt dver till 1agsvavliga branslen. Aven stoftreningen
har forbéttrats. Utbyggnaden av fjarrvarmeverken & en annan orsak.
Kvéaveoxidutsldppen okade snabbt under 1950- och 60-talen genom
véagtrafikens 6kning och halterna av kvavedioxid ligger fortfarande dver
Naturvardsverkets gransvarden pa manga hall vid héart trafikerade gator.
Kvéveoxider ger dels direkta hdlsoeffekter, t.ex. Iuftrorsproblem och
astma, dels bidrar de till bildandet av ozon, som verkar irriterande pa
slemhinnor i 6gon och luftvagar. | mindre tétorter kan vedeldning ge
upphov till betydande utsldpp av flyktiga organiska amnen och partiklar.
Koloxid, CO, & et utpraglat gatuproblem, sarskilt vid hart
trafikbelastade gator dar trafiken flyter [angsamt.

Ozon i 6vre och nedre delen av atmosfaren

Ozon (Os) & en specidl form av syre. | de dvre luftlagren déampar ozon
instralningen av ultraviolett ljus. Ozon & emellertid starkt giftigt och
skadar vaxtlighet och ménniskors hdlsa om det forekommer i for starka
koncentrationer nere vid markytan. Det & darfor tva olika miljoproblem
som forknippas med ozon: fortunningen av det skyddande ozonlagret i de
Ovre luftlagren och 6kningen av marknéra ozon. | atmosféarens légsta
skikt bildas ozon av kvaveoxider och kolvédten (VOC) tillsammans med
solljus.

Det av manniskan uttunnade ozonskiktet medfor att mer av den ultra-
violetta stralningen fran solen ndr ned till jordytan, vilket kan medféra
ett okat antal hudcancerfall och dgonskador. Skador pa grodor, trad och
plankton tros redan existera. Allt detta lar bli varre med tanke pa att
ozonskikten med all sdkerhet tunnas ut mer under de narmaste
decennierna, innan effekterna av freonanvandningsforbudet  (som
dessutom annu inte ar i full verkan varlden 6ver) helt far genomslag.

Hoga halter av marknéra ozon ger bade halsoeffekter och effekter pa
vaxtlighet. Kansligheten for ozon hos vaxter varierar mycket. Sarskilt
kansliga & tunna bladgronsaker som spenat och sallad. Skadorna pa
svenska jordbruksgrodor har uppskattats av forskare vid Lantbruks-
universitet. Totalt berédknar man att ozonet sénkt skordarna med i
genomsnitt nio procent i landet. Av enskilda grodor & potatis mest
drabbad med cirka 20 procents skordesankning. Under 1900-talet har
halterna av marknéra ozon okat tre- till fyrfaldigt i sddra och mellersta
Sverige. Det finns inga klara tendenser till forandringar i arsgenom-
snitten under det senaste decenniet. Antalet episoder med dverskridande
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av Naturvardsverkets timgransvarde for ozonhalten, 120 ug/m3, varierar
med sommartemperaturens variation mellan aren. Grénsvardet over-
skrids oftare i de sodra ddlarna av landet. | tétorter dar biltrafiken bidrar
till hoga halter kolvéten och kvéaveoxider kan ozonhalterna vara hoga,
sarskilt sommartid.

2.1.3 Tungmetaller, persistenta toxiska kemiska
foreningar och stralning

Under de senaste 20-25 aren har utsldppen av tungmetaller till saval luft
som vatten minskat kraftigt. For manga metaller uppnaddes de nationella
utsdppsmalen redan i borjan av 1990-talet. Ett exempe pa att utsl&ppen
kan minska dramatiskt ar bly fran bilavgaserna. De storsta kallorna till
metallutslapp generdlt sett ar jarn- stdl- och metallverken. Kadmium
tillfors fran konstgodsel, och tungmetaller forekommer fortfarande i
manga, huvudsakligen importerade, produkter. Forbranning av fossila
branslen ger ocksa upphov till utslapp av tungmetaller.

Kemiska foreningar ar i de flesta fall ofarliga for bade miljo och
méansklig hdlsa. Nagra av de miljontals foreningarna & dock direkt
toxiska (skadliga i de koncentrationer/doser de foérekommer i). Andra &r
mindre giftiga men persistenta (langlivade) vilket medfor att halterna i
miljon s& smaningom kan nd upp i toxiska nivaer. Allt eftersom det
upptacks att amnen &r skadliga vidtas olika atgarder for att ersitta dem
med mindre skadliga varianter. Detta sker des frivilligt av foretagen
géalva (av goodwill-skal etc.), des genom lagstiftning (férbud, substi-
tueringsregler) och faststallande av miljomal med pafdljande styrmedd,
t.ex. skatter.

Tidigare anvandning av miljoskadliga @mnen ger fortfarande upphov
till miljoproblem. Bade tungmetaller och kemikalier finns dels inbyggda i
samhéllet (t.ex. byggnader), dels upplagrade pa soptippar dler ute i
naturen (t.ex. sedimenterade i sjébottnar) vilket gor att de successivt kan
lacka ut. Vid stérre forandringar, som, t.ex. vid skrotning av gammalt
material dler gunkande pH-vérden i sjdvatten, kan dessutom relativt
stora kvantiteter pa en kort tid lacka ut dler ater tillgangliggoras i det
ekologiska kretsloppet. Markforsurningen medfér ocksa att tungmetaller
som tidigare varit hart bundna i berggrunden lattare kan tas upp av
vaxter. Déarmed Okar halterna som manniskan och ekosystemen utsétts
for (genom fodoamnen eler rokgaserna fran eldning).
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Forgiftningssymptom i nagon form finns i ungefar 5-10 procent av
Sveriges sotvattenekosystem. Orsaken kan vara olyckstillbud, problem i
reningsverk, kvardrgjande cesiumhalter fran Tjernobylkatastrofen och
kvicksilver i fisk. Forgiftningssymptom kan ocksd ha sin upprinnelse i
pagaende avfallsupplagsiackage dler i att organiska gifter sprids genom
utdlpp till vatten och luft.

Manniskan utsétts for en naturlig bakgrundsstralning fran rymden
och berggrunden, men ocksa fran ménskligt orsakad stralning. Radon
kan t.ex. ge upphov till lungcancer. Effekterna av magnetfaltsstralningen
fran t.ex. hogspanningsledningar och av anvandning av mobiltelefoner &r
exempel pa annu inte helt utredda fragor. For varje &r Okar ocksa antalet
driftstimmar i svenska karnkraftverk och volymen av radioaktivt avfall
som ska lagras manga tusen ar.

214 M arkanvandning

Omkring 70 procent av Sveriges yta anvands for boende och produktion,
dvs. utgors av skogs-, jordbruks-, bostads- och industrimark. Resterande
yta upptas av fjél, berg, myr och §0. Av den totala ytan ar 54 procent
skogshbekladd och 8 procent jordoruksmark. Cirka 3 procent av marken
ar bebyggd.

Skogs- och jordbruket paverkar i hog grad miljon. Skogsbruket
paverkar naturmiljon och den biologiska mangfalden genom bl.a. av-
verkning, markberedning, dikning, skogshilvégar och skogsplantering.
Naturhénsynen vid skogsbruk har under senare ar forbéttrats. Kal-
avverkningen och skogsgodslingen minskar, och mer miljGanpassade
metoder for markberedning, réjning etc. anvands allt mer.

Allvarligast for den lokala biodiversiteten har varit planteringen av
samma art Over stora arealer, specielt om det géllt frAmmande arter.
Skétsemetoder dar man efterhand rgjt undan allt utom en art i syfte att
skapa enhetliga och likaldriga bestand har heller inte gynnat mangfalden.
Aven utsldpp av fororeningar hotar biodiversiteten. Ett ofta underskattat
hot & infrastrukturbyggandet — allt fran motorvagar till sma skogsvagar
— som bryter upp naturen i allt mindre ytor och hindrar arternas rérelse
och spridningsformaga. Naturvardsverket har berdknat att om
15 procent av den svenska skogen avsattes for att brukas efter
ekologiska kriterier, sa skulle den skogsre aterade biologiska mangfalden
kunna anses tryggad i Sverige. For néarvarande ligger avséttningarna
kring 5procent av skogsmarken. MiljGanpassning av skogsbruket
betyder dock antagligen pa sikt lika mycket som att avstta reservat.
Jordbruket paverkar framférallt genom anvandningen av godsling och
bekadmpningsmedd. Detta ger upphov till 1ackage av vaxtnaring (kvave,
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ammoniak och fosfor) till luft och vatten och bek&mpningsmedd till
mark och vatten. Godslet innehdller daven kadmium, som déarmed tas upp
i grodorna. All odling medfér dock ingrepp och paverkan pa miljon,
vilket gor att endast jamforeser mellan olika odlingssystem &r relevanta.

Jordbrukets strukturrationalisering har ofta skett pa bekostnad av en
rad artrika smabiotoper. Viktiga miljoer, som angs- och betesmarker,
stenrdsen och dungar ute bland akrarna, vilka dels & en del av det gamla
svenska kulturlandskapet, dels refuger for manga hart tréangda arter,
maste bevaras om biodiversiteten ska kunna varnas.

Sverige har (forutom lokalt i Gétalands och Svealands kustband och i
tétbefolkade jordbruksbygder) en vid internationel jamforelse avunds-
vard (grund)vattenforsorjning. Hushall med kommunal vattenforsorjning
behtver vanligtvis inte bekymra sig om vattenkvalitén. Hushall och
fritidshus med privata brunnar i jordbruksbygderna kan dock ha for
hoga nitrathalter i vattnet. | stora delar av landet kan det ocksa lokalt
forekomma forsurat grundvatten, som bl.a. 6kar korrosionen i ledning-
arna. | bagge fallen kan filteranldggningar avhjapa problemet. | kust-
zonen kan ocksd saltvattenintrangning vara ett problem, vilket ar
svarlost i och med att det tyder pa en for hard exploatering (bebyggelse).

Vatmarker har traditionellt ansetts vardeldsa och 25 procent av de
svenska vatmarkerna har historiskt forsvunnit genom dranering och
dikning. Redan genomforda forbud mot dylika aktiviteter och ett Okat
skydd av vatmarker genom t.ex. reservatsavsittning ska pa sikt leda till
att manga arter far en fristad i befintliga dler restaurerade vatmarker.
Minskade nedfallsnivaer av bl.a. forsurande och dvergodande amnen har
ocksa betydelse for artrikedomen i vatmarkerna.

Fjalvarldens flora har svart att hamta sig fran miljopaverkan och
vardsdlés markanvandning, eftersom det vaxer sa langsamt pa hoga hdj-
der och nordliga breddgrader. Med hjdlp av reservatsavséttningar och
regler for t.ex. skoterakande, fjallfiske m.m. hoppas man skydda sarskilt
utsatta delar av fjallvéarlden.

| den bebyggda miljon fortsatter buller att vara ett problem fér manga
manniskor i deras vardagsliv. En langsiktigt god hushallning med den i
tétorter knappa markresursen samt med grundvatten och naturresurser
kréver ocksa att tervinning och avfallshantering fungerar pa ett smidigt
och resurssndlt sétt.
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2.2 Energikonsumtion och
energieffektivisering

Det finns en mangd faktorer och samband som paverkar utvecklingen av
energianvandningen i Sverige. Nagra av de faktorer som forvantas
paverka energianvandningen ar prisforandringar, energipoalitik, tillvéxten
i ekonomin och majligheter till energieffektivisering. For att fa en bild av
hur dessa faktorer har paverkat energianvandningen i Sverige under de
senaste 30 aren ges har en dversiktlig bild av energilaget i Sverige.

2.2.1 Energianvandning

| Sverige, dar befolkningstétheten ar |ag och klimatet relativt kérvt,
beh6vs stora mangder energi for transporter och uppvarmning. Var
industristruktur, med en hel dd energiintensiv industri, har ocksa bety-
delse for energianvandningen.

Diagram 2.5 Sektorernas andel av totala energianvandningen 1995

Utvinning av
Jord- och mineragller
skogsbruk, fiske 1% Owr. tillverknings-
2% ind.
5%
Massa- och
o ind.
Hushall Pappersin
29% 15%
Kemisk ind.
2%
Raffinaderier och
stenkol
Offentlig sektor 1%
5% X JSMetallverk
6%
H?r](ielto::h Verkstads-
Jasoj e industrin
°  Bostader El-, gas-, varme- 3%
3% gamfardsel Byggnads- och VA-verk
11% industri 11%

1%

Kéla: SCB



24 Svensk miljostatus Bilaga 2 till LU 99

Energianvandningen i Sverige har varit i stort sett oféréndrad under de
senaste artiondena, men en viss omférdelning mellan energislag och
mellan anvandningsomraden har skett. Under perioden 1970 till 1997
har transportarbeten Okat mest. Inrikes transporter anvande 1970
56 TWh vilket motsvarar 12 procent av totala energianvandningen i
Sverige. Pa 27 & har energianvandningen for transporter Okat till
87 TWh vilket motsvarar 18 procent av den totala energianvandningen.
Anvandningen av bensin och diesd har darigenom okat med 47 procent
respektive 63 procent.’

Bade inom industrin och inom bostads- och servicesektorn har olje-
anvandningen minskat dramatiskt sedan borjan av 1970-talet. Detta &r
en foljd av de oljekriser som drabbade vérlden under 1970-talet och den
strdvan som den svenska regeringen hade att minska oljeberoendet i
Sverige efter dessa kriser. Istéllet har danvandningen okat markant.
Diagram 2.6 visar industrins energianvandning uppdelat pa olika ener-

gislag.
Diagram 2.6 Energianvandningen inom svensk industri i TWh 1970-1997
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® Anvéndningen av diesel och bensin inkluderar dven utrikes sjofart.
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Diagrammet ger en klar bild av de trender som beskrivits ovan, men man
kan &@ven urskilja en viss konjunkturkanslighet i industrins beteende. Till
exempel minskade olje- och danvandningen under de forsta aren av
1990-talet som en fdljd av den djupa kris som Sverige da befann sig i.
Pa nagot langre sikt & det dock inte konjunkturkansligheten som &r
avgobrande for energianvandningens utveckling. De viktigaste faktorerna
ar framst forandringar i relativpriset, dels mellan olika energislag, dels
mellan energi och andra insatsvaror och produktionsfaktorer, och i
vilken man ny teknik introduceras i produktionen.

De tva stora oljekriserna pa 1970-talet bestod i kraftigt Okade ra-
oljepriser pa grund av OPEC-landernas kartell som hdll priserna pa en
hog niva. De hoga oljepriserna bibehdlls till andra hélften av 1980-talet
och sjonk sedan tillbaka till nivaer strax under det pris som radde efter
den forsta oljeprish6jningen 1974. Priset har dock aldrig helt aterhamtat
sig till den prisniva som var géllande innan kriserna. | denna rapports
basscenario antas raoljepriset i svenska kronor minska med 0,4 procent
arligen under perioden 1997-2015.

Diagram 2.7 Realprisfér r&olja”
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Hushdllens danvandning har varit relativt konstant sedan mitten av
1980-talet trots att bade befolkningen och anvandningen av hushdlls-
apparater har Okat. Att eanvandningen trots allt inte har okat beror
framst pa den energieffektivisering som sker successivt nar gamla
apparater, maskiner och byggnader moderniseras dler ersétts med nya
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energisndlare. | denna rapports basscenario antas att hushallens totala
defterfragan endast okar med 0,3 procent per & under perioden
1997-2015. Detta overensstammer med antaganden som NUTEK tidi-
gare har gjort, bland annat i sin klimatrapport 1997. Inom tjanste-
naringarna kommer okningen av defterfragan att vara betydande framst
pa grund av den produktionsokning som basscenariot forutspar for dessa
sektorer fram till & 2015. Det antas dock att den specifika ener-
gianvandningen minskar nagot.

2.2.2 Energiforsorjning

Utbyggnaden av karnkraften har mgjliggjort att Sverige sedan 1970-
talets andra halft kraftigt minskat sitt oljeberoende. Oljetillférseln har
minskat fran 350 TWh 1970 till 217 TWh 1997, i motsats till epro-
duktionen som har 6kat med 145 procent, till 145 TWh, under samma
period. | dag produceras @ framst med hjdp av kérnkraft och vatten-
kraft. De svenska kérnkraftverken, som togs i kommersiell drift under
aren 1972 till 1985, svarade 1997 for 47 procent av landets totala d-
produktionen. Vattenkraften, som expanderat ndgot under perioden 1970
till 1997, stod 1997 fér 46 procent av dforsorjningen.

Denna kraftiga expansion av € produktionen kommer troligen inte att
fortsdtta i den nérliggande framtiden, dels darfor att utbudet Gverstigit
efterfrégan under en langre tid, dels p.g.a. att utbyggnadsméjligheterna
av bade vattenkraften och karnkraften & politiskt kringskurna. De fyra
stora ordrda &lvarna har skyddats fran utbyggnad. For karnkraften &r det
istéllet fraga om i vilken takt den ska avvecklas. Efterhand kommer da
ersattningskraft att behova tillkomma for att tacka upp den efterfragan
som inte eenergieffektiviseringar kan bygga bort.

Karnkraften ska enligt den radgivande folkomrostningen fran 1980
avvecklas fram till ar 2010. Ett forsta steg i karnkraftsavvecklingen ar
Overenskommesen som sl6ts melan socialdemokraterna, centern och
vansterpartiet 1997 som innebar att de tva reaktorerna i Barsebéck stélls
av. Tidtabdlen fér avvecklingen av Barsebdck har dock inte kunnat
hallas. | denna rapports basscenario antas att en reaktor avvecklas under
perioden 1998-2015.



Bilaga 2 till LU 99 Svensk miljostatus 27

Diagram 2.8 Tillforsel av energi fordelat pa olika energislag, 1970-1997, TWh
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Biobransle och torv utgjorde 9 procent av den totala energitillforseln
ar 1970. Denna anddl har mer an fordubblats fram till 1997 och for-
vantas Oka i framtiden. Det &r framforallt stravan efter att minska kol-
dioxidutsl&ppen som talar for ett 6kat utnyttjande av biobranslen efter-
som dess utsldpp av koldioxid inte bidrar till vaxthuseffekten s lange
inte uttaget overstiger tillvaxten. Det finns dock fragetecken kring bio-
branslets oOkningspotential. Vid Okat uttag av avverkningsrester i
skogsbruket paverkas néringsbalansen i skogen, vilket maste beaktas for
att inte skada skogstillvaxten. | denna rapports basscenario antas inga
restriktioner pa biobransletillforseln, eftersom biobransleanvandningen i
mode Ikérningarna inte kommer att komma upp i den maximala tillforse
av bioenergi somt.ex. har réknats fram av SIM S (institutionen fér Skog-
Industri-Marknad vid SLU).
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Fjarrvarmeproduktionen har okat fran 15 TWh 1970 till 53 TWh 1997.
Frén att ha varit oljedominerad har fjarrvarmeproduktionen nu bio-
bransle som det mest anvanda bransleslaget. Cirka 35-40 procent av det
biobrénsle som anvands inom fjarrvarmeproduktionen & importerat.
Importen har under 1990-talet tkat markant och férekommer nu i form
av t.ex. tradoransle, atervunnet tradoransle, tallolja, olivkarnekross samt
torv. Importen av biobranslen antas i denna rapports basscenario ligga
pa en forhdllandevis hdg niva och dess okningstakt motsvarar den som
varit gallande under 1990-talet. Varldsmarknadspriset pa biobransen
antas ligga pa en realt oférandrad nivd. Under de senaste 20 dren har

priserna varit svagt fallande, men den fortsatt ckande efterfragan antas
stabilisera biobranslepriserna.

Diagram 2.9 Anvandning av biobranslen, torv m.m. i fj&rrvarme, 1980-1997,
TWh
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| basscenariot antas att naturgassystemet inte byggs ut i nagon namn-
vard omfattning, vilket innebar att naturgasen inte okar i ndgon bety-
dande utstréckning i basscenariot.
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2.2.3 Internationd| ehande

| Ostersjéregionen® produceras i dag cirka 1100 TWh d och nar de
nationdla e marknaderna avregleras, samtidigt som en rad investeringar
gors i bl.a. nétkapaciteten melan landerna, okar mojligheterna till
elhandd i regionen. Det & framforallt variationerna i utbud, efterfragan
och produktionssystemets sammansattning som gor att det finns motiv
for att utdka handeln mellan l&nderna.

Inom EU drivs politik for att oka konkurrensen pa emarknaden.
Under 1999 tas forsta steget till en dppen dmarknad genom att varje
lands elmarknad till en dd 6ppnas for konkurrens. Sverige och Finland
berérs inte av denna nya regd eftersom de redan har en fri emarknad,
vilket &ven Norge har. Vanligtvis gar handelsstrommarna fran Norge till
Sverige och sedan fran Sverige till Danmark och Finland. Vid torrar kan
situationen vara den omvanda eftersom bade Sverige och Norge har
stora vattenkraftstillgangar som da ger forhallandevis lite elenergi.

Det som i dagsléget forhindrar ytterligare handd med d &r framfor-
allt reglerna i de olika landerna kring Ostersjon, men aven overforings-
kapaciteten ar begransad. Det planeras dock for uttkade forbindeser
mellan landerna kring Ostersjon och Norden. Norska och utlandska
dfdretag har ingétt |angsiktiga handelsavtal dar det &ven ingar att bygga
tre nya kablar fran Norge till kontinenten. Dessa tre kablar utokar
kapaciteten med 1800 MW. En dkabd som motsvarar cirka 600 MW
kommer eventudlt byggas melan Sverige och Polen. Mdlan Finland och
Ryssland planeras en ledning med 6verforingskapacitet pa 150 MW.

® Sverige, Norge, Danmark, Finland, Tyskland, de baltiska landerna och
nordvastra Ryssland.
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Tabell 2.1 Overforingskapacitet till och fran de nordiska landerna &r 1996

Overforingskapacitet, MW

Sverige— Norge 3000
Sverige— Danmark 1900 — 2100
Sverige— Finland 1400
Sverige— Tyskland 370 - 450
Norge — Danmark 1040
Norge — Finland 70

Norge— Ryssland 50

Finland — Ryssland 60 — 1060
Danmark — Tyskland 2000

Kélla: NUTEK (1997)

Den okande konkurrensen pa emarknaden runt Osterson kommer
formodligen att ha stor inverkan pa dpriset. | dag skiljer sig epriset
avsevart mellan de olika landerna pa grund av olikheter i produktions-
kostnader, produktionsteknologier, beskattningsregler, néatavgifter och
avgiftstariffer for olika anvandargrupper. Danmark &ar det land bland de
nordiska landerna som har hogst totalt dpris for hushallskunder. Néast
hogst &r priset i Sverige. | Norge och Finland & priset betydligt 1agre
beroende pa de |3ga e skatterna. Tyskland utmérker sig som ett land med
hoga dpriser, men de stora industrikunderna har specialkontrakt med
kraftproducenterna och far darmed lagre priser @n Gvriga industrikunder
(lagre dpriser for industriproducenter géller @en i de 6vriga ovan
namnda landerna). Prisskillnader kommer enligt NUTEK” att innebéra
att en 6kad dimport fran Norge till Sverige far en prispressande effekt
pa den svenska emarknaden, medan en okad nordisk ehandd med
kontinenten f&r motsatt effekt. Priset pa €® antas i denna rapports
basscenario sunka med 0,2 procent per & under perioden 1997-2015.

2.2.4 Skatter och avgifter

For att styra energianvandningen anvands i Sverige energi- och
miljoskatter. Nar energiskatten pa bensin och motoralkoholer inférdes
redan 1929 var det dock framst av statsfinansiella skal, men i samband
med oljekriserna ville regeringen styra energianvandningen bort fran olja
och darmed fick energiskatterna en energipolitisk roll. Under 1980-talet
fick energiskatterna en miljodimension. | och med skattereformen

"NUTEK (1997h).
8 Genomsnittspris for alla anvandare.
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1990-1991 forstérktes miljoprofilen i den indirekta beskattningen.
Koldioxid- och svavelskatt inférdes. Dessa skatter var proportionella
mot brandets kol- och svavelhalt och alltsa direkt relaterade till den
miljoskada som kol och svavel antas ha.

Torv och biobrénsle undantogs fran koldioxid- och energiskatten.
Detta undantag kan motiveras med att biobransle & en fornybar ener-
gikalla och sdledes inte tillfor ndgra "nya” gaser till atmosfaren och att
torvanvandningen kan fyrfaldigas innan uttaget blir stérre an nybild-
ningen och nagra nettoutslapp sker. Biobrénsle och torv orsakar dock
lokala miljoproblem pa grund av bland annat de kvéaveoxid- och sva-
velutslépp som bildas vid forbranningen.

For bade koldioxid och svave finns et antal undantags- och ned-
séttningsregler, dels for vissa energiintensiva exportbranscher, dels fér
s.k. processutslapp.’ Miljoskattebdastningen pa de olika energislagen
foréndrades inte i och med skattereformen 1990-1991 utan liksom tidi-
gare beskattas olja hardast tatt foljd av kol, gasol och naturgas. Denna
rangordning har dock forandrats ndgot fram till dagslaget (se tabell 2.2).
| denna rapports basscenario antas att 1998 ars miljé- och energi-
skattesystem ligger fast hela perioden 1997-2015.

® Utslapp som inte uppkommer p.g.a. forbranning av branslen utan i sjalva
produktionsproccessen, t.ex. svavelutsldpp vid jarn- och stalframstéallning.
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Tabell 2.2 Energi- och miljoskatter 1 januari 1998, 6re per kWh

Koldioxidskatt Energiskatt

Industri Ovriga Industri Ovriga
Brénsle for uppvarmning
Eldningsolja 1 5,3 10,7 0,0 7,5
Eldningsolja 5 4,9 9,9 0,0 6,9
Kol 6,1 12,3 0,0 4,2
Gasol 4,3 8,7 0,0 11
Naturgas 3,7 7,3 0,0 2,2
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0
Biobrénsle 0,0 0,0 0,0 0,0
Brénsle fér motordrift
Bensin blyad 9,9 9,9 49,0 49,0
Bensin miljoklass 3 9,9 9,9 42,2 42,2
Bensin miljoklass 2 9,9 9,9 41,4 41,4
Diesel miljoklass 3 10,7 10,7 21,6 21,6
Diesel miljoklass 2 10,7 10,7 18,6 18,6
Diesel miljoklass 1 10,7 10,7 16,3 16,3
Gasol 8,7 8,7 14,9 14,9
Biobrénsle (etanol) 0,0 0,0 0,0 0,0
Naturgas 7,3 7,3 2,2 2,2

Svavelskatt TOTALT

Industri Ovriga Industri Ovriga
Brénsle for uppvarmning
Eldningsolja 1 0,0 0,0 5,3 18,2
Eldningsolja 5 1,0 1,0 59 17,8
Kol 2,0 2,0 8,1 18,5
Gasol 0,0 0,0 4,3 9,8
Naturgas 0,0 0,0 3,7 9,6
Torv 1,0 1,0 1,0 1,0
Biobrénsle 0,0 0,0 0,0 0,0
Brénsle fér motordrift
Bensin blyad 0,0 0,0 58,8 58,8
Bensin miljoklass 3 0,0 0,0 52,1 52,1
Bensin miljoklass 2 0,0 0,0 51,3 51,3
Diesel miljoklass 3 0,0 0,0 32,3 32,3
Diesel miljoklass 2 0,0 0,0 29,3 29,3
Diesdl miljoklass 1 0,0 0,0 27,0 27,0
Gasol 0,0 0,0 24,6 24,6
Biobransle (etanol) 0,0 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0,0 0,0 9,4 9,4

Kélla: Finansdepartementet
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Ar 1992 inférdes en kvéveoxidavgift som omfattar alla pannor med en
uppmaétt nyttiggjord energiproduktion av minst 25 GWh under redovis-
ningsperioden. Intékterna fran avgiften med avdrag for administra-
tionskostnader, aterfors till de betalningsskyldiga i férhdlande till
nyttiggjord energi fran varje produktionsenhet. De utsldppskéllor som
omfattas av avgiften svarar endast fér 5 procent av den mangd kvave
som slépps ut av inhemska utsldppskallor. Bland annat innefattas inte
vagtrafiken som ar den stérsta kéllan for kvaveoxiduts &pp.

Andra avgifter och skatter som & milj6- och energirdaterade &r:
fordonsskatt och forsdljningsskatt pa fordon, skatt pa godsd och
bekampningsmedd, skatt pa naturgrus, avfallsavgift, batteriavgift och
bilskrotningsavgift.

2.2.5 Energieffektivisering och strukturférandringar

Den totala energianvandningen i Sverige 1997 ligger strax 6ver 1970 ars
niva trots att BNP har 6kat med 56 procent under perioden 1970-1997.
Detta innebdr att svensk ekonomi sammantaget har blivit mindre
energiintensiv under perioden. Naringslivet har genomgatt struktur-
omvandling dér tjanstendringar och verkstadsindustrin har okat sina
anddar av bruttonationalprodukten, men framforallt har nya energi-
effektivare tekniker introducerats inom industrin. Det &r frémst de stora
energikréavande branscherna, sasom massa- och pappersindustrin, jarn-
och stdlindustrin, samt jord- och stenindustrin, som har minskat sin
totala energianvandning och forandrat sin energimix.

| denna rapports basscenario antas en energieffektivisering i
naringslivet med en procent per ar, dvs for att producera en enhet kréavs
det varje & enprocent mindre energi. Detta motsvarar de antaganden
som gjordes i EU-studien ”Energy in Europe’ (EIE [1996]). Det anses
vara et reativt konservativt antagande. Denna effektivisering har for-
delats mellan branscherna genom att studera underlagsrapporter till
Energikommissionen och Naturvardsverkets rapport ” Minska utsl&ppen
av koldioxid”. Antagandet om energieffektivisering kan oOversiktligt
beskrivas som att anvandningen av olja och € kan effektiviseras lattare
an andra branslen och att de tunga energiintensiva industrierna har ndgot
svarare att minska sitt energibehov jamfort med Gvriga branscher inom
naringslivet.
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Den totala energianvandningen beror dven pa hur néringslivets branscher
utvecklas i forhallande till varandra. Somliga verksamheter har mycket
stor energianvandning per foradlingsvérde medan andra, t.ex.
tjanstendringar & mer arbetsintensiva och anvénder mindre energi per
foradlingsvarde. Naringslivets strukturutveckling kommer sdledes att ha
stor betydelse for den framtida totala energianvandningen. Diagram 2.10
visar hur olika branschers energianvandning star i forhdllande till
foradlingsvérdet inom branschen.

Diagram 2.10 Ener gianvandning per for&dlingsvarde inom svenskt naringsliv
1995
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Kéla: SCB

Inom industrin utmarker sig jarn-, stél- och metallverk, massa-, pappers-
och grafisk industri och utvinning av mineraler som energiintensiva
industrier. | denna rapports basscenario kommer dessa sektorer inte att
ha samma snabba utveckling som t.ex. verkstadsindustrin och
tjanstendringarna. Detta innebdr att det sker en minskning av kvoten
energianvandning per total producerad enhet i Sverige som hérror fran
strukturomvandlingen inom néringslivet.

Bilaga 2 till LU 99



Bilaga 2 till LU 99 Svensk miljostatus 35

2.3 Miljomal framtill 2015
2.3.1 Kyotoprotokollet

Klimatpolitiken & en vasentlig faktor som kommer att paverka energi-
forsorjningen och energianvandningen i Sverige och vérlden under de
ndrmaste decennierna. Vid bland annat forbrénning av fossila brénsen
bildas sa kallade véaxthusgaser. For att stivja utslappstkningen av vaxt-
husgaser har det internationella samfundet haft tata forhandlingar &nda
sedan " The Earth Summit” i Rio de Janeiro 1992. | Rio kom 160 lander
dverens om att stabilisera utsldppen av vaxthusgaser fran 1990 &rs niva
till & 2000. Sedan dess har dock de flesta lander kat sina utslapp.

Forhandlingarna fortsatte i Kyoto i Japan 1997, déar man drog upp
nagot strangare riktlinjer och slutligen kom Gverens om ett bindande
avtal som géller for 39 av varldens mest utvecklade |&nder. Dessa lander
ska totalt sett minska sina vaxthusgasutslapp med 5,2 procent fran 1990
till perioden 2008-2012. Europeiska Unionen ska minska sina totala
utslépp med 8 procent, men fick tillatelse att bilda en sa kallad bubbla.
Detta innebdr att EU kunde gbra upp sin egen bordefordelning inom
unionen dar Sverigei den forsta forhandlingsrundan fick tillatelse att 6ka
sina utddpp med 4 procent fran 1990 till perioden 2008-2012.
Utvecklingdanderna har inte antagit Kyotoprotokollet. De gaser som
inkluderas i Kyotoprotokollets berdkningar & de sex gaserna koldioxid,
metan, dikvaveoxid, ofullsténdiga halogenerade fluorkarboner, per-
fluorkarboner och svavelhexafluorid.

Inom Kyotopraotokollet finns en rad olika méjligheter att tillgodorakna
sig utsldppsminskningar férutom minskningar inom landet. Dessa
majligheter & dock inte fardigutformade och vissa fragetecken aterstar
fortfarande om hur de ska utforas i praktiken. Det rader dock inga tvivel
om att de kommer att medfdra kostnadsminskningar for lander med hoga
kostnader for att minska vaxthusgaserna. Gemensamt genomforande'
(" Joint Implementation”) innebér samarbete mellan tva lander som bada
& parter i Kyotoprotokollet. Mekanismen for ren utveckling' (* Clean
Development Mechanism”) innebar att pa olika sétt hitta samverkans-

10 Tv& |ander samarbetar med utsl&ppsreduktioner som genom négon &tgard —
t.ex. 6vergdng till icke fossila branslen vid uppvarmning — genomférs i det
ena landet varefter utsldppsminskningen tillgodoréknas det andra landet att
raknas av mot detta lands klimatméal. Gemensamt genomforande &r begransat
till 1ander som ratificerat protokollet.

17 Mekanismen fér ren utveckling” utvecklades fér gemensamma projekt
med utvecklingslénder dér det utvecklade landet genom betalning av en
specidl administrativ avgift far tillgodorakna sig den utslappsminskning som
genomforsi utvecklingslandet och finansieras av det utvecklade landet.
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projekt mellan den hogteknologiska rika varlden och den ofta mindre
energieffektiva, snabbt vaxande, men kapitalfattiga, utvecklingsvéarlden.
En annan majlighet att minska utsldppen ar att investera i 6kad kapacitet
att fnga vaxthusgaser i s.k. sankor, t.ex. i 6kad inbindning i biomassa.
Ytterligare en flexibe mekanism, handd med utsldppsréatter, diskuteras
mer i detalj nedan, eftersom denna méjlighet med all sannolikhet
avsevart kommer att paverka Kyotoprotokollets internationella
ekonomiska konsekvenser.

Eftersom anvandning av flexibla mekanismer paverkar Sveriges
kostnader for att uppfylla Kyotoavtalet, diskuteras nedan nagra aspekter
pa detta, sdsom vilka kostnadsbesparingar olika lander tror att flexibla
mekanismer medfor, potentiella priser pa utslappsréatter och skillnaderna
melan lander vad géller kostnaderna for att pa marginalen minska
koldioxidutslappen. Vi begransar var litteraturéversikt till handel med
utddppsrétter. Vad handd med utdappsrétter kan komma att innebéra
for Sverigeillustreras med mode lberdkningar i avsnitt 4.3.

Handel med utdléppsréatter

Inom ramen for Kyotoprotokollet & det mdjligt att genom olika sam-
arbetsavtal minska koldioxidutsldppen. Ett sétt att eventudlt minska
samhéllets kostnader for att reducera koldioxidutsléppen & handel med
utddppsrétter, dels nationdlt inom landet, dels internationellt mellan
lander. Syftet ar att det totala antalet utsléppsrétter foretagen i ett land
far ska summera till den nationdla kvoten, och att ala landers sam-
manlagda utsl@ppsrétter darigenom ska motsvara den globala utslgpps-
niva man enats om vid Kyotoforhandlingarna. Ett land/féretag som vet
att det inte kommer att utnyttja sina utsl@ppsrétter fullt ut (eftersom
deras kostnader for att reducera vaxthusgasutslgppen ar lagre én priset
pa utsldppsrétter) kan sélja dessa till et annat land/foretag, som annars
hade haft hoga kostnader for att minska koldioxidutsidppen. Det blir
déarmed I6nsamt att minska utsldppen déar det ar billigast och att sdlja
utdl@ppsréttigheterna till de delar av vérlden dér det &r reativt sett dyrt
att minska utdappen. Det reglerade antalet utslppsratter ska trygga
maluppfyllelsen vad galler utsléppsnivaerna och marknadsmekanismen
ska trygga kostnadseffektiviteten i genomforandet.

De internationdla erfarenheterna av utsldppshandd inskranker sig till
USA, dar man har nationdl hande med utdéppsrétter for svavel. Det
beréknas att kosthaderna har halverats for att reducera utslépp jamfort
med en procentudlt sett lika stor minskning av utsdppen for ala
aktorer. | USA har aven lyckade forsok med utsléppsrétter genomforts
gdllande bly i bensin och for lokala Iuftféroreningar i Los Angeles-
omradet (UNCTAD, 1998; Wiener, 1998). Inom EU finns inga prak-
tiska erfarenheter av utddppshandd.
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Hur varje land kommer att fordela sina utslappsréatter inom landet &r
dock oklart, likasd om nationerna sjalva ska handla internationdlt, eler
om de enskilda foretagen ska handla direkt med varandra. For det forsta
alternativet talar att transaktionskostnaderna for handeln kan hallas nere
om det &r ett Overblickbart antal stora aktérer som ska forhandla fram
ett pris for utsldppsratter. FOr det senare alternativet talar att det bara &r
de enskilda féretagen som kanner till sina kostnader for att minska
utsldppen och i vilken man de &r beredda att betala for ratter. Pa grund
av transaktionskosthaderna &r det mdjligt att den samhallsekonomiskt
basta losningen & att staterna, och eventudlt et antal stora
foretagsaktorer, handlar med varandra. Sedan férddar staterna réttig-
heterna mellan de mindre nationella aktorerna, som sedan eventud It kan
handla vidare med varandra inom respektive land.

Fordden med Gverlatelsebara utdappsratter & att de, liksom en ut-
slappsskatt, ger foretagen incitament att pa alla satt minska sina utslapp
om detta &r billigare an att kdpa sig rétten att sldppa ut vaxthusgaser via
en utddppsrétt (eller en skatteinbetalning). Den tekniska utvecklingen
styrs pa sa sétt mot energisndl teknik, och i vissa fall mot ett okat an-
vandande av fornybar energi. Skillnaden melan skatteinstrumentet och
utdappsratterna ar att man med den senare ocksa kan styra utslapps-
volymen genom det antal utdldppsréttigheter som delas ut dler som
forsdljs. En skattesats & dock troligen mer férutsdgbar for foretagen,
atminstone pa kort sikt, i och med att priset pa utsldppsrétter hela tiden
kan &ndras p.g.a. ny information eler genom att marknaden inte funge-
rar perfekt.

De kortsiktiga prisfluktuationerna bor dock inte bli sa stora eftersom
det som kan paverka priset &r relativt troga storheter: nya protokoll som
forandrar bubblans storlek och efterfrégan pa utslappsrétter, som styrs
av att energibehovet i samhéllet tkar med en vaxande ekonomi, men
minskar med inférandet av energisndl teknik. Dessa trender ar reativt
val forutsdgbara, men givetvis kan variationer i den ekonomiska akti-
vitetsnivan (konjunkturer) och fluktuerande priser pa branslen och
paverka efterfragan pa utslappsratter fran en tidsperiod till en annan. En
skatt kan i och for sig ocksa, som det ofta har visat sig, férandras med
jamna mdlanrum, ibland av fiskala skal, ibland for att den efter-
stravansvéarda styreffekten inte erhdlls och en korrektion var av noden.
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En annan fraga galler hur Gvervakningen av att utslappsréttigheterna inte
Overskrids ska arrangeras, vilket blir specidlt viktigt nér réttigheterna
kops och sdljs. Till en borjan & det sannolikt sa att bara de som pa et
Overtygande sétt kan visa hur stora utslépp som gjorts har rétt att handla
(sdlja) utsldppsratter (Mullins och Baron, 1997).

Sillnader i marginalkostnader mellan l&ander och potentiella vinster
av utslappshandel

En forutsattning for att handel med utslappsrétter ska uppsta ar att mar-
ginalkosthaden for att minska utsldppen skiljer sig mellan léanderna. Att
lander har olika marginalkostnader for att minska utslappen kan bero pa
att de har erhdllit olika harda utsldppsminskningskrav fran forhand-
lingsprocessen infor Kyotoprotokollets undertecknande, dler att de har
skilda ekonomiska strukturer, specidllt med avseende pa energiforsorj-
ning och transporter, eler att de har gjort olika stora anstrangningar
hittills for att minska koldioxidutslappen. Faktorer som paverkar kost-
naderna for att uppfylla Kyotoprotokollet ar t.ex.:

utvecklingsfaktorer som befolkningsokning

ekonomisk tillvaxt i allménhet och hur den kan komma att éndra
branschstrukturen och handelsménstret i synnerhet

teknologisk utveckling speciellt med avseende pa framtagandet av ny
effektiv, och alternativ (=baserad pa fornybara energikéllor) teknik
for framférallt energiforsorjning och transporter

De flesta lander som skrivit under Kyotoprotokollet och darigenom lovat
att reducera, dler aminstone begransa, sina utsdpp av vaxthusgaser
inventerar idag de mdjligheter som finns att minska utsdppen inom
landet och vad det kostar att minska dessa. Innan detta arbete &r fardigt
& det svart att fa en klar bild av olika landers marginalkostnader for
utddppsminskningar och hur en kommande utsldppshandd skulle
gestalta sig gdllande troliga handdsvolymer, koOpar- respektive
sdljarlander och prisnivaer. Antagligen kommer de skilda landernas
uppgifter om dtgérder inte heller att bli allmén egendom med tanke pa att
utsldppshandd innebér en sorts forhandling och inget land vill forhandla
med 6ppna kort. Dessutom kommer uppgifterna alltid att vara i ndgon
man inaktuela med tanke pa att utvecklingen pa energieffektivi-
seringsomradet gér snabbt framdt och sjdlva Kyotoprotokollet och ut-
slppshandeln utgor en ytterligare drivkraft for den utvecklingen. En de
datamaterial och modd Ikorningsresultat har dock offentliggjorts av olika
lander, organisationer och universitet.
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De modeler som anvands for att analysera utslappsrelaterade fragor ar
ofta " botten-upp-modeller”, som utgar fran enskilda energiproducerande
dler energikonsumerande enheter, som pannor och férbrénningsmotorer.
Resultaten 1aggs sedan samman pa foretagsniva, branschniva och
nationdl nivd. Dessa modeler &r ofta ingenjorsprodukter och bendamns
ocksd energimoddler for sin detaljeringsgrad vad géller energidata
Déaremot ar ofta de ekonomiska sambanden i samhéllet mindre detaljerat
beskrivna. | dessa modeler réknas kostnaderna fram for att med ny
teknik f& ned utsldppen pa alla de stdllen dar den nya tekniken &r
applicerbar. Malet & att minimera kostnaderna for den givna
utsldppsreduktion som ska astadkommas. Svagheten &r att med den nya
tekniken kan rdativpriserna i ekonomin komma att férandras, vilket gor
att det i praktiken kan bli frdga om en annan utsldppsreducerande
teknikmix applicerad delvis pa andra stéllen, och en dd utslapp kanske
forsvinner av sig alvt om ekonomins struktur forandras pa grund av
utsldppsminskningsambitionerna. | dessa modeller ar det kosthaden fér
att pa olika sitt undvika att utslgppen kommer till stand som ger
marginalkostnadskurvan for utslapp.

| en sddan modedll, MARKAL, som anvands av |IEA (International
Energy Agency; Kram 1998), har marginalkostnaderna for att minska
utsldppen med &tta procent fran 1990 ars niva berdknats ligga i inter-
vallet 0-252 US$ per ton koldioxid for olika EU-lander (Kram 1998).
Sverige beréknades ha en av de hdgsta marginalkostnaderna. Clinton-
administrationen har beréknat kostnadernai USA fér att frysa utsldppen
ar 2010 vid 1990 a&rs niva till 40 US$/ton CO, utifran MARKAL-
korningar (Interagency Analytical Team, 1997).

EMEC, som anvéants i denna bilaga, & en " uppifran-och-ned-modell”
(top-down-modd). Som de flesta numeriska allmén jamviktsmodeller
utgar den fran ekonomiska samband, medan energisektorns beskrivning
far anses vara mycket grov i jamforelse med botten-upp-modelerna. |
jamviktsmoddlerna & det skattesatsen for koldioxidutsléppen (alter-
nativt priset pa utslappsrétter) som ger marginalkostnadskurvan for ut-
sldppen, i och med att skatten maste hojas alltmer for att utslépps-
reduktionen ska erhdllas.

Bohringer et. al. (1998) har i en allmén jamviktsmodell, i vilken u
EU-lander ingick, berdknat marginalkostnaderna for att minska kol-
dioxidutsldppen med 8 procent fran 1990 ars niva till 28-134 US$/ton i
de olika landerna. Om utslappshandd tilléts skulle prisnivan hamna pa
50 US$/ton & 2010. | jamviktsmodellberakningar for USA hamnade
marginalkostnaderna inom landet pa 65 US$/ton, medan om utsl&pps-
handel och ” mekanismen for ren utveckling” tillats skulle kostnaderna
bara bli halften sa hdga (Manne och Riches, 1998). Ett annat sitt att
uttrycka kostnaderna for att minska utsléppen ar att berdkna hur mycket
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lagre BNP blir om man lagger pa en restriktion pa vaxthusgasutsl dppen,
jamfort med om man inte lagger pa nagon restriktion. | Europa skulle
kostnaderna bli 0,2-0,4 procent av BNP & 2010 om utsldppen skulle
minska med 15 procent fran 1990 ars niva, dler 135-315 miljarder
kronor per & (COM(97)481). | MARKALmodelen blir effekten pa 13
EU-lander att den totala BNP-summan blir 0,24 procent 1&gre med en
utdappsrestriktion  (-15 procent  fran 1990), vilket sjunker till
0,16 procent om utsldppshandd tillats. Kostnaderna for att uppna kol-
dioxidutslappsmalet kan foljaktligen minskas med en tredjedd med hjalp
av utslgppshandd enligt vissa studier (Schmid och Schaumann, 1998).

Det som & intressant & dock egentligen inte de exakta siffror som
modelkdrningarna genererar, utan storleksordningarna och kanske
framfor allt de insikter man kan erhdlla om vad som driver resultaten och
vad som &r viktigt att skaffa sig mer kunskap om.

Bohringers studie varnar dock for att man inte ska vara alltfor opti-
mistisk géllande vinsterna av utsldppshandd. Hans berdkningar visar att
vinsterna inskranker sig till att sinka kostnaderna for utslépps-
minskningarna med 10 procent. Det & ocksa langtifran sakert att alla
landerna slutgiltigt faktiskt tjanar pa utsldppshandd nar alla sekundéra
effekter pa handedsmonster och kapital 6verforingar mellan landerna gatts
igenom. Det & framforallt tva motsatta effekter som paverkar ett lands
valfard nér det koper dler sdljer utslappsratter; des forandras landernas
marginalkostnad for att minska koldioxidutslapp, dels paverkas deras
handelsbalans. For Sverige, som potentiell kdpare av utsldppsrétter,
skulle marginalkostnaden for koldioxidminskning ga ner, eftersom man
inte skulle behtva ta till de dyraste dtgéarderna. Daremot skulle handdls-
balansen paverkas negativt av den Gkade importen. Den slutliga konse-
kvensen for vélfarden i landet beror pa den rdativa styrkan hos de
motsatta effekterna.

En annan invandning mot att utsdppshandeln kommer att generera
stora effektivitetsvinster for alla &r att det krévs en fungerande marknad.
Om bara ett fatal aktorer handlar, och ndgra ar stora och andra sma
finns det en risk att det inte blir en perfekt marknad utan att vissa far
mycket storre inflytande, vilket kan paverka prisbildningen.
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Fordelning av utslappsratter och inkomstfordel ningsfragor

Ibland hévdas det att effekten av att ett enskilt land infor koldioxidskatt
bara leder till att utsldppen flyttar utomlands (s.k. ”"carbon leakage’),
vilket inte for nagot gott med sig, da det enbart & de globala utslappen
som har ndgon betydelse for vaxthuseffekten. Om handel med utsl&pps-
rétter inférs bortfaller denna problematik mellan de léander som ddltar i
utsdppshandeln. Den Gverenskomna globala utsldppsnivan garanterar
att de totala utslappen inte okar och att de lander som pa olika satt
minskar sina utslapp mer @n de atagit sig kan fa betalt genom att sidlja
sina kvoterade utslappsrétter.

En viktig fraga vad géller utslappshande ar hur utslappsréttigheterna
forddlas initialt i respektive land. Att gratis erhdlla en utddppsrétt, som
kan sdljas pd en marknad, & en form av inkomstéverforing. Om
utsldppsratterna ska delas ut utan kostnad &r det saledes attraktivt att ta
emot sadana. Fordelningsnyckeln, efter vilka kriterier utslappsrétterna
delas ut, blir da intressant. Om utsl8ppsratterna fordeas enligt historiskt
gjorda utsldpp missgynnas dels de som redan lyckats sanka sina utslapp,
dels de som startar nya verksamheter som foranleder véxthusgasutslépp.

Alternativet & att ordna en auktion, dar alla intressenter far bjuda pa
utddppsratterna utifran dels sina egna prognosticerade behov av fossil
forbranning som kraver utslappsrétter, dels utifran sina troliga kostnader
for att reducera utsldppen med hjdlp av brandebyte dler energi-
effektiviseringsatgarder. Om  det internationdlla  priset pa ut-
dlappsréattigheter ar kant kommer priset att 1&gga sig déar i och med att
det annars finns arbitragevinster att géra. Om det saknas information om
det internationdla priset kommer efterfrdgan pa utsldppsréttigheter att
avgora priset i och med att utbudet &r fixt.

Fordeen med att auktionera ut utslppsratterna ar att det genererar
inkomster till staten som gor att nagon annan skatt kan sankas, vilket
kan vara tillvaxtbeframjande for ekonomin. Dessutom befrdmjas om-
vandlingstrycket i ekonomin om utsl@ppsrétterna auktioneras ut, i och
med att det &r |&ttare att motivera férandringar och anpassningar om de
ar lénsamma. Om undantag dler specialregler gdller ddar av ekonomin
kommer marginalkostnaderna fér att sdnka utsléppen i de dvriga sekto-
rerna i ekonomin att bli hogre. Nagra av dessa aspekter belyses i de
EMEC-korningar som beskrivsi avsnitt 4.3.%

12 Se diskussion i Bohm (1998), Cramton och Kerr (1998), Jensen (1998),
Jensen och Rasmussen (1998), Parry et al. (1997), OECD (1998).
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2.3.2 Nationella miljomal

1998 foreslog regeringen att den existerande mangfalden av miljomal
skulle systematiseras, férnyas och samlas under et litet antal Over-
gripande mal, som utgar frén miljokvaliteten. Dessa skulle vara vag-
ledande for atgérder som syftar till att minska miljopaverkan for att
langsiktigt kunna forbéttra miljctillstandet i svenska, och i forekom-
mande fall regionala och globala, ekosystem.”® Riksdagen har antagit de
15 6vergripande miljomal som listas nedan. Arbetet med att ta fram mer
detaljerade demdl pagér for narvarande och berdknas vara klart till
hosten ar 2000.

Begransad klimatpaverkan

Riksdagens mal har varit att utsldppen av koldioxid & 2000 inte ska
vara storre an de var 1990, vilket med al sannolikhet inte kommer att
uppnas. | det internationella avtal som antogs i Kyoto 1997 har EU-
landerna sammantaget tagit pa sig att minska koldioxidutsldppen med
8 procent fran ar 1990 till perioden 2008-2012. | den interna bordefor-
delningen inom EU tillats Sverige fa 6ka sina utsldpp med 4 procent fran
1990 ars niva.

Bara naturlig forsurning

Forsurningen i Sverige beror i forsta hand pa utslapp av svaveldioxid
men ocksd pa utsldpp av kvaveoxider och ammoniak samt pa skogs-
bruket. Om det internationella svavelavtalet och det EU-direktiv som
planeras for kvaveoxider fran transporter efterlevs skulle det innebéra att
nedfallet av svavel och kvéave minskar med 25 respektive 40 procent till
ar 2010 jamfort med 1995. Vid sidan av utsldppsminskning & kalkning
en viktig atgard mot férsurning. Omkring 7 000 sjdar och vattendrag
kalkas idag med stéd av statsbidrag.

3 For en mer detaljerad beskrivning av miljomalen hénvisas till ”de facto;
98" utgiven av Naturvardsverket, for statistik over miljopaverkan till
" Naturmiljon i siffror” som ges ut av Statistiska centralbyran och for de som
vill veta mer om miljctillstandsbedomningar rekommenderas t.ex.
Naturvardsverkets ” Monitor 13 - Nordens milj¢”. Uppgifterna i detta avsnitt
&r tagna frén " defacto; 98”.
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Ingen 6vergbdning

Sverige har, liksom de andra landerna runt Ostersjon, inte ndtt malet att
halvera kvavebdastningen p& Ostersion, som beslutades inom
Helsingforskommissionen 1988. Sverige har inte heler ndtt malet att
minska utsléppen av kvaveoxider till luft med 30 procent till 1995 fran
1980 ars niva. Ammoniakutslappen skulle, enligt de av riksdagen beslu-
tade malen, minska med en fjardedd fran 1980 till 1995. Utsldppen har
dock inte minskat.

Frisk luft

Luftproblemen i tétorterna orsakas till dvervagande dd av svenska ut-
sldpp av kvaveoxider, partiklar och flyktiga organiska amnen. Utsldppen
av cancerframkallande amnen till [uft, till exempd polyaromatiska
kolvaten och bensen, ska halveras fram till 2005 jamfért med 1995,
enligt de mal som Sverige har faststallt. Malet att minska utsldppen av
kvaveoxider med 30 procent fran 1980 till 1995 har inte uppnétts. Det
bedoms hdler inte som troligt att malet att halvera utsldppen av
|attflyktiga organiska amnen frén 1988 till 2000 uppnas.

Grundvatten av god kvalitet

Grundvattnets kvalitet paverkas bl.a. av forsurning och évergddning,
bekdmpningsmedd, bakterier, radioaktivt nedfall och saltvatten-
intrangning i kustomraden.

Levande skogar

De faktorer som framst paverkat den biologiska mangfalden i skogen &r
avverkning och ensidig plantering av barrtrad. Aven luftfororeningar
(t.ex. svaveldioxid och ammoniak) paverkar tillstandet i skogen.

Levande sjoar och vattendrag

Biodiversiteten i sotvattenekosystemen hotas framst av forsurning,
dvergddning (bada avhandlas separat ovan), hoga halter av for djur- och
vaxtliv giftiga @mnen som kemikalier och kvicksilver och den vat-
tenreglering som vattenkraften innebér.

Hav i balans samt levande kust och skargard

Miljopaverkan av det Gppna havet och kustomrddena sker genom sj6-
farten, fiske, turism och rekreation. Oljeuts@pp & en viktig faktor. Av-
rinningen fran land via vattendrag och nedfall fran luften kan ocksa leda
till for hoga koncentrationer av vissa &mnen.
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En giftfri miljo

Antalet miljogifter, framfor allt langlivade organiska amnen och me-
taller, & mycket stort. Utsldpp sker bade fran forbranning, industri-
processer och genom lackage fran fororenade omraden, t.ex. avfalls-
tippar. Det finns besut om utfasning av et flertal kemikalier och
tungmetaller. Bly, kadmium och kvicksilver skulle minska med
70 procent mellan 1985 och 1995. Detta md har nastan uppnétts.
Skogsindustrins utsldpp av dioxiner och andra miljogifter har minskat
rgdt och utddppsmalen har natts. Malet for bekampningsmedd —
minskning med 75 procent fran 1980-talets borjan till 1996 — har néstan
natts.

En saker stralmiljo

| Sverige harror stralning utdver den naturliga bakgrundsstralningen
framst fran radon. Nagra procent av straldosen kommer fran karnkraft
(t.ex. Tjernobylolyckan) dler karnvapenprov. | bostader far stralningen
inte 6verskrida 400 becquerd per kubikmeter Iuft. Fram till 1995 hade
bara drygt 20 000 av de 150 000 smahus och lagenheter dar gransvardet
overskrids atgardats.

Ett rikt odlingslandskap

Den biologiska mangfalden i jordbruket har minskat framforallt pa
grund av att tidigare skotsd lagts om, samt genom nedlaggningar och
rationaliseringar inom jordbruket. Genmodifierade organismer &r et
annat hot. Naturvardsverket har pa regeringens uppdrag tagit fram en
bevarandeplan for odlingslandskapet dér det bl.a. slas fast att 6 procent
av Sveriges totala jordbruksmark ar sarskilt vardefull och ska ha ett full-
gott skydd & 2005. Sedan 1994 finns statligt stéd och lagstiftning for att
skydda viktiga biotoper i odlingslandskapet.

Skyddande ozonskikt

Den framsta orsaken till ozonuttunningen ar utsldppen av CFC, klor-
fluorkarboner &ven kallade freoner, och liknande &mnen. Montreal-
protokollet, ett globalt avtal som bdrjade gélla 1989, har haft en av-
gOrande betyddse for att minska industrilandernas anvandning och ut-
sldpp av CFC och andra ozonnedbrytande amnen. | Sverige har an-
vandningen av CFC nastan upphdrt, i enlighet med det globala avtalet
och nationella mal. Sverige har ocksa faststallt som mal att avveckla
anvandningen av HCFC, som &r ozonnedbrytande fast i mindre grad &n
CFC, till &r 2015.
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Myllrande vatmar ker

Hot mot vatmarkerna ar framforallt jord- och skogsbruket, men ocksa
vagbyggen, utdikningar, torvtakter och igenvaxning till foljd av luft-
fororeningar. | skogsvardslagstiftningen finns det numera forbud mot
markavvattning i delar av Sverige. Endast i tre 1&n & mer &n 6 procent
av vatmarksarealen skyddad. Sedan 1994 finns en skyddsplan for
6 procent av vara myrmarker.

Sordlagen fjallmiljo

Paverkan pa fjallmiljon sker framforallt av friluftdliv, t.ex. skoterakning,
jakt och fiske, men ocksd av luftfororeningar och allt for intensivt
renbete. Stora omraden i fjallen & skyddade, och skotertrafiken har
begransatsi 16 omraden.

God bebyggd miljo

Inom detta mal ryms sadant som buller, avfall, luftféroreningar, grund-
vatten, god inomhusmiljé och tillgang till grénomréden i tatorter. Ater-
anvandning och atervinning & en av de nodvandiga atgéarderna for att
minska avfallsmangderna. Regeringen har foreslagit att en avfallsskatt
skall inforas fran januari & 2000. Malet for atervinning av forpack-
ningar har natts, dock g for forpackningar av aluminium och vin- och
spritglas. Batterier, skrotbilar, dack, kylskdp och tidningspapper &r
andra material som atervinns.

Behandling av miljomalen i denna bilaga

| upprékningen ovan kan ses att de flesta av miljomdlen kan relateras
direkt dler indirekt till den ekonomiska utveckling som modelsimule-
ringarna skisserar. Utvecklingen av utsldpp av koldioxid, kvéveoxider
och svaveldioxid vid oforandrad teknologi & miljoeffekter som kan ses
explicit i modelresultaten. Industriproduktionens och trafikvolymens
utveckling paverkar ocksa miljomalen. | moddlsimuleringarna kon-
centrerar vi oss pa klimatgasmalet, som formodligen & det ma som
kommer paverka var ekonomi mest under de narmaste 15 aren. | kapi-
td 4 studeras de ekonomiska féljderna av att inféra en koldioxid-
begransning. Tva olika forutsittningar tas upp; dels hur skattesystemet
paverkar utfallet, dels majligheten att handla med utsl&ppskvoter.
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Begransning av andra utddpp & idag inte aktudla att studera inom
ramen for en modelsimulering. Dels innehdller modellen annu inte de
mekanismer for rening och andra utsl&ppsbegransningsmetoder som
skulle vara nodvandiga for att fa en realistisk beddmning av kostnader
och betydd sen for samhéallsekonomin av en utsldppsbegransning. Dels &r
miljomalen for de andra utsdpp som finns representerade i modellen
annu inte kvantifierade. Det kan vara motiverat att anvanda modelen for
att prova olika langtgdende mal, men vi har hér begransat oss till att
betrakta redan fastsagna mal. Implikationerna for de nationdla milj6-
malen av den utveckling som modelsimuleringarna indikerar, med och
utan Kyotoavtalet, ar emedlertid viktiga att beakta. De diskuteras darfér
Oversiktligt i kapitd 5.

| nasta kapitel beskrivs moddlen och det referensscenario for den
ekonomiska utvecklingen som ligger till grund for simuleringarna av
kol dioxidbegrénsningen.
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3 M odellbeskrivning och
referenskalkyl

Det referensscenario som presenteras hér ska inte ses som en prognos
utan som en mgjlig utvecklingsbana for svensk ekonomi i ett langsiktigt
perspektiv givet antaganden om produktivitet, sysselséttning och omvarl-
dens utveckling. Sveriges ekonomi har genomgétt en reativt turbulent
utveckling under senare & och féreliggande referensscenario repre-
senterar en mer "normal” utveckling i ett |angsiktigt perspektiv. | korthet
ser referensscenariot ut pa foljande vis.

Dagens historiskt hoga niva pa arbetslosheten sjunker nagot och
syssdsittningsgraden i aldrarna 20-64 ar ligger uppemot 80 procent
ar 2015. Den historiska trenden med en alltmer valutbildad arbetskraft
fortgar, men produktivitetsutvecklingen kommer att ligga pa en historiskt
sett genomsnittlig niva fram till 2015. Det gynnsamma konkurrenslage,
som svensk exportindustri haft under stérre delen av 90-talet, bestdr inte
i det langre tidsperspektivet utan exporttillvaxten atergdr till en mer
mattlig takt jamfort med laget under 1990-talet. Det betyder att Sveriges
tillvaxt atergdr till 1970- och 1980-talets nivaer i referensscenariot och
utvecklas i linje med OECD:s referensscenario for EU fram till 2015.
Denna ekonomiska utveckling tillsammans med hittills beslutad politik
pa miljomradet medfor att utsldppen av koldioxid for referensscenariots
dutdr 2015 hamnar langt Gver den niva som angavs for
koldioxidutsl&ppen for perioden 2008-2012 i Kyoto 1997.

Den modd|beskrivning som presenteras i foljande avsnitt & mycket
kortfattad och reativt Gversiktlig till sin karaktér. For en utforligare och
mer detaljerad presentation av EMEC™ hanvisas till modellappendix i
bilaga 1 till denna Langtidsutredning.

14 Environmental Medium term EConomic model.



48 Modellbeskrivning och referenskalkyl Bilaga 2 till LU 99

3.1 EMEC

De langsiktiga scenarierna bygger pa berakningar med en statisk allmén
jamviktsmodell, EMEC, av den svenska ekonomin. Den ekonomiska
tillvaxt som genereras av moddlen styrs dds av tillgangen pa
produktionsfaktorer sdsom arbetskraft och kapital, dels av teknisk ut-
veckling. Det & ocksa majligt att I&ta begransningar for miljoutslapp
inverka pa tillvaxtens inriktning. Ekonomiska modeller & ofta starkt
forenklade, men formediar en konsistent helhetshild av den ekonomiska
utvecklingen. Férdelarna med att anvéanda denna typ av modell &r att den
ar generdl, dvs. innefattar hela ekonomin, inte bara vissa delsektorer.
Modéllen kan darmed fanga upp de aterverkningar som sker mellan olika
sektorer vid t.ex. en skatteforandring och inte bara den direkta paverkan
i de berorda sektorerna.”> Darmed fangas de totala samhéllsekonomiska
konsekvenserna upp pa ett mer fullstandigt sétt an i partiella modedler.

Modéllens langsiktiga karaktar betyder att marknadens aktorer hinner
anpassa sig fullt ut till de prisférandringar som ager rum néar ekonomin
gar fran et jamviktslage till ett annat. Detta & en acceptabe
forutséttning pa 15-20 ars sikt. Hur stora anpassningarna ska vara vid
en given prisforandring beror pa aktérernas kanslighet for prisforand-
ringar. Aktérernas kandighet & en bedomningsfraga grundad pa ett
mycket varierande empiriskt underlag.

EMEC har 17 néringslivssektorer och en offentlig sektor. Foéretag
och hushdll efterfragar 20 sammansatta varor och tjanster som insats-
varor samt for investeringar och privat konsumtion. De sammansatta
varorna och tjansterna anvands som insats aven i den offentliga tjans-
teproduktionen. Sammansatta varor bildas av importerade varor och
inhemskt producerade varor som &ven exporteras. Naringdivet anvander
ocksd arbetskraft, realkapital, material och energi som insats i pro-
duktionen. Hushdllens konsumtion och néringslivets aktivitet medfor
miljoféroreningar. Det & i forsta hand olika slags forbrénning som
medfor utsl&pp av koldioxid, svaveldioxid och kvéaveoxider.

1> Exempelvis kan en hojd skatt pd energi minska efterfrdgan pa de energi-
intensiva branschernas produkter, bade frén andra sektorer och frén
hushallen, och styra om efterfragan till andra sektorers produkter. Samtidigt
kan ocksd de icke energiintensiva branscherna utsittas for en minskad
efterfrégan painsatsvaror frén de energiintensiva sektorerna.
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Det totala utbudet av arbetskraft & exogent i modelen medan kapital
bjuds ut till en given ranta. Alla produktionsfaktorer &r fritt rérliga
mellan de olika sektorerna. Det rader fri konkurrens pa alla marknader
och inga skalforddar forekommer i produktionen. Modelen sluts med en
exogent given handelsbalanskvot och med den utlandska prisnivan som
numerar.

Hushdllens och foretagens anvéandning av energi & belagd med
energiskatt och miljoskatter. De undantag som finns i beskattningen av
tillverkningsindustrin beaktas i de anvanda skattesatserna. Den privata
konsumtionen & foremd for mervardeskatt och andra indirekta varu-
skatter. Anvandningen av arbetskraft & belagd med sociala avgifter.
Foretag och hushdll reagerar pa priser inklusive skatter i valet av pro-
duktionsteknik genom att byta till rdativt billigare produktionsfaktorer
och i konsumtionsvalet genom att byta till relativt billigare konsum-
tionsvaror. Foretagen véljer mellan tre slag av arbetskraft och sex ener-
gislag i flera steg for att erhdlla optimala sammanséttningar av arbete
och energi. Sedan véljer foretaget mellan arbetskraft och kapital for att
erhdla optimal sammanséttning av foradlingsvéarde och mellan energi
och material (dvs. Gvriga insatsvaror) for att erhalla optimal samman-
sittning av aggregatet energi-material. Slutligen véljer foretagen en
optimal mix av foradlingsvérde och aggregatet energi-material for att
producera varor och tjanster.® Det gar ocksa att substituera mellan in-
hemsk produktion och import i framstéllningen av den efterfragade
sammansatta varan. All substitution sker inom ramen for sk. CES
funktioner.'’

Moddlen har féljande néringslivssektorer. 1) Jordbruk, 2) Fiske,
3) Skogsbruk, 4) Gruvor och mineralbrott, 5) Annan tillverknings-
industri, 6) Massa-, pappers- och grafisk industri, 7) Kemisk industri, 8)
Jarn-, stal- och metallverk, 9) Verkstadsindustri, 10) Petroleum-
raffinaderier, 11) El- och varmeverk, 12) Gasverk, 13) Vatten- och av-
loppsverk, 14) Byggnadsindustri, 15) Samférdsd, 16) Tjanster,
17) Bostads- och fastighetsforvaltning.

Till skillnad frén den i miljésammanhang vanliga uppdeningen i
transporter, energi och industri &r transporter har inte en helt separat
sektor. Transporter tillskrivs den som &ger transportmedlet och finns
sdledes i olika grad i alla sektorer och inom hushdllen. Den absolut
storsta delen ligger dock i sektorn samfardsd, dar ala akeriforetag,
flygbolag etc. ingdr. Samma sak géller till en viss del energi eftersom
massa- och pappersindustrin, jarn-, stal- och metallverk samt i viss man
hushall producerar energi, utéver d-, varme- och gasverkssektorerna.

16L.U 99, bilaga 1, figur 2 i modellappendix.
" Constant Elasticity of Substitution.
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3.2 Kalkylforutsattningar i sasmmandrag

Forutséttningarna avser bade varldsmarknadens utveckling och in-
hemska faktorer som paverkar tillvaxt, strukturomvandling och milj6-
utdapp. Varldsmarknadens utveckling omfattar framforallt efterfrage-
tillvaxt och prisutveckling pa varumarknader for svensk export. In-
hemska faktorer avser framst utvecklingen pa arbetsmarknaden, tek-
nikutveckling, och de offentliga utgifterna. Referensscenariot bygger
sammanfattningsvis pa foljande centrala forutséttningar.

Syssdlséttningsgraden uppgdr till 79 procent for dldrarna 20-64 ar
2015.
Meddarbetstiden kortas fran dagens 36,9 tim/vecka till 35,5 tim/
vecka.
Produktiviteten okar med 1,8 procent per ar fran 1998, vilket &r
nagot mer an under 1980-talet men klart under siffrorna for 1960-

och 1970-talen.

De offentliga utgifterna stiger med 1,2 procent per & mellan 1997
och 2015.

Handelsbalansens dverskott minskar till strax under 1 procent av
BNP fran dagens rekordniva.

Vérldsmarknaden vaxer med 4 procent per ar 1997-2015.
Varldsmarknadspriserna stiger med drygt 1,5 procent per ar
1997-2015.

Detagandet i arbetskraften har okat de senaste decennierna och nadde
sin kulmen 1990 da det reativa arbetskraftstalet var 84,5 procent i
aldersgruppen 16-64 ar. Arbetskraftstalet sjonk under 1990-talet, da
manga arbetstagare deltog i utbildning inom det si kallade kunskaps-
lyftet eller syssdlsattes i andra arbetsmarknadspolitiska dtgarder. Detta
innebér att det finns en majlig potential foér att oka arbetskraftsde-
tagandet en bit in pd 2000-talet. | referensscenariot antas det relativa

arbetskraftsddtagandet hamna strax under 80 procent ar 2015 fér
befolkningen mellan 16 och 64 &r.

Tabell 3.1 Arbetskraften och sysselséttningen 1997 och 2015

1997 2015
Sysselsdttning 1000-tal personer 3925 4213
Arbetskraften 1000-tal personer 4267 4415
Relativt arbetskraftstal i procent 76,9 79,0

Sysselsittningsgrad 20-64 ar 74,5 79,0
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Meddarbetstiden har 6kat under senare ar. Den var 36,9 timmar per
vecka under perioden 1994-1997 men antas minska till 35,5 timmar per
vecka ar 2015 i referensscenariot. Detta kan motiveras med de real-
[6nedkningar som ligger i referensscenario.

Arbetskraftens sammanséttning har forandrats starkt i riktning mot
en alt mer skolad arbetskraft sedan mitten av 1980-talet. Det & fram-
forallt andden arbetskraft med den allra kortaste utbildningen som
minskat, samtidigt som andden med langre gymnasieutbildningar har
Okat. Denna tendens mot fortsatt hdgre andd utbildad arbetskraft ligger i
referensscenariots forutsattningar till 2015.

Diagram 3.1 Arbetskraftens utbildning

Uppgift saknas ‘
pPg — _

Forskarutb. i m 1990

01985

Eftergymnasial utb. < 3 ar E'
Eftergymnasial utb. > 3 ar g—‘
Gymnasial utb. 3 & E’—‘

Gymnasial uth. > 2 ar

Forgymnasial uth. 9 (10) & ———

Forgymnasial uth. > 9 &r @_‘

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Kélla: Utbildningsstatistiken, SCB

Produktivitetsutvecklingen i den svenska ekonomin, matt som tillvéaxt i
BNP i forhallande till tillvaxt i sysselséttning, har varierat kraftigt under
efterkrigstiden. Den var exempdvis 3,6 procent per ar mellan 1960 och
1979 men endast 1,4 procent per ar mellan 1980 och 1996. | OECD:s
referensscenario antas en produktivitetsutveckling som ligger pa drygt
1,8 procent per & for EU-omrddet under perioden 1995-2020. |
referensscenariot i denna bilaga antas en produktivitetsutveckling i
Sverige som motsvarar 1,8 procent per ar fran 1997 till 2015.
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Tabell 3.2 Produktivitet i naringslivet Y2
Arlig procentuell férandring

1980- 1990- 1980- 1997-
Bransch 1990 1997 1997 2015
Jordbruk, fiske och skogs-
bruk 4,8 2,7 39 2,7
Gruvor och mineralbrott 2,6 2,8 2,6 2,6
Massa, papper och grafisk 1,0 47 25 2,3
industri
Kemisk industri 1,6 54 3,2 3,0
Jarn, stal och metallverk 55 6,0 57 3,0
Verkstadsindustri 2,7 6,0 4,0 34
Ovrig tillverkningsindustri 2,5 2,3 2,4 2,1
El-, gas-, vérme-, och
VA-verk 3,6 1,0 2,6 2,6
Petroleumraffinaderier 9,0 3.3 6,6 31
Byggnadsindustri 15 14 15 14
Samférdsdl 3,6 0,6 2,3 2,1
Handel och évriga tjanster 15 1,9 1,7 1,9
Bostader och fastigheter -2,8 0,8 -1,3 0,3
Totalt 1,9 2,6 2,2 2,1

Y Produktivitet definieras har som foradlingsvarde per arbetad timme.
2 Naringslivet representerar alla modellens sektorer exklusive offentlig sektor.
Kalla: Konjunkturinstitutet

Produktiviteten i néringslivet antas forbéttras i ungefér samma takt som
under perioden 1980-1997. Det innebdr att den hamnar hdgre an pro-
duktivitetsutvecklingen under 1980-talet men inte nar upp till den takt
som varit radande hittills under 1990-talet. Det framgar av tabell 3.2 att
det framforallt & branscherna inom tillverkningsindustrin som kommer
att ha en god produktivitetsutveckling fram till 2015. Den hardnade
konkurrensen fran omvérlden och den dkande satsningen pa utbildning
gor att kapitalintensiv och kunskapsintensiv industri sasom kemisk
industri, verkstadsindustri samt jarn-, stal- och metallverk uppvisar de
hogsta tillvaxttakterna i arbetsproduktiviteten. Produktiviteten i - och
fiarrvarmesektorn steg kraftigt da kérnkraften byggdes ut under 1970-
och 1980-talen. Takten i produktivitetsokningen har dock avtagit sedan
mitten av 1980-talet och forvantas &ven i fortséttningen vara lagre an
under 1980-talet med en arlig genomsnittlig tillvaxt pa 2,6 procent.
Tjanstesektorerna har reativ god tillvaxt i arbetsproduktivitet, dock inte
lika htg som sektorerna inom tillverkningsindustrin. Rationaliseringarna
under tidigt 1990-tal och den Okade konkurrensen i och med den



Bilaga 2 till LU 99 Modellbeskrivning och referenskalkyl 53

europeiska integrationen gor att tjanstendringarnas produktivitetsokning
forvantas hdlla sig i nérheten av okningstakten under 1990-talet, dvs.
nara 2 procent per & till 2015. Den offentliga sektorn antas per
definition inte ha nagon produktivitetstillvaxt.

| referensscenariot har vi ocksa antagit en arlig energieffektivisering
pa 1 procent for hela néringslivet med utgangspunkt fran material fran
NUTEK, Naturvardsverket och studier inom Europeiska kommissio
nen.® Sveriges energitillforse har legat p& néra nog of6randrad niva
sedan borjan av 1970-talet trots att BNP stigit med 54 procent frén 1970
till 1996. Detta avspeglar en foréndrad produktionsinriktning mot
tjanster och bort fran energiintensiva produkter, men ocksa en minskad
specifik energianvandning i varu- och tjansteproduktionen. Skillnader
forekommer mellan branscher, t.ex. har kemiindustrin, massa- och pap-
persindustrin samt gruvindustrin lagre eeffektivisering pa grund av
karaktéren hos de produktionsprocesser som anvands inom dessa sek-
torer. Servicesektorerna beddms ha stérre mjligheter att effektivisera
anvandandet av olja an andra sektorer.

Hushdllen har stora mdjligheter att spara energi enligg NUTEK
(1997), som bedoémer att hushallens danvandning kommer att véxa med
endast 0,3 procent per & under perioden 1995-2010. Deras totala
energianvandning antas 6ka med 0,04 procent per ar, men da & inte det
privata transportarbetet inréknat. | referensscenariot okar hushallens
glanvandning med 0,3 procent per & men Gvriga branslen okar nagot
mer an vad NUTEK antar for hushdllssektorn. Bensin- och diesd-
anvandningen antas cka med 1 procent per ar.

Den offentliga konsumtionen antas véxa med 1,2 procent per ar vilket
& nagot langsammare an tillvaxttakten for BNP. Ett narmande till
EU-snittet vad géller storleken pa den offentliga sektorn antas hdlla
tillbaka tillvaxten till ar 2015.

Vérldshanddn véxer med 3,3 procent respektive 5,1 procent i
OECD:s tva tillvaxtscenarier, som stracker sig fran 1995 till 2020. |
fordiggande referensscenario antas en arlig tillvaxt pa 4 procent for
svenska varor pa varldsmarknaden. Verkstadsprodukter och den kemiska
industrins produkter beddms ha de basta tillvaxtmdjligheterna, men &ven
marknaden for tjanster forvantas ha goda tillvaxtméjligheter.

18 NUTEK (1996), NUTEK (1995), Naturvérdsverket (1996b) och EiE (1996).
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Tabell 3.3 Vérldsmar knadens utveckling 1997-2015
Procentuell forandring per &

Volym Pris
Jordbruksvaror 6,2 0,5
Fisk 6,2 0,5
Skogsbruksvaror 6,2 0,5
Tradbransle 0,3 15
Mam 3,2 1,2
Kol 0,8 0,6
Massa och papper 41 1,3
Kemiska produkter 57 1,0
Metaller 3,9 1,2
Verkstadsprodukter 4.4 1,6
Ovriga varor 6,5 1,0
El och fjarrvarme 1,3 1,9
Gas 0,8 2,0
Petroleumprodukter 0,3 1,1
R&olja 03 1,1
Transporttjanster 4.2 15
Handel och évriga tjanster 3.2 25
Totalt 4,0 15

Varldsmarknadspriserna pa jordbruksprodukter, fisk och skogsbruks-
varor bedoms sjunka relativt andra varor pa véarldsmarknaden under
perioden 1997-2015. Varldsmarknadspriset pa bearbetade varor for-
vantas ocksa sjunka, men inte lika markant som for jord- och skogs-
bruksprodukter. Raoljepriset har legat reativt stabilt sedan oljeprishdj-
ningarna i slutet av 70-talet och i bdrjan av 80-talet. Det reala oljepriset
& nu nagot lagre an efter forsta oljekrisen och antas sjunka ytterligare
med 0,4 procent per &r. Den sammantagna effekten av export- och
importprisernas utveckling blir ett forsamrat bytesforhdlande for
Sverige ar 2015.
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3.3 Makroekonomisk utveckling och
strukturomvandling till 2015

Referensscenariots makroekonomiska utveckling bjuder inte pa nagra
Overraskande inslag for perioden 1997-2015. Bruttonationalprodukten
(BNP) véxer 1,9 procent per & under perioden. Den privata konsum-
tionen vaxer snabbare an BNP, 2,4 procent per ar, och investeringarna
okar med 3 procent arligen. Den offentliga sektorn véxer i betydligt
langsammare takt (1,2 procent per &) an BNP. Exporten okar med
3,7 procent arligen medan importens okningstakt &r 4,2 procent per ar
under perioden 1997-2015. Dagens mycket stora Overskott i utrikes-
balansen for varor och tjanster (drygt 9 procent av BNP) minskar till
0,8 procent av BNP ar 2015.

Tabell 3.4 Forsorjningsbalans och vissa nyckeltal 1980-2015
Arlig procentud! férandring

1980- 1990- 1980- 1997-

1989 1997 1997 2015
BNP 2,1 0,8 15 1,9
Privat konsumtion 1,7 0,3 1,0 24
Offentlig konsumtion 15 -0,1 0,9 1,2
Investeringar 35 -3,8 0,3 3,0
Export 4.4 75 55 3,7
Import 39 4.4 39 4,2
Sysselsittning ¥ 1,0 11 01 0,2
Naringslivet 0,9 -1,0 0,1 -0,2
Offentliga myndigheter 15 -15 0,2 1,1
Utrikesbalans ? 0,6 9,2 9,2 0,8

Y Arbetade timmar
2| procent av BNP for slutéret
Kéla: SCB och EMEC

De produktivitetsantaganden och forutséttningar pa varldsmarknaden,
som ligger till grund for referensscenariot, gor att tillvaxttakten kommer
att skilja sig & mellan de olika sektorerna. Inom tillverkningsindustrin &r
det framforallt verkstadsindustrin som urskiljer sig med en hog tillvéxt.
Kemisk industri, massa-, pappers- och grafisk industri samt jarn-, stal-
och metallverk har en reativt likartad utveckling dér féradlingsvardet
vaxer med runt 1,5 procent per ar. Gruvor och mineralbrott samt 6vrig
tillverkningsindustri uppvisar en ngot lagre tillvaxt i foradlingsvardet
med omkring 0,5 procent per ar. Det & framforallt de aredlla sektorerna
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som har en 1&g tillvaxt. En hardnande internationell konkurrens bidrar
till denna |aga tillvaxttakt. Tjanstesektorn erhdller en reativt god tillvaxt
med drygt 2 procent per ar.

Tabell 3.5 Strukturomvandling 1997 - 2015
Arlig procentud! férandring

Bransch Foradlingsvarde ? Sysselsittning?
Jordbruk, fiske och skogsbruk 0,2 -2,4
Gruvor och mineralbrott 0,6 -1,9
Massa, papper och grafisk 14 -0,9
industri

Kemisk industri 1,8 -1,1
Jarn-, stal- och metallverk 1,6 -1,4
Verkstadsindustri 3.3 -0,1
Ovrig tillverkningsindustri 0,4 -1,7
El-, gas-, véarme-, och VA-verk 0,9 -1,7
Petroleumraffinaderier 0,3 -2,6
Byggnadsindustri 1,2 -0,2
Samférdse 14 -0,7
Handel och évriga tjanster 22 0,3
Bostader och fastigheter 0,8 0,5
Néringslivet, totalt 19 -0,2
Offentlig sektor 1,2 11

Y Feradlingsvardetill faktorpris
2 Arbetade timmar
Kalla EMEC

| forhallande till historiska data innebér denna utvecklingsbana inga
dramatiska forandringar av tidigare trender. Verkstadsindustrin kommer
i likhet med den historiska utvecklingen sedan 1970-talet att utgtra
starka tillvaxtsektorer inom industrin. | €-, gas- och varmeverk antas
tillvaxttakten bli 14gre an under 1970- och 1980-talen da utbyggnaden av
karnkraften bidrog starkt till sektorns hdga tillvaxttakt. Tjanste-
naringarna gar framdt, men samfardselsektorns tillvaxt blir relativt sett
inte lika stark som under perioden efter 1970-talet.
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34  Miljoutslapp till 2015

| Sverige har utsldppen av koldioxid (CO,) minskat markant sedan ut-
byggnaden av kérnkraften som efterfoljdes av en omfattande konver-
tering fran oljeuppvarmning till duppvarmning i smahus. Utsldppen av
koldioxid har i viss man foljt konjunkturen efter slutforandet av karn-
kraftsutbyggnaden och &r i dagslaget pa ungefar samma niva som 1984.
De har emdllertid 6kat sedan 1990, som &r referensdr i det internationela
klimatavtalet frén Kyoto 1997. Utslappen fdljer inte enbart konjunkturen
utan varierar d&ven med temperaturen. De hdga utdéppen 1996 &r
beroende av att detta ar var ett torrdr med lite vatten i magasinen och att
vintern var kall.

Utdlépp av svavddioxid (SO,) och kvavedioxider (NO,) ger upphov
till regionala och lokala miljoproblem som t.ex. Overgddning och for-
surning. De svenska utdéppen av svaveldioxid har minskat kraftigt
sedan 1970-talet och har under perioden 1980-1996 fortsatt att minska
med i genomsnitt 9,6 procent per &r. Den fortsatta minskningen beror
framfor allt pd okad anvandning av lagsvavlig olja och ny renings
teknik.™

Minskningen av kvaveoxider & daremot inte lika betydande. Den
genomsnittliga minskningen under perioden 1980-1997 var 1,5 procent
per &r. Detta beror framférallt pa att drygt 80 procent av alla kvave-
oxidutslgpp harrér fran mobila kélor. Forbéttringar i forbrannings-
tekniker och rening har minskat de specifika utsldppen, men detta har
mer an uppvagts av en dkning av transportmangden.

| referensscenariot véaxer naringslivets och hushdllens energi-
anvandning med nara 1 procent per & mellan 1997 och 2015. Den ndra
relation som rader mellan forbranning och alstring av koldioxid medfor
att koldioxidutslappen ocksa okar med nastan 1 procent per ar fram till
2015. De hamnar da pa en niva som motsvarar 67 miljoner ton kol-
dioxidutslapp och som vida 6verstiger Kyotoavtalets Gverenskomna niva
for Sveriges koldioxidutslapp (medelvarde pa 58 miljoner ton under
perioden 2008-2012).

19 Naturvardsverket (1996a).
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Diagram 3.2 K oldioxidutsl&pp 1980-2015 (Exkl. utdapp fran biobrénsle och
bunkring)
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Modellsimuleringar: | basscenariot & BNP-tillvaxten 1,9 procent per &. | hog- och
|8galternativet ar den 1,3 respektive 2,5 procent per ar.
Kallor: SCB och Konjunkturinstitutet
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Svavedioxid vaxer langsammare an koldioxiden med en tillvaxttakt pa
0,7 procent vilket motsvarar et utsldpp pa 11 000 ton.

Diagram 3.3 Svaveldioxidutslapp, 1980-2015 (Inkl. biobrénde och bunkring)
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Modellsimuleringar: | basscenariot & BNP-tillvaxten 1,9 procent per &. | hog- och
|8galternativet ar den 1,3 respektive 2,5 procent per ar.

Kéllor: SCB och Konjunkturinstitutet
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Utsldppen av kvaveoxider vaxer i nagot snabbare takt an koldioxid-
utsléppen fram till 2015. Den arliga okningstakten for kvaveoxider ar
1,8 procent vilket &r 2015 motsvarar et utsldpp pa 47 000 ton.

Diagram 3.4 Kvéaveoxidutslapp, 1980-2015 (Inkl. biobréande och bunkring)
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Modellsimuleringar: | basscenariot & BNP-tillvaxten 1,9 procent per &. | hog- och
|8galternativet ar den 1,3 respektive 2,5 procent per ar.
Kallor: SCB och Konjunkturinstitutet

| jamforelse med en BNP-utveckling pa 1,9 procent per ar framgar att
utddppsintensiteten (dvs. méngden utsldpp i forhallande till produk-
tionsnivan) i ekonomin minskar successivt med 0,9 procent per ar for
koldioxid, 1,2 procent per ar for svaveldioxid och 0,1 procent per ar for
kvaveoxider fram till 2015. Det innebér att utsldppsintensiteten i eko-
nomin maste minska kraftigt om utsldppsnivan for koldioxid enligt
Kyotoavtalet ska kunna uppnds inom ramen for referensscenariots
makroekonomiska och strukturella utveckling.
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Att utdappsintensiteten inte behver minska lika kraftfullt vid lagre
ekonomisk tillvéaxt som vid hogre ekonomisk tillvaxt for att nd en given
utdappsniva illustreras av langtidsutredningens alternativa tillvaxt-
scenarier. Den procentuella 6kningen av utsldppen till ar 2015 halveras i
|agalternativet (BNP-tillvaxten & 1,3 procent per ar) i jamforese med
referensscenariot, men utsldppsnivan kommer andock att Gverskrida
Kyotoavtalet. De érliga utsléppen okar med 0,3 procent for koldioxid,
noll procent fér svaveldioxid och 0,9 procent for kvaveoxider. For hog-
aternativet (BNP-tillvaxten ar 2,5 procent per ar) blir den procentuella
okningen av utslappen & 2015 hogre an i referensscenariot. De arliga
utddppen okar med 1,5 procent for koldioxid, 1,3 procent for svave-
dioxid och 2,2 procent for kvaveoxider.

Skillnaderna i arliga koldioxidutsddpp mellan scenarierna forklaras
helt av motsvarande skillnader i ekonomisk tillvaxt, da scenarierna har
likartad strukturutveckling. Utsldppsintensiteten i ekonomin maste
minska ocksd i de alternativa scenarierna for att uppna utsldppsnivan for
koldioxid enligt Kyotoavtalet. Utslppsintensiteten behtver inte minska
lika kraftfullt vid lagre ekonomisk tillvaxt som vid hogre ekonomisk
tillvaxt for att uppnd utsddppsnivan. Det ska understrykas att
utsl dppsherakningarna for svaveldioxid och kvaveoxider baseras pa den
bilpark och den rening som finns idag.
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4 Samhall sekonomiska kalkyler for
Kyotoprotokol | et

| detta kapitel ska vi med hjélp av EMEC visa de viktigaste samhélls-
ekonomiska effekterna av Kyotoprotokollet. Vi beskriver effekterna i
relation till det referensscenario, som beskrivits i kapitd 3 for att tydligt
urskilja de ekonomiska mekanismerna som verkar vid inférandet av detta
miljomal.

Sverige har, inom ramen for Kyotoprotokollet, atagit sig att stabili-
sera utsldppen av vaxthusgaser till 4 procent Gver 1990 ars niva fram till
perioden 2008-2012. Atagandet géller sex véxthusgaser: koldioxid
(CO,), ofullstandigt halogenerade fluorkarboner (HFC), metan (CHy),
dikvaveoxid (N,O), svavehexafluorid (SFs) och perfluorkarboner
(PFC). Protokollet specificerar inte restriktioner for de enskilda gaserna,
men med tanke pa koldioxidens relativt stora betydelse (cirka 80 procent
av vaxthusgasernai Sverige) kan man anta att koldioxidrestriktionen inte
ligger langt ifran den sammanvégda begrénsningen av de sex
vaxthusgaserna. Da EMEC inte beskriver alla de vaxthusgaser som
innefattas i Kyotoprotokollet, har vi med stod av ovanstdende re-
sonemang antagit att Kyotorestriktionen kan uppskattas med en re-
striktion pa koldioxid med samma begransning som for korgen av
vaxthusgaser (+4 procent).

L angtidsutredningen har 2015 som slutar for bedomningar i rappor-
ten, men Kyotoprotokollets officidla slutédr & 2012. Detta forandrar inte
resultaten i ndgon namnvard utstréckning eftersom utsldppen av
vaxthusgaser ska vara stabilt efter & 2012 dler minska ndgot. Utdlap-
pen av vaxthusgaser bor sdledes ligga pa en niva, som inte Gverstiger
1990 ars niva med mer &r 4 procent.
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Vara scenarier &r inte forutsagelser om hur det blir & 2015 utan avsedda
att belysa viktiga ekonomiska samband vid olika kalkylforutsattningar.
Utformningen av referensscenariot avgor hur l&tt eler svart det ar att
uppfylla Kyotoprotokollet. Referensscenariots strukturbild har betydelse
for vilka utsléppsokningar som den allménna ekonomiska utvecklingen
leder till mellan 1997 till 2015. Utdappsnivan i referenskalkylen
bestammer hur mycket koldioxidutslappen maste minska for att na den
niva som motsvarar Kyotorestriktionen.

Ett annat centralt antagande avser vad som antas ske i omvarlden nér
Sverige infor Kyotoprotokollet. EMEC beskriver Sveriges ekonomi och i
modedlen sétts varldsmarknadspriserna exogent. Hur andra lander
kommer att agera i fragan om vaxthusgasreduktion avgér om vérlds-
marknadspriserna ska skilja sig mellan referensscenariot och ett scenario
som uppfyller Kyotoprotokollet. Vi antar att vérldsmarknadspriserna
inte skiljer sig mdlan referensscenariot och dvriga scenarier. Det kan
tolkas som att Sverige ensamt infor Kyotorestriktionen dler att Sveriges
konkurrentlander lyckas inféra Kyotorestriktionen pa et reativt
smartfritt sitt sa att priserna inte forandras pa lang sikt. Vi har valt att
inte forandra varldsmarknadspriserna i syfte att ge en s transparent
analys som mgjligt. Det & namligen en mangd faktorer som paverkar
effekterna pa svensk ekonomi av foréndrade vérldsmarknadspriser.
Okade varldsmarknadspriser ger en positiv effekt pa svensk export, men
importvaror blir dyrare vilket paverkar Sverige negativt. Det & darfor
svart att analysera totaleffekten i modellen som endast & en enlands-
modedll.

| de scenarier dar utslappsmalet uppfylls genom minskade koldioxid-
utsldpp inom landet anvéands koldioxidskatt som ekonomiskt styrmede.
Skatten hdjs proportiondlt i hedla ekonomin sa att malet uppnas. |
kapitd 4.3 behandlas scenarir med utsldppsrétter, som antingen
auktioneras ut inom landet dler kops fran utlandet.

EMEC &r en statisk allman jamviktsmodel som antar perfekt kon-
kurrens pa alla marknader. Modellen ger sdledes en bild av ekonomin for
sutaret da fullstandig anpassning har &gt rum till Kyotorestriktionen.
Detta kan ses som et "basta” fall. Som ett exempd pa hur ekonomin kan
reagera, om jamvikt inte har dterstéllts till &r 2015, redovisar vi aven ett
scenario dar [6nesankningar inte & majliga.
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4.1 Effekter av Kyotoprotokollet

| modelen infors Kyotoprotokollet genom att kol dioxidskatten hojs sa att
brénsleanvandningen i ekonomin tvingas ned till en niva dar véxt-
husgasutslgppen inte Overstiger Kyotoprotokollets Gverenskomna ut-
slappsniva. Det sker en strukturomvandling frén mer energiintensiva till
mindre energiintensiva sektorer. Inom respektive sektor sker sedan dds
en viss substitution mellan brénslen, dels anvands mindre av energi och
mer av andra insatsvaror, som ett svar pa de nya relativpriser som bildas
i ekonomin. Oavsett om Kyotorestriktionen infors sker dessutom en
allman energieffektivisering, t.ex. genom att motorer blir effektivare,
pannor far hogre verkningsgrad och att materialanvandningen blir
effektivare.

Diagram 4.1 M gjligheter att undvika koldioxidutslapp

Undvika
koldioxidutslapp

Minska Paskynda Lagre kolintensiv Byta till bransle med
produktionen/ energi- produktion/ lagre kolinnehall eller
konsumtionen effektivisering konsumtion icke fossila branslen
Effektivisering Effektivisering Byta fran fossila Byta fran fossila
fran efterfrage- fran utbuds- branslen med hogt branslen till férnybara
sidan sidan kolinnehall till 1agt energikallor

Den interna energiforsorjning som sker inom sektorerna utan att nagon
marknadshandd forekommer kan inte avbildas i denna typ av modell.
Det & framforallt massa- och pappersindustrin, sagverken samt jarn-
och stalindustrin som har en delvis intern energitillforsd. | massa- och
pappersindustrin handlar det da om aviutar och tradbranslerester fran
produktionen. | sagverken anvands sdgspan etc. for energiandamal, och i
jarn- och stalindustrin anvands masugnsgas. Hur dessa interna ener-
gitillgdngar anvands kan modellen inte illustrera eftersom de inte kdps
och sdljs pa marknaden, men formodligen kommer dessa resurser att
anvandas i storre utstréckning eftersom 6vriga branslen blir relativt sett

dyrare.
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Tabell 4.1 Branseanvandning per féréadlingsvarde vid inforandet av Kyotoproto-
kollet. Procentuell forandring jamfort med referensscenariot ar 2015

Petro-
leum- El- och Trad-
prod. fiarrvarme  Gas' Kol bransle’ Tot

Jordbruk, skogs-

bruk och fiske -14 1 - - - -10
Gruvor och

mineralbrott -23 0 - 6 - -4
Massa-, pappers-

och grafisk

industri -33 -2 -16 -43 -18 -8
Kemisk industri -10 -2 -19 -3 -22 -8
Jarn-, stal- och

metallverk -23 -2 -13 3 -22 -4
Verkstadsindustr -23 -2 -12 - -20 -7
i

Ovrig

tillverknings-

industri -15 0 -5 -28 -1 -9
El-, gas-, vérme-,

vatten- och

avloppsverk -5 6 0 -20 8 1
Petroleum- 0 -1 0 - - 0
raffinaderier

Byggnadsindustri -6 5 - - - -4
Samférdsdl -15 0 - - - -14
Handel och

ovriga

tjénster -20 0 -4 - - -9
Bostader och

fastigheter -27 0 1 - - -5
Offentlig sektor -21 1 -21 7 - -6
Totalt -15 0 -5 -9 2 -7

! Galler § gas som g kops och séljs p& marknaden.
2 Géller g trabransle som g kops och séljs p& marknaden.

Det ar framst den specifika oljeanvéndningen som minskar i ekonomin
till féljd av Kyotoprotokollet. Kolanvandningen minskar inte lika mycket
till foljd av att kolet ofta anvands till processtekniska andamal, och da ar
undantaget fran beskattning. Den specifika eanvandningen blir i princip
opaverkad pa grund av den reativt gynnsamma reativprisutveckling



Bilaga 2 till LU 99 Samhallsekonomiska kalkyler for Kyotoprotokollet 67

som @ atnjuter nar koldioxidskatten hgjs. Precis som i dagens e produk-
tion kommer den storsta delen av eproduktionen fortfarande hérréra
frén vattenkraft och karnkraft® och den dd som framstélls genom
forbranning av fossila branslen kommer inte att dlaggas nagon kol-
dioxidskatt pa de fossila insatsvarorna.

Forandringarna i anvandningen av tradbransle maste tolkas med for-
siktighet, da dessa siffror endast avser de tradbranslen som séljs och
kops pa marknaden. Det tradbrénsle som anvands internt inom en sektor,
t.ex. vid sagverk, syns inte i vara siffror, vilket gor att endast trad-
bransleanvandningen i d- och fjarrvarmesektorn beaktas till fullo i
modelen. Tradoranslepriset stiger till foljd av okad efterfrdgan och
svarigheter att anpassa utbudet,” och endast for d- och fjarrvarme-
verken kommer det att vara lonsamt att kopa tradbransle pa marknaden.
Modellen ger inte nagon indikation pa hur den interna tradbransle-
anvandningen utvecklas, men férmodligen kommer foretagen att utnyttja
restprodukter i form av biobrénsle i storre utstrackning nér fossila
branglen blir dyrare.

For att inte helt bortse ifran Okade utsapp fran bransen som inte
moddleras explicit knyts dessa utsl&pp till olika ekonomiska aktiviteter i
sektorerna.”

2 Vi antar att ingen "ny” vatten- dler kérnkraft tillkommer under
simuleringsperioden och en kérnkraftsreaktor antas stangas .

2 Tradbransle produceras i fasta proportioner av totalproduktionen i
sektorerna skogsbruk, massa-, pappers- och grafisk industri samt &vrig
tillverkningsindustri.

22 Utslapp frén tradbransleforbranning i massa- och pappersindustri samt sig-
verk okar med dkad insats av virke frén skogssektorn. Utsldpp frén aviutar i
massa och pappersindustrin dkar proportionellt med sektorns storlek. Utslépp
fran forbranning av masugnsgas och koksutsldpp i jarn- och stalverk okar
med sektorns storlek. Utdldpp av torv och avfal i - och
fjérrvarmeproduktion dkar med sektorns storlek.
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Tabell 4.2. Koldioxid-*, svaveldioxid-2 och kvéveoxidutslgpp? vid inférandet av
Kyotoprotokollet. Procentuell forandring jamfort med referensscenariot ar 2015

Kal- Svavd- Kvéave-
dioxid- dioxid- oxid-
utslépp utslépp utslépp

Jordbruk, skogsbruk och fiske -14 -14 -14
Gruvor och mineralbrott -12 -4 -14
Massa-, pappers- och grafisk industri -32 -8 -10
Kemisk industri -4 -3 -8
Jarn-, stal- och metallverk -3 -4 -8
Verkstadsindustri -22 -23 -17
Ovrig tillverkningsindustri -10 -4 -9
El-, gas-, vérme-, vatten- och

avloppsverk -8 -4 -3
Petroleumraffinaderier -8 -8 -8
Byggnadsindustri -6 -6 -6
Samférdsel -16 -16 -16
Handel och évriga tjanster -19 -20 -20
Bostader och fastigheter -26 -27 -24
Offentlig sektor 21 21 21
Totalt naringsliv och offentlig -12 -9 -14
sektor

Hushall -18 -17 -15
Totalt -14 -9 -15

L Exkl. biobrénsle och endast utsl&pp frén kallor som finns representerade i modellen.
2 Inkl. biobransle och endast utslapp fran kéllor som finns representerade i modellen.

I och med begransningen av koldioxidutslépp minskas aven utsléppen av
svaveldioxid och kvaveoxider. Historiskt har framférallt svavedioxid-,
men pa sistone dven kvaveoxidutslappen, minskat mer an koldioxid-
utddppen pa grund av forbattrad forbrannings- och reningsteknik.
Koldioxidutsdppen & daremot proportionella mot kolinnehdllet i de
anvanda brandlena. | denna version av modellen kan inte en eventudlt
fortsatt 6kad rening av svavel- och kvaveoxidutsldppen moddleras, utan
under hela perioden 1997-2015 antas att kalibreringsarets (1993 ars)
reningsteknik anvands. Detta gor att utsldppen Gverdrivs med tanke pa
att inte ens basta mgjliga tillgangliga teknik anvands overallt annu.

Aven fortsatta landvinningar p& reningsomrédet finns sakert att
vanta. Svavelutslappen har dock Okat ndgot pa sistone, och kvéveoxid-
utsldppen har varit svéra att fa ned, vilket kanske tyder pa att de enkla
[Gsningarna redan & gjorda och att det kravs nytankande for att komma
vidare.
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4.1.1 Samhaéll sekonomiska konsekvenser av
Kyotorestriktionen

Aktérerna pa marknaderna for varor och tjanster har mgjlighet att an-
passa sig pa lang sikt till de nya férhallanden som en koldioxidrestriktion
innebédr. Ny teknik introduceras, energi anvands mer effektivt och det
finns majlighet att byta till branslen med lagre kolinnehdll. Alla dessa
mojligheter gor att det faktiskt finns ett antal sétt att undvika kol-
dioxidskatten forutom att minska produktionsvolymen.

| och med att 1998 ars miljé- och energiskattestruktur ligger till
grund for berdkningarna kommer en okning av koldioxidskatten att in-
nebéra att energipriserna (i absoluta termer) okar mindre for tillverk-
ningsindustrin an for Gvriga sektorer p.g.a. de undantag som fordigger.?
Den goda anpassningsférmagan och undantagen i energibeskattningen
for tillverkningsindustrin gor att minskningen av den totala exporten blir
liten.

Skillnaden i BNP & 2015 melan referensscenariot och Kyotoscena-
riot (se tabdl 4.3) & 0,3 procent dler drygt sju miljarder kronor® &r
2015, och diskonterat till nuvarde, med réntan 3 procent, blir kostnaden
4,3 miljarder kronor. Detta kan tyckas som en rdativt liten forandring
men modellen avspeglar endast de langsiktiga kostnaderna for inforandet
av Kyotoprotokollet och tar inte hansyn till kostnader som kan uppsta pa
véagen dit i form av strukturedll arbetsléshet etc.

Den ackumulerade kostnaden kan vara ett viktigt begrepp da kost-
naden for en dtgard analyseras vilket kan belysas med ett rékneexempdl.
Modélen &r statisk och ger endast resultat for slutdret, men om vi antar
att ekonomin vaxer linjart mot bruttonationalprodukten for slutaret, sa
kan vi approximera en lagsta ackumulerad kostnad® for att infora
Kyotoprotokollet. Den nedre grénsen for de ackumulerade kostnaderna
melan 1997 till 2015 &r 43 miljarder i nuvérde ar 1997. Ett annat satt
att méta kostnaden & att studera hur vélférden i form av realinkomst
forandras vid et inforande av Kyotoprotokollet. Skillnaden mellan de tva
matten & liten med tanke pa den osakerhet som finnsi modellen.

2 Tillverkningsindustrin betalar endast 50 procent av koldioxidskatten. Ut-
slapp frén industriprocesser beskattas .

21997 &rs priser. Alla priser anges hadanefter i 1997 &rs prisniva.

% Teoretiskt gér det att uppné lagre ackumulerad kostnad, men det &r inte tro-
ligt med de antagna forutséttningarna.
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Tabell 4.3 Makroekonomiska effekter av Kyotorestriktionen ar 2015

Procentuell férandring Miljarder kr

jamfért med jamfért med

referensscenariot referensscenariot

BNP -0,3 -7,3

Privat konsumtion -0,1 -0,7

Offentlig konsumtion 0,0 -0,0

Investeringar inkl. -0,5 -2,1
lager

Export -0,7 -10,9

Import -0,5 -6,4

Realinkomst? -0,4 -6,6

D Justerat for "terms of trade’ -effekter

Arbetskraftsutbudet bestams utanfér modellens ram och paverkas inte av
I6neforandringar. | Kyotoscenariot sjunker [6nerna och darmed minskar
hushdllens inkomster fran arbete. De tkade skatteintakterna, fran den
hojda koldioxidskatten i Kyotoscenariot, omférdeas som en klump-
summa till hushdllen vilket kan ses som t.ex. en sankning av in-
komstskatten.

Offentlig konsumtion behandlas utanfor modellens ramar och har
antagits vara of0randrad i jamforelse med referensscenariot. Behoven av
t.ex. skola, vard och omsorg kan anses vara oférandrade av vilka
miljomal som man stravar efter att uppna.

Med nuvarande miljG- och energiskattesystem behtvs en relativt hdg
koldioxidskatt for att uppfylla Kyotorestriktionen. Koldioxidskatten
maste oka till 91 dre per kg CO,-utsldpp for att Sverige ska uppna
Kyotorestriktionen pa +4 procent av 1990 ars niva till ar 2015. Detta
innebdr en 6kning med en faktor 2,5. For att exemplifiera innebér en
skatt pa 91 drelkg CO,-utsdpp en okning av priset pa villaolja med
nastan 50 procent. Daremot kommer bensinpriset inte ga upp lika dra-
matiskt eftersom koldioxidskatten utgér en mindre andel av priset pa
bensin an av priset pa villaolja. Bensinpriset domineras av energiskatten,
vilken & oforandrad. Koldioxidskatten®® motsvarar 20 procent av den
totala punktskatten pa bensin 1998, men drygt 40 procent & 2015.
Totala bensinpriset 6kar sdledes med 20 procent.

% Bensin miljoklass 2.
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Ej jamvikt pa arbetsmarknaden

Med tanke pa den anpassningstroghet som arbetsmarknaden har upp-
visat under 1990-talet, med higa och langvariga arbetslshetstal, kan det
tyckas som ett starkt antagande att arbetsmarknaden pa 18 ars sikt ska
anpassa sig till de nya ekonomiska forhdllandena. Darfor har vi valt att
aven presentera ett scenario dér arbetsmarknaden inte fungerar perfekt.
Lonerna & stela och motsvarar referensscenariots Ioneniva. Néar
koldioxidskatten hojs skapas ett tryck nedat pa I6nerna som inte gér att
genomfora i detta scenario eftersom lonerna antas stela nedat. Istéllet
kommer en grupp av manniskor stéllas utanfor arbetsmarknaden och blir
ofrivilligt arbetslésa. Detta fall kan ses som et "samsta’ fall med
avseende pa arbetsmarknadens anpassningsformaga.

Det ar framforallt tva starka effekter som hammar tillvéxten i scena-
riot med stela 16ner och inférandet av Kyotoprotokollet. Fér det forsta
anpassar sig inte |6nerna nedat sa att jamvikt nas pa arbetsmarknaden.
Istallet uppstar ofrivillig arbetsloshet och darmed férsvinner en resurs
fran ekonomin och minskar da mdjligheterna till tillvéaxt. For det andra
drabbas nu exportindustrin i hogre grad an tidigare da priset pa inhemsk
produktion 6kar mer @ni fallet med perfekt arbetsmarknad. | det tidigare
scenariot fick industrierna hogre energipriser, men aven lagre I6ner. |
detta scenario & I6nerna konstanta och energipriserna Okar, vilket
drabbar framforallt verkstadsindustrin som i scenariot med flexibla 16ner
fick en positiv effekt av den sankta [6nenivan.

Tabell 4.4 Makroekonomiska effekter av Kyotorestriktionen ar 2015 vid antagan-
det om stela loner (jfr tabell 4.3).

Procentuell férandring Miljarder kronor

jamfért med referens- Jamfort med referens-

scenariot scenariot

BNP -0,8 -20,9
Privat konsumtion -0,6 -4,6
Offentlig konsumtion 0,0 0,0
Investeringar inkl. lager -1,3 -5,2
Export -1,4 -20,9
Import -0,9 -12,8
Realinkomst? -1,2 -20,8

D Justerat for "terms of trade’ -effekter
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| och med att sysselséttningen sjunker minskar hushallens inkomster fran
arbete. Men i motsats till foregdende scenario blir nu skattetrans-
fereringarna fran koldioxidskatteintakterna lagre och uppvager inte in-
komstbortfallet fran arbete i lika stor omfattning och darmed blir det
storre effekter pa privat konsumtion.

Den ackumulerade kostnaden for inférandet av Kyotoprotokollet,
med antagandet om linjér anpassning och stela [6ner, & 123 miljarder
kronor?, nastan tre ganger s mycket som i scenariot med hdt flexibel
arbetsmarknad.

Vid antagandet om stela I6ner behGvs en nagot lagre skatt for att
uppna Kyotoprotokollets restriktion. Koldioxidskatten okar med faktorn
2,39 vilket innebar en skatt pa 88 drelkg CO.-utddpp. Eftersom den
inflexibla arbetsmarknaden gor anpassningsmdjligheterna sémre foér
sektorerna kommer skatten att drabba foretagen hardare an i fallet med
flexibel arbetsmarknad. Vid samma koldioxidskatt uppstar en lagre total
produktion i landet och déarmed lagre utdlgpp i fallet med stela [6ner
jamfort med scenariot med flexibla |6ner. Detta innebar att for att uppna
ett visst koldioxidmal landar skatten pa en lagre niva i fallet med stela
[Gner.

Nytto-kostnadsanalys

For att utvardera om ett projekt ar samhallsekonomiskt 16nsamt kan man
anvanda nytto-kostnadsanalys. Med denna metod vags nyttan av
projektet mot kostnaderna. Eftersom nyttan och kostnaderna av projektet
uppkommer vid olika tidpunkter maste nyttan och kostnaderna
diskonteras till nuvérde for att de ska kunna jamforas.® Vilken dis-
konteringsranta som skall anvandas kommer dock alltid att vara kon-
troversidlt. Vid nytto-kostnadsanalys anvands vanligen en diskonte-
ringsranta som aterspeglar marknadens langsiktiga vérdering av kapi-
talet dler en ranta som avspeglar samhdllets tidspreferens. Det finns
dock de ekonomer som menar att klimatproblemen &r sa langsiktiga och
av en sa avgorande betydelse att rantesatsen skall séttas sarskilt 1agt,
kanske rentav lika med nall, vid utvéardering av klimatstabilisering. Vi
har valt att anvanda diskonteringsrantan 3 procent vilket motsvarar den
langsiktiga rantan som finns i modellscenarierna. Kostnaden per kg
koldioxidutslapp kommer da att ligga i intervallet 47-134 drelkg CO,-
utslapp. Denna kostnad & beréknad som diskonterad BNP-forlust per kg
koldioxidreduktion & 2015. Kostnaden representerar sdledes den
genomsnittliga kosthaden per kilo reducerat koldioxidutsl&pp.

2" Nuvarde 1997 i 1997 &rs priser. Diskonteringsranta 3 procent.
% Marian Radetzki diskuterar kring nytto-kostnadsanalys och vérderings-
problematiken i Gerholm (1998).
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Detta innebér att varderingen av koldioxidminskningen maste ligga
Over 134 orelkg CO,-utdlépp for att det enligt denna studie ska vara helt
sékert att vinsterna med projektet ar storre @n kosthaderna. Om
varderingen ligger under intervallet, dvs. under 47 drelkg CO,-utslapp,
& intakterna for sma for att uppvaga kostnaderna, oavsett vilket anta-
gande man gor om arbetsmarknaden. Om vérderingen ligger inom
intervallet & det dock mer osdkert huruvida projektet bér genomforas,
eftersom detta beror pa vilket antagande som gérs om arbetsmarknaden.
Pa grund av de svérigheter som uppkommer ndr man forsoker att
vardera miljokonsekvenserna  av  véxthusgasutsldppen  eftersom
miljohoten i form av atmosférens och jordytans uppvarmning ar globala
och rdativt osdkra, kommer vi i denna studie endast presentera
kostnader av att uppfylla Kyotoprotokollet. Dessa kostnader kan jam-
foras med de miljovinster av minskade koldioxidutsl8pp som presenteras
i IPCC:s studie " Climate Change’. Rapporten tar fram fem oberoende
berékningar fér den samhallsoptimala klimatpolitiken som ger den totala
nyttan av att stabilisera klimatet pa jorden. Artalen motsvarar inte denna
studies slutér och inkluderar hela varlden men kan trots allt ge en bild av
vilka nivéer som nyttan av klimatstabilisering forvantas ge. Om
kostnaderna som har beréknas med hjdlp av EMEC jamférs med dessa
varderingar av nyttan av CO,-utsldppsminskningen ser vi att det finns
vissa beroringspunkter for de tva intervallen.

Tabell 4.5 Nyttan av klimatstabilisering

$ per ton C- Ore per kg CO--

utsl&ppsminskning Utsl&ppsminskning

1995 5-20 10-42
2025 10-28 21-59
2095 21-90 44-188

Kélla: IPPC (1996)
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412 Branschanalys

| och med den kraftiga nedgangen i anvandning av petroleumprodukter
kommer den sektor som tillverkar dessa produkter att drabbas hart vid
inforandet av Kyotoprotokollet. Sektorn drabbas inte av koldioxidskatten
direkt i produktionen, men med en hdg koldioxidskatt i konsumtionsledet
drabbas petroleumraffinaderierna via den minskade efterfragan pa
sektorns varor. En liten kning av exporten och en kraftig minskning av
importen av  peroleumprodukter (se diagram4.4) gor  att
petroleumraffinaderierna lyckas bromsa nedgangen i foradlingsvérde till
8 procent jamfort med referensscenariot ar 2015.

Tillverkningsindustrin, gruvor och mineralbrott drabbas, dels direkt
av koldioxidskatten, dels av de indirekta effekterna, som ytterligare spér
pa nedgangen. Sektorn bostdder och fastigheter inkluderar g upp-
varmning vilket innebdr att energianvandningen i sektorn &r lag. En
koldioxidskatt drabbar sdledes inte denna sektor direkt och sektorn far
&ven en positiv effekt av den 6kade konsumtionen fran hushallen.

Diagram 4.2 Foéréadlingsvar de. Procentuell forandring jamfort med referens-
scenariot ar 2015

Bostéader & fastigheter

Verkstadsindustri

Handel & 6vr. tjanster

Offentlig sektor M stela |6ner och
Kyotorestriktion
Byggnadsindustri
O Flexibla [6ner och
Samférdsel Kyotorestriktion

Owr. tillverkningsind.
Jord & skogsbruk, fiske
Kemisk industri

Massa & papperi

El, gas, vérme & VA
Jarn-, stél- & metallverk

Gruvor & mineralbrott

Petroleumraffinaderier

90 -80 -70 60 -50 -40 -30 -20 -10 00 10%

Verkstadsindustrin drabbas i betydligt mindre utstrackning jamfért med
ovriga branscher inom tillverkningsindustrin. Som vi sag i kapitel 2.2 &r
verkstadsindustrins energiandel relativt liten i forhdllande till forad-
lingsvérdet inom sektorn. Men det & inte bara den forhallandevis Iaga
energianvandningen som har en positiv effekt. Pa grund av sektorns hoga
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andd av arbetskraften, nastan 11 procent av totala mangden sysselsatta
ar 2015, kommer sektorn fa en extra skjuts av de sinkta reallner som
blir resultatet nér Kyotoprotokollet infors vid flexibla [6ner. Den positiva
effekten Overvager Gvriga negativa effekter som paverkar verkstads-
industrin. Darmed kommer sektorn att kunna expandera under Kyoto-
protokollet om [6nerna & helt flexibla. Om & andra sidan |6nerna &r stela
neddt kommer verkstadsindustrin att drabbas negativt liksom Gvriga
sektorer.

Den totala sysselséttningen &r exogent given i modelen och férandras
inte mellan referensscenariot och Kyotoscenariot vid helt flexibla [6ner.
Vid stdla I6ner & andra sidan uppkommer ofrivillig arbetslGshet, som
motsvarar 0,6 procent lagre syssdsdttning i forhdllande till
referensscenariot & 2015. | bada fallen sker en viss omflyttning mellan
sektorerna sa att arbetskraften anvands pa et optimalt sétt.

Diagram 4.3 Sysselsdttning. Procentuell forandring jamfort med
referensscenariot ar 2015

Bostéder & fastigheter ‘ ‘ ‘

W Stela léner och

Handel & 6vriga tjénster Kyotorestriktion
0O Fexibla Iéner och

El, gas, varme & VA Kyotorestriktion

Offentlig sektor
Verkstadsindustri
Byggnadsindustri

Samfardsel

Kemisk industri

Ovrig tillverkningsindustri
Massa & papper

Jarn-, stél- & metallverk
Jord, & skogsbruk,fiske

Gruvor & mineralbrott

Petroleumraffinaderier

90 -80 -70 60 -50 -40 -30 -20 -10 00 10 20 %
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| scenariot med flexibla 16ner kommer Kyotoprotokollet att dverfora
arbetskraft till de sektorer som redan idag star for en stor andel av totala
sysselséttningen: verkstadsindustrin, handel och 6vriga tjanster samt
offentlig sektor. Vid antagandet om stela I6ner bibehdlls samma relativa
fordelning, men alla sektorer paverkas av att den totala syssdsittningen
minskar. De sektorer som vid flexibla 16ner 6kade sin arbetsstyrka
kommer liksom de Gvriga sektorerna att dra ned pa antalet syssdsatta
jamfort med referensfallet. Detta sker i stort sett proportionelt mot
utvecklingen av sektorernas produktionsforandring.

Importen av fossila bransen i form av kol, rdolja och andra raffina-
deriprodukter minskar som en foljd av den minskade efterfragan i
Sverige. El, som efter Kyotoprotokollets inférande blir reativt sett for-
delaktigare att nyttja, anvands i storre utstrackning i Sverige och darmed
minskar exporten av € med drygt nioprocent jamfort med refe-
rensscenariot ar 2015.

Diagram 4.4 Import och export vid inférandet av Kyotoprotokollet med flexibla
IGner. Procentuell forandring jamfort med referensscenariot ar 2015

Réolja
Kol
Verkstadsindustrins produkter

Handel & vriga tjanster

m Import
O Export

Kemikalier, plaster etc
Ovriga prod. frn tillverkningsind.
Massa, papper & grafiskaprodukter |:-
Jéarn, stal & andra metaller y
Transporter é
q
=
1

Jordbruks-, skogsbruksvaror & fisk

Malm & mineraler [

El & gas

-10,0 -8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 20 %
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4.1.3 Hushallens forandrade beteende

Effekten av den hojda koldioxidskatten blir forhallandevis stor for hus-
hallen. Hushallen, som betalar full koldioxidskatt och inte atnjuter nagra
undantag, maste dramatiskt forandra sin energianvandning. De energi-
besparingar som hushdllssektorn kan genomféra avser t.ex. béttre
isolerade hus, l&gre inomhustemperatur dler installation av varmepump.
Hushdllens d- och fjarrvarmeanvandning minskar ocksa vid Kyoto-
restriktionen till foljd av stigande priser, men minskningen & dock mer
modest.

Diagram 4.5 Hushallens konsumtion uppdelad pa konsumtionsvaror vid K yoto-
protokolletsinforande. Procentuell forandring jamfort med referensscenariot ar

2015

Fjérrvérme
Andra bréanslen ,-#
Trabranslen #
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Gas ,ﬁ

El

Owr. varor

Owr. tjanster

Kollektivtrafik
Bilar, cyklar etc. -]
Underh&llning & ndjen m Stela l6ner och Kyoto I
Bostad O Kyoto _]
Ovr. hushallsvaror -J
Mobeler & hushallsartiklar !
Klader & skor -]
Mat, alkohol & tobak -]

-30,0 -250 -20,0 -150 -10,0 -50 0,0 50 %
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414 Ytterligare séankning av koldioxidutsl&ppen

Sverige var med i Rio 1992 déar vaxthusgasproblematiken och vikten av
att begransa vaxthusgaserna stod pa agendan. Vid den tidpunkten dis-
kuterades en stabilisering av vérldens utsdpp pa 1990 ars niva fram till
ar 2010. Vi har med denna bakgrund &ven valt att visa modellresultat
fran en simulering da utsldppen inte forandras jamfort med 1990 ars
niva till 2015, men endast med antagandet om flexibla I6ner. Ju starkare
restriktion som satts upp desto svarare blir det for hushall och foretag att
anpassa sig.

Tabell 4.6 Makroekonomiska effekter vid koldioxidrestriktionerna +4 och
O-tillvaxt av koldioxidutslapp
Miljarder kronor jamfort med referensscenariot ar 2015.

+4 +-0
BNP -7,3 -9,8
Privat konsumtion -0,7 -1,2
Offentlig konsumtion -0,0 0,0
Investeringar inkl. 2,1 -2,8
lager
Export -10,9 -14,0
Import -6,4 -8,1
Realinkomst? -6,6 -9,0

D Justerat for "terms of trade’ -effekter

Den ackumulerade kostnaden for de tva restriktionerna &r ett annat sétt
att dterspegla den ytterligare kostnad som den starkare restriktionen
innebér. Vi har tidigare redovisat ett rékneexempe for en nedre total
kostnad for Kyotorestriktionen +4 procent som motsvarar 43 miljarder
kronor. Vid stabiliseringsmdlet skulle denna kostnad hgjas till
58 miljarder kronor vid antagandet om flexibla 16ner. De genomsnittliga
kostnaderna for att uppna koldioxidmalen motsvarar 47 och 63 6re/kg
CO,-utsl&pp® for de tva respektive utslappsmalen.

Modellen ger inte ndgon ny relativ branscheffekt for den skérpta
restriktionen i jdmforel se med Kyotorestriktionen. Det & samma sektorer
som drabbas, men ndgot hardare i noll-scenariot. Eftersom modellen inte
har nagra diskreta hopp, ”backstop technologies’ (nya teknologier som
sétts in i produktionen t.ex. vid ett visst pris), utan kontinuerliga
funktioner, & detta ett forvantat resultat.

% Denna kostnad &r beréknad som BNP-férlust per kg koldioxidreduktion &r
2015 (BNP forlusten ar 2015 &r nuvardesberaknad).
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Diagram 4.6 Féradlingsvar de vid de olika koldioxidmalen. Procentuell
forandring jamfort med referensscenariot ar 2015

Handel & ovriga tjanster
Offentlig sektor

Byggnadsindustri

Samférdsel O+4 m+0

Ovrig tillverkningsind.
Jord & skogsbruk, fiske
Kemisk industri

Massa & papper

El, gas, vérme & VA
Jarn-, stél- & metallverk

Gruvor & mineralbrott

Petroleumraffinaderier

-12,0 -10,0 -8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 %

Den skatt som behovs i Kyotorestriktionen, var 2,5 ganger den skatt som
gdllde i referensscenariot. Vid ytterligare begransning behdvs en hdgre
skatt for att tvinga foretag och hushdll att minska sin energianvandning.
Vid stabiliseringsscenariot kréavs en skatt som motsvarar 3,0 ganger den
skatt som géler i referensscenariot. Skattesatsen blir da 109 érelkg
CO,-utsldpp. Sadana skattesatser kan vara svara att infora ur politisk
synvinkd, och vi ska i avsnitt 4.3 diskutera hur man inom Kyoto-
protokollets ramar kan undvika att hdja skatten till dessa hoga nivaer. |
diagram 4.7 redovisas den skattesats som behtvs for att uppna en viss
reduktion av koldioxidutslapp. Detta & en sd kallad marginal-
kostnadskurva som tagits fram for Sverige vid nuvarande skattesystem.
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Diagram 4.7 Mar ginalkostnadskurva for Sverige

160

140

120

100

/

80

Orelkg koldioxid

60

40

+4% | +0%

20

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

4.2 Ett alternativt skattesystem

Effekter och kostnader for svensk ekonomi som Kyotoprotokollet medfor
beror &ven pa vilket skattesystem som tillampas. Vi har i detta kapitel
valt att simulera effekterna av et forslag pa skattestruktur som gavs av
skattevaxlingskommittén.*® Detta forslag innebar att:

Miljoner ton CO, reduktion

Alla branslen som anvands for uppvarmningsandamal beskattas med
koldioxidskatt, renodlad energiskatt och svavelskatt. Branslen for
motordrift beskattas enligt samma struktur men for dessa utgar &ven

en trafikkomponent.

Energiskatten renodlas s att skatten ar proportionell mot energi-

innehallet.

Branden inom d-, fjarrvérme- och kraftvarmeproduktionen be-
handlas enhetligt — ingen energiskatt, men samma koldioxidskatt
somii tillverkningsindustrin. En konsumtionsskatt pa varme infors.

Vi har valt att representera skattevaxlingsutredningens struktur med tre
aternativa scenarier och fokuserar pad den skillnad som strukturen
innebér for beskattningen av bransglen till stationdra andamal och fram-
for allt pa den skillnad som strukturen innebér for - och fjarrvarme-

produktion.

% 50U (1997).
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Vi antar att:

Energiskatten for alla branslen synkroniseras till den skatteniva som
galldefor ddningsolja 1 1998 med avseende pa energiinnehdll.

El- och fjarrvarmeproduktionen betalar ingen energiskatt, men dar-
emot samma koldioxidskatt som tillverkningsindustrin. De tre
scenarier som vi presenterar nedan skiljer sig & bland annat nér det
géller vilken procentudl andd som tillverkningsindustrin och d- och
fjérrvarmeproduktion ska betala av den generella koldioxidskatten.
De nivaer som vi har raknat med ar: 30, 50 och 70 procent av den
generdla koldioxidskatten. Dessa scenarier kallas nedan for
SVKF 30%, SVKF 50% och SVKF 70%.

Varmeskatten for hushallen™ uppgér till 4,3, 2,4, 1,0 orelkWh* i de
tre respektive scenarierna.

Vid inférandet av det skattesystem som beskrivs ovan far vi en annor-
lunda bild ar 2015 jamfort med nuvarande skattesystem. Det ar i forsta
hand bréndeanvandningen som férandras eftersom rdativpriserna
mellan olika energislag forandras. Tradbransle och gas missgynnas som
en foljd av skattevaxlingskommitténs energiskattestruktur och de kol-
dioxidnivder som simulerats. Detta & olyckligt ur Kklimatsynpunkt
eftersom gas har 13g kolhalt och tradbransle inte anses bidra nagot till
koldioxidutsldppens nettoeffekt. Kol som &r det brénsle med hogst kol-
halt kommer att gynnas av forslaget. Det & framférallt i €- och fjarr-
varmesektorn som kolanvandningen okar pa bekostnad av tradbransle-
anvandningen, da detta blir mer 16nsamt vid inférandet av skattevéx-
lingskommitténs struktur och de koldioxidnivaer som har simulerats.

3 Forslaget galler varmeskatt for alla konsumenter, men av modelltekniska
skél har vi begransat varmeskatten att galla hushéallen.

% Varmeskatten & uppskattad av AF-energikonsult Stockholm AB pd
Finansdepartementets uppdrag. Deluppdrag 2, Utredning av konsekvenserna
av en ny energiskattemodell, Stockholm 980807.
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Diagram 4.8 Ener gianvandningen uppdelat pa energislag vid inforandet av
skattevaxlingskommitténs forslag (SVKF). Procentuell forandring jamfért med
nuvar ande skattesystem (referensscenariot i kapitel 3) ar 2015

Trebransi £

Kol

G O SVKF 70%
& B SVKF 50%
k O SVKF 30%

El och fjarrvérme

Raffinaderiprodukter |
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Skattevaxlingskommitténs skattestruktur med de valda koldioxidskatte-
nivaerna for tillverkningsindustrin och €- och fjarrvarmeproduktionen
leder till relativt sma forandringar i produktionsstrukturen jamfort med
nuvarande skattesystem. De sektorer inom tillverkningsindustrin som
anvander stérst mangd energi per foradlingsvarde ar givetvis de sektorer
som paverkas mest av den nya miljo- och energiskattestrukturen, men
aven for dessa sektorer sker endast relativt modesta forandringar. Nér
tillverkningsindustrin  betalar 30 respektive 70 procent av koldi-
oxidskatten kommer dessa sektorer att gynnas respektive missgynnas
relativt nuvarande system dar tillverkningsindustrin betalar 50 procent
av koldioxidskatten. El- och fjarrvarmeproduktionen gynnas vid bade 50
och 70 procent eftersom d- och fjarrvarme blir relativt sett mer kon-
kurrenskraftiga gentemot fossila branden. | scenariot SVKF 30%
betalar de stora energikrévande industrierna endast 30 procent av kol-
dioxidskatten vilket innebar att fossila branslen star sig battre i konkur-
rensen mot € och darmed minskar efterfragan pad i ekonomin.

Om man endast byter skattestruktur kommer Kyotoprotokollet inte
att uppfyllas. | scenarierna SVKF 30% och SVKF 50% kommer ut-
slappen till och med 6ka nagot jamfort med referensscenariot. Vi maste
sdledes ha hogre skatter for att styra ekonomin sa att Kyotoprotokollet
uppfylls precis som med nuvarande skattesystem.
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421 Effekter av Kyotoprotokol et

Vid inforandet av Kyotorestriktionen kan BNP-forlusten begransas
genom att infora ett s "optimalt energi- och miljoskattesystem” som
majligt. Med nuvarande skattesystem blir totala kostnaden for att inféra
Kyotoprotokollet i form av BNP-forlust & 2015 7,3 miljarder kronor.
Om Sverige istéllet véljer att infora skattevaxlingskommitténs struktur
blir utfallet et annat. | de bada scenarierna SVKF 30% och SVKF 50%
kommer den totala kostnaden for att infora Kyotorestriktionen att minska
med 1,0 respektive 0,4 miljarder kronor jamfort med kostnaderna for att
infora Kyotorestriktionen med nuvarande skattesystem. | scenariot
SVKF 70% Okar kostnaderna med 0,3 miljarder fér att inféra
Kyotorestriktionen. Detta kan tyckas vara sma skillnader men de
ackumulerade totalkostnaderna minskar i SVKF 30% och SVKF 50%
med 6 respektive 2 miljarder jAmfért med nuvarande skattesystem. |
SVKF 70% oOkar istéllet kostnaderna med 2 miljarder. Aven real-
inkomsterna blir hogre i scenarierna SVKF 30% och SVKF 50% vilket
indikerar att det kan vara lonsamt for Sverige att skydda
tillverkningsindustrin med hjdlp av undantag. Det &r dock vért att notera
att koldioxidskatten maste hgjas med en faktor 2,9 i SVKF 30% for att
Kyotoprotokollet ska uppfyllas. Detta motsvaras av en skatt for
industrin pa& 32 orelkg koldioxidutslapp och for Gvriga blir skatten
107 dre/kg koldioxidutslapp.

Det & framforallt de energikravande sektorerna som paverkas av en
omléggning av energi- och miljoskatterna. Storst effekt jamfort med
nuvarande system fas da man andrar undantagsreglerna for tillverk-
ningsindustrin och - och fjarrvarmeproduktion. D& dessa sektorer
betalar 70 procent av den allmanna koldioxidskatten gar produktionen
ned i den energiintensiva industrin i jamforelse med scenariot med nu-
varande skattesystem. Det motsatta intraffar da tillverkningsindustrin
och d- och fjarrvarmeproduktion betalar 30 procent av den alménna
kol dioxidskatten.
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4.3 Handd med utslappsrétter — illustrativa
exempel

| de scenarierna som hittills har presenterats krévs rdativt htga kol-
dioxidskatter for att uppna Kyotorestriktionen. Ett sétt att hdlla nere
Okningarna av koldioxidskatten &r att inféra hande med utsl&ppsratter
antingen inom landet dler internationdlt. | avsnitt 2.3 diskuterades for
och nackddar med handd med utsléppsrétter och vi kommer héar att
genomfora tre illustrativa exempe for att belysa nagra intressanta
mekanismer. De tre scenarierna &r:

1. Inhemsk handd med koldioxidutsl&ppsratter som auktioneras ut.

2. Internationdll handel med koldioxidutslappsrétter. Sverige behaller
sin nuvarande koldioxidskatt inklusive de undantag som & utfor-
made i dagens skattesystem, men Sverige har aven mdjlighet att till
ett exogent pris kopa utslappsrétter fran utlandet. Vi antar tva pris-
nivaer for deinternationella koldioxidréatterna:

a) US$50/ton CO,-utsl&pp™
b) US$100/ton CO,-utslapp®

431 Inhemsk handd med utsléppsrétter

Vid inférandet av hande med utsl8ppsrétter inom Sverige blir borde-
fordelningen mellan olika sektorer och mellan néringsliv och hushallen
annorlunda jamfort med nuvarande skattesystem. Detta bygger pa anta-
gandet att utdappsrétterna auktioneras ut och att det darmed inte goér
nagot skillnad vilken anvandare som koper rétten eler vilket andamdl
branslet anvands for. Inhemsk hande med utsléppsrétter som auktio-
neras ut & detsamma som en koldioxidskatt som beskattar alla anvan-
dare av fossila branslen pa ett likformigt satt.

Vi antar att:

- Energi- och svaveskatten & oforandrad jamfért med dagens
skattesystem.
Koldioxidutslappsrétter maste kopas for all anvandning av fossila
branden oavsett anvandare dler anvandningsomrade. Detta innebér
att tillverkningsindustrin inte langre &tnjuter nagra undantag nér det
géller utd@pp av koldioxid.

33 38,2 6reflkg CO,-utslapp i 1997 &rs priser.
3 76,4 6relkg CO,-utslapp i 1997 &rs priser.



Bilaga 2 till LU 99 Samhallsekonomiska kalkyler for Kyotoprotokollet 85

Effekter av Kyotoprotokollet

Vid inforandet av Kyotoprotokollet kommer de energiintensiva sekto-
rerna att drabbas hart. De &tnjuter inte langre nagra undantag fran kol-
dioxidskatten och kan darmed inte undgd den hogre kostnad som
Kyotoprotokollet innebér for Sverige. Eftersom dessa sektorer éven &r
relativt exportintensiva, kommer dessa varors hogre priser att paverka
exportens nedgang kraftigare @n vid inférandet av Kyotoprotokollet med
nuvarande skattesystem. Det &r inte bara pa exportsidan som nedgangen
blir mer pataglig jamfort med nuvarande skattesystem utan det géller for
alla makroekonomiska variabler.

Tabell 4.7 M akroekonomiska effekter vid inforandet av Kyotor estriktionen med
handel av utslappsratter inom landet &r 2015 (jfr. tabell 4.3)

Procentuell forandring Miljarder kronor

jamfort med jamfort med

referensscenariot referensscenariot

BNP -0,3 -8,1
Privat konsumtion -0,1 -1,0
Offentlig konsumtion 0,0 0,0
Investeringar inkl. lager -0,7 -2,7
Export -0,8 -12,0
Import -0,5 -1,7
Realinkomst? -0,4 -7,0

D Justerat for "terms of trade’ -effekter

Kostnaden i BNP-termer for att infora Kyotoprotokollet vid handd med
utslappsratter inom landet kommer att bli nastan en miljard® kronor
hogre jamfort med nuvarande skattesystem ar 2015. Detta motsvarar en
okning av de ackumulerade BNP férlusterna med néstan su miljarder
kronor och en genomsnittlig kostnad av &garden pa 52 6rekg CO,-
utslapp.®®

| och med den férandring som en auktionering av utslappsratter
innebar kommer strukturomvandlingen i ekonomin att bli betydande. De
energiintensiva sektorerna — jarn-, stal- och metallverk, kemisk industri,
gruvor och mineralbrott — minskar kraftigt gentemot referensfallet.
Tjanstesektorerna och verkstadsindustrin & de som gynnas av Kyoto-
protokollets inforande och vaxer i forhallandetill referensfallet.

% Denna kostnad &r beréknad som BNP-férlust per kg koldioxidreduktion &r
2015 (BNP forlusten ar 2015 &r nuvardesberaknad).
% Nuvardesberakningar fr&n 1997 i 1997 &rs priser.
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Diagram 4.9 Foéradlingsvarde vid inforandet av Kyotor estriktionen. Procentuell
forandring jamfort med referensscenariot ar 2015

Offentlig sektor

Bostader och fastigheter
Handel och 6vriga tjéanster
Samfardsel
Byggnadsindustri
Petroleumraffinaderier

El-, gas-, varme- och VA-verk
Verkstadsindustri

Jarn-, stal- och metallverk
Kemiskindustri

Massa-, pappers- och grafiskindustri
Ovrig tillverkningsindustri

Gruvor och mineralbrott

Jordbruk, fiske och skogsbruk

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1%

For att uppfylla Kyotorestriktionen forandras priset pa utslappsratten till
55 6reflkg koldioxidutslapp vilket kan jamféras med 91 drelkg kol-
dioxidutsdpp som krévdes for att uppna Kyotorestriktionen vid nuva-
rande skattesystem. Detta innebér en betydande sankning av priset for
hushdllen och tjanstesektorernas koldioxidutsldpp, medan tillverk-
ningsindustrin far ett betydligt hogre pris jamfort med motsvarande
scenario med nuvarande skattesystem. Priset pa villaoljan som vid nu-
varande skattesystem tkade med néastan 50 procent kommer i detta sce-
nario endast att 6ka med 10 procent, dvs en avsevard forbéttring for
hushallens villkor.
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432 Internationell handel med utsl8ppsratter

Kostnaden for att reducera koldioxidutsldpp kan variera kraftigt mellan
lander runt om i varlden. | Sverige, som bygger stor dd av sin epro-
duktion pa vatten- och kérnkraft och i relativt liten omfattning anvander
kol, & det inte lika "l&tt" att minska koldioxidutsl&ppen som for lander
som t.ex. har stor kolanvéndning. | och med att marginalkostnaden fér
att minska koldioxidutslapp skiljer sig a mellan olika lander finns det en
potential for handd med utsl@ppsrétter (se avsnitt 2.3.1).

EMEC kan endast beskriva vad som hander inom Sveriges granser,
vilket innebér att priset pa de internationella utslappsratterna maste ses
som givet. Detta & aven troligt i verkligheten, eftersom Sverige & en
liten ekonomi och knappast kan paverka varldsmarknadspriset.
Moddltekniskt & kop av utd@ppsrédtter en importvara som kops av
staten. Staten tar i sin tur ut en koldioxidskatt som fdljer nuvarande
skattesystem. Denna skatt motsvarar priset pa utslappsréatten.

Eftersom Sverige redan idag har en koldioxidskait vars inkomster
anvands till att finansiera offentlig verksamhet, finns det sdledes en
budgetrestriktion for staten som inte far Gverskridas. Budgetrestriktionen
motsvarar den niva pd inkomster och utgifter som ligger fast i
referensscenariot. | korthet har vi valt att modelera kdp av utslgpps-
ratter pa foljande satt: Vid inforandet av Kyotoprotokollet hojs koldi-
oxidskatten inom landet till dess att skatten motsvarar det internationdla
priset for utslappsratten. Over denna skatteniva ar det billigare att kipa
utddppsminskning frén utlandet via utslappsratter. Om prist pa
utslppsratten ar relativt 1agt kommer de nya koldioxidskatteintakterna
(jamfort med referensfallet) inte att racka till for att finansiera kdp av
utdappsratter och samtidigt bibehdlla den niva pa offentliga konsum-
tionen som har antagits i referensfallet. Koldioxidskatteintdkterna i
referensfallet  finansierade offentlig konsumtion, men ska i dessa
scenarier aven finansiera de kdp av utslappsratter som staten maste gora
for att uppratthdlla Kyotooverenskommelsen. | dessa fall finansierar
staten sina Okade utgifter genom att minska hushdllens konsum-
tionsutrymme, vilket kan ses som en inkomstskattehdjning dler minskade
transfereringar till hushallen.
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Tabell 4.8 M akroekonomiska effekter vid inférandet av Kyotoprotokollet
Miljarder kronor jamfort med referensscenariot ar 2015

Bilaga 2 till LU 99

Handel med Handel med
Nuvarande utsl@ppratter utslappsrétte
skattesystem Pris: $50 r Pris: $100
BNP -7,3 -0,3 -5,3
Privat konsumtion -0,7 -04 -0,5
Offentlig konsumtion -0,0 0,0 0,0
Investeringar inkl.
lager 21 -0,1 -15
Export -10,9 -0,1 -8,2
Import? -6,4 0,3 -4,8
Realinkomst? -6,6 -0,5 -4,9
Total kostnad for
utsl@ppsrétterna 0,0 3,6 1,7
COy -utdépp i
miljoner ton jamfort
med referensscenariot 91 -0,3 -7.1
Procent av totala
COs-reduktionen som
kops frén utlandet 0,0 97,2 22,8

Y Inkluderar & import av utsl&ppsrétter
2 Justerat for "terms of trade’ -effekter

De makroekonomiska effekterna av Kyotoprotokollet vid handd med
utsldppsrétter blir 1agre &n med nuvarande system. Vid priset 50 dollar
per ton koldioxidutsdpp hdjs den inhemska koldioxidskatten till
38,2 orelkg koldioxidutslapp vilket motsvarar priset pa utslappsréatten.
Detta innebar att skatten endast hdjs margindlt jamfort med 1998 ars
niva pa 37 orelkg koldioxidutslgpp. De inhemska utsldppen kommer
déarmed inte att minska specidllt mycket utan istéllet kdper Sverige stora
delar av den reduktion som Kyotoprotokollet kraver fran utlandet.
Okningen av skatteinkomster som i referensscenariot hamnade i statens
kassa anvands nu for att finansiera kdp av utsléppsrétter. Konsekvensen
av detta & att hushallen indirekt far sta for kostnaden for de inkOpta
utsldppsratterna via minskat konsumtionsutrymme.

Eftersom import av utsl@ppsrétter behandlas som en importvara i
dessa scenarier vags kop av utslappsrétter in i handelsbalansen. For att
man pa lang sikt inte ska kunna ”1ana” fran utlandet for att finansiera sin
import maste importen finansieras med export, med andra ord finns ett
handelsbalansvillkor som maste vara uppfyllt i slutaret och darmed
minskar exporten inte lika mycket som importen av varor och tjanster.
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Vid ett ndgot hogre pris for utsappsratter, 100 dollar per ton koldi-
oxidutslépp, blir skillnaden mdllan nuvarande skattesystem och hande
med utsldppsrétter inte lika dramatisk. Koldioxidskatten inom landet
hojs tills dess att den motsvarar utdléppsréttens pris, 76,4 ore/kg koldi-
oxidutslépp. Detta ar 15,6 ore lagre an vid inférandet av Kyotoproto-
kollet med nuvarande skattesystem.

Eftersom ekonomin inte belastas med en hog koldioxidskatt kommer
detta att medféra en forbattring jamfort med scenariot med nuvarande
skattesystem och Kyotoprotokollet. Totala " BNP-vinsten” fran handel
med utslappsratter till priset 50 dollar per ton koldioxidutsldpp jamfort
med att uppfylla Kyotoprotokollet med hjap av nuvarande skattesystem
& su miljarder kronor & 2015. Om & andra sidan priset pa rétten ar
betydligt hogre (100 dollar per ton koldioxidutsiapp) @n den nuvarande
skatten Okar kostnaden for ekonomin men det ar fortfarande lagre
kostnader &n om all utddppsminskning maste ske inom landet.
Differensen uppgdr till tva miljarder kronor.

Vid koldioxidreduktion inom Sveriges granser kommer utsldppen av
svaveldioxid och kvaveoxider att automatiskt minska pa grund av deras
starka koppling till fossil brénsleanvéndning. Om klimatoverens-
kommesen tilldter kop av utslappsrétter for att uppfylla hela reduk-
tionen, kan resultatet bli — som visas i fallet dar utslappsrétter kops till
priset 50 dollar per ton koldioxidutslépp — att koldioxidutsldppen nastan
inte alls minskar inom Sveriges granser. Om detta & fallet kommer
svaveldioxid- och kvéveoxidutsldppen att minska om inte ytterligare
atgarder vidtas. Dessa atgarder kan vara kostsamma och ndgot som bor
vagas in i berdkningarna av vinsten av att kopa utdappsratter
utomlands.

For att exemplifiera vilka kostnader de Okande svavedioxid- och
kvaveoxidutsgppen kan medftra har vi gjort en kalkyl med forenklade
antaganden. Vi antar att dagens svavelskatt och kvéveavgift represen-
terar den marginella skadekostnaden for utsldppen, sdledes antas att
nuvarande skatte- och avgiftsniva avspeglar den marginella kostnaden
for dessa utsapp.

Vid scenariot som tilldter handdl av utslappsratter till ett pris av
50 dollar per ton koldioxidutddpp var svaveldioxid- och kvaveoxid-
utsldppen 9 851 ton respektive 67 144 ton hogre &n om Kyotoprotokollet
inférs inom landet med nuvarande skattesystem. Om dessa utslépp vér-
deras med hjdlp av nuvarande skattenivaer kommer vérderingen av dessa
utslépp uppga till tre miljarder kronor. Detta betyder att ar 2015 &r
BNP-vinsten av att inféra handd med utslappsratter, som kops till ett
pris av 50 dollar per ton koldioxidutslapp, sju miljarder kronor jamfort
med att minska koldioxidutsl&ppen inom landet, minus den forlust som
de hogre svavedioxid- och kvavedioxidutsldppen innebér, vilka vi vér-
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derar till tre miljarder. Totala vinsten blir da endast fyra miljarder kro-
nor.

4.4 Sammanfattning av modellresultaten

| det referensscenario som malas upp i kapitd 3 kommer koldioxid-
utsappsmalet inte att uppfyllas till & 2015. For att uppnd utslappsmalet
kravs ytterligare ekonomisk styrning jamfért med dagens skattesystem.
Kostnaderna for denna ytterligare restriktion pa ekonomin har
analyseratsi detta kapitd.

Vid en hgjning av koldioxidskatten vid nuvarande skattestruktur, for
att uppna K yotorestriktionen, kommer kostnaderna ar 2015 att uppga till
7,3 miljarder kronor. Denna kostnad avspeglar de langsiktiga kost-
naderna, nar anpassning har skett, och inte de anpassningskostnader som
samhdllet kan ha upplevt pa vagen dit. Marginalkostnaden for att infora
Kyotorestriktionen uppgdr till 91 6relkg koldioxidutslapp, vilket
motsvarar en hijning av koldioxidskatten med en faktor 2,5.

Kostnaderna for att infora Kyotorestriktionen kan variera beroende
pa vilken skattemodell som anvands i ekonomin. Trots varierande mar-
ginalkostnader for de olika skattemodeller som vi har analyserat i vara
simuleringar kommer marginalkostnaderna att vara reativt hoga. For att
studera ett system som inte kréver hoga marginalkostnader har vi aven
analyserat kostnaderna vid inforandet av Kyotorestriktionen om hande
med utddppsrétter tillats. Internationdl handd med utsl&ppsrétter
kommer att sanka totala kostnaderna for att minska koldioxidutslappen,
men kostnaderna kommer givetvis att variera beroende av prisat pa
utsldppsratten. Viktiga aspekter att reflektera dver nar man funderar pa
handd med utslappsrétter ar att Sverige redan idag har en koldioxidskatt
som anvands for att finansiera offentliga utgifter. S& trots att
anvandarna av fossila branslen betalar en koldioxidskatt som motsvarar
priset pa utslappsrétten kommer staten att behdva oka sina intakter for
att uppratthalla samma niva pa offentlig konsumtion som i referensfallet.
Det & aven intressant att reflektera Over det faktum att utsldpp, av
svavedioxid och kvéveoxider, som & reaterade till fossl
brandeanvandning inte kommer att minska om inte specifika atgarder
sétts in, nar man kdper koldioxidutslappsratter fran utlandet. Dessa at-
garder maste givetvis finansieras vilket bor infogas i kostnadsberak-
ningarna for att minska kol dioxidutsl &ppen.
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5 Sveriges miljétillstand ar 2015

Sveriges framtida miljctillstand kommer dels att bero pa hur de idag
miljopaverkande aktiviteterna utvecklas volymmassigt, dels hur mycket
"renare’ de kan bli med hjdlp av nya teknik-, bransle- och materialval.
Moddlkorningarna visar hur ekonomin som helhet véxer och hur de
olika branscherna utvecklas inbérdes. Dessutom kommer de nya rela-
tivpriserna, som uppstar i ekonomin p.g.a. andrade skattesatser och ut-
buds- och efterfragemonster, att styra 6ver insatsvaruanvandningen till
det som blir relativt sett billigare. Nya teknikval, t.ex. i form av ny
reningsteknik, kan daremot inte hanteras inom ramen for dessa moddl-
korningar. Daremot antas att alla branscher i referensscenariot blir
effektivare i sin energianvandning sa att for varje krona foradlingsvérde
som produceras sa anvands det en procent mindre energi per ar. Prin-
cipidlt kan det ocksa tillkomma het nya miljopaverkande aktiviteter,
men de kan av naturliga skél inte hanteras inom modellens ram i och
med att modelen huvudsakligen & en framskrivning av dagens ekono-
miska aktiviteter.

Alla branscher utom jordbruket vaxer i omfattning fram till & 2015.
De dvriga fornybara néringarna — skogsbruket och fisket — okar dock
bara med nagon enstaka procent, medan ekonomin som helhet vaxer med
ungefér 40 procent. Kyotorestriktionen innebdr dock att struktur-
omvandlingen under perioden 1997-2015 far ett nagot annat utseende an
om ingen véxthusgasrestriktion hade forekommit. Det & de branscher
som star for energitillforsdn i samhéllet (raffinaderier och d-, gas- och
varmeverk) och de energiintensiva foretagen (gruvor, samférdsd, jarn-,
stdl- och metallverk samt massa- och pappersindustrin), som far nagon
dler ndgra procents lagre foradlingsvéarde & 2015 ifall Kyotorestrik-
tionen tvingar ned véxthusgasutsléppen. Alla dessa branscher har dock
en positiv tillvaxt under perioden och i samtliga fall har den alménna
ekonomiska utvecklingen, som antas ske under de néarmaste tva
decennierna, en storre inverkan pa deras relativa andd av BNP an vad
Kyotorestriktionen i sig orsakar. De tva branscher som dominerar svensk
ekonomi redan idag, dvs. tjanstesektorn och verkstadsindustrin, tros bli
annu mer dominerande under de tva kommande artiondena. Bada dessa
branscher gynnas ocksa av att Kyotorestriktionen infors, trots att
ekonomin som helhet krymper nagot av att beslutet genomfors.
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Utvecklingen mellan 1997 och 2015 innebér att energianvandningen
totalt sett gér upp, men inte i samma storleksordning som ekonomin
vaxer, pa grund av den hda tiden fortgdende energieffektiviseringen.
Kyotorestriktionen minskar energianvandningen nagot jamfort med om
ekonomin far véxa utan nagra restriktioner, men fortfarande okar den
samlade energianvandningen. Vad som daremot hander om Kyoto-
Overenskommelsen trader i kraft &r att raffinaderiprodukter ersétts med
biobrénsle i stérre utstréckning an vad som annars hade varit fallet. Den
storsta energibesparingen erhdlls dock genom att ekonomin stéller om sig
i enlighet med de nya rdativpriser som géller. Forutom en foréndrad
resursanvandning inom branscherna innebér det ocksa att tjanstesektorn
och verkstadsindustrin vaxer pa bekostnad av mer energiintensiva
branscher.

Hushdllens energianvandning gar ocksa upp, men som andd av
hushallsbudgeten minskar energianvandningen i enlighet med grund-
antagandena. Kyotorestriktionen skulle dock innebéra att hushallens
anvandning av raffinaderiprodukter hamnade pa néastan samma niva som
ar 1997, medan d- och fjarrvarmekonsumtionen knappast skulle p&-
verkas.

Enligt modelkdrningarna kommer denna volymutveckling av eko-
nomins alla branscher, hushdlens konsumtion, den samlade energi-
anvandningen, och dess uppdelning pa olika energislag, att leda fram till
att luftutddppen av en rad miljopaverkande amnen Okar under
aren 1997-2015. Aven med Kyotorestriktionen okar utsldppen, dock inte
als i samma utstrackning (se tabell 5.1). Utsldppsnivaerna paverkas
olika mycket beroende pa att svavlet alltid kommer frén branslet, medan
kvaveoxider bildas genom att kvévgas i luften omvandlas vid for-
branning. Dessutom réknas utsldppen av svavel och kvéve fran bio-
brangleforbrénningen med, men inte koldioxid eftersom vaxande bio-
brangletar upp lika mycket koldioxid som frigors vid férbranning.
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Tabell 5.1 Luftfororeningar enligt simuleringsresultaten fréan kapitel 4
Total procentuel féréndring mellan 2015 och 1997

Referensscenario Referensscenario
Amne inga restriktioner m otorestriktion
A (ing k ) ed Ky k
Koldioxid! 19,0 2,9 (=+4% fran 1990)
Svavedioxid® 12,4 2,0
K véaveoxider? 36,9 17,0

! Exklusive biobransle och internationell sjéfart och flygtrafik.
2 Inklusive bicbransle och internationell sjsfart och flygtrafik.

Nedan presenteras den miljopaverkan som kan utlésas utifran modell-
korningarna genom att man analyserar hur den samlade ekonomins
storlek, de olika specificerade utslppen, insatsvaruanvandningen, och
branschstrukturen forandras. Om ett av miljomalen paverkas kommer
detta ocksa att mer eler mindre fa foljdverkningar for manga av de
andra miljomalen genom att &mnena ingdr i nagot eler flera av naturens
kretslopp. Ett fororenande luftutsldpp kommer t.ex. ned med regnet fér
att sedan rinna genom markskiktet i en jordoruks- dler skogsmark,
forsvinnaned i §oar, vattendrag, forbi vatmarker, forenas till en del med
grundvattnet, och rinner sedan ut i havet. Bara i exemplet ovan har
samma fororening paverkat uppemot tio av de femton uppsatta
miljomalen. Det finns alltsa inga vattentdta skott, vare sig i naturen eler
melan de miljoma som diskuteras igenom nedan. Det som ar viktigt ar
helheten, samtidigt som vi tror att vi genom att anvanda uppdeningen i
miljomal kan underlétta for lasaren att forstd hur miljosituationen kan
komma att se ut om 16 &r, givet att modelkorningarna ndgorlunda réatt
pekar ut samhallsutvecklingens riktning.

| manga fall vet vi att utslapps- dler miljopaverkande atgérder redan
vidtagits dler planeras, som annu inte kan byggas in i dler hanteras av
modelen. | dessa fall fors ett resonemang om vilka krafter i samhélls-
utvecklingen som kan tankas paverka mark- eler insatsvaruanvand-
ningen och utsldppen pa et sétt som skiljer sig ifran vad modelen f6-
reskriver. Det tal att upprepas att modelen férutom en energieffektivi-
sering pa 1 procent, inte uttryckligen antar nagon teknikutveckling pa
utsdppsrening, forutom den som ingér i den allménna tekniska utveck-
lingen som ryms i den generella produktivitetsokningen i ekonomin. Det
& ocksa sa att det miljotillstand vi har i Sverige, och hur val de svenska
miljomalen kommer att uppfyllas, paverkas av hur andra lander lyckas
med sina miljGsatsningar i och med att fororeningar sprids Over
nationsgranser. Forsurningen, och delvis ocksa Gvergodningen, orsakas
t.ex. till stor dd av Iuftburna utsdpp som skett utomlands och
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som sedan blast in 6ver Sverige. Baksidan av detta ar att vara grann-
landers miljo givetvis ocksa paverkas av svenska utslapp; vi bade im-
porterar och exporterar féroreningar.

5.1 De femton miljomalen

Begransad klimatpaverkan

Om ett antal decennier kan de svenska klimatzonerna ha forflyttats.®
Runt 2050, plus minus ett eler ett par decennier (beroende pa dels hur
vaxthusgasutsléppen utvecklas globalt, dels hur val klimatforskarna har
forutspétt den forvantade responsen), kan Skane komma att fa ett om
inte medelhavsaktigt, sa andock mellantyskt klimat. Bergslagen kan
komma att fa arva det skanska klimatet och Luled erhdller kanske ett
Malardalsaktigt klimat. Regnmangderna tros 6ka med 10-20 procent och
antalet extrema vaderepisoder tros ocksa dka. Om klimatforandringarna
smyger sig pai samma takt & fran ar eller om det blir mer tvara kast gar
inte att svara pa.

Antagligen kommer klimatet ar 2015 inte att ha uppnétt en fjardedd
av den troliga forandring som spas ha intréffat runt & 2050 i och med
att klimatsystemet &r trogt och att forandringarna férmodligen kommer
att accentueras och accelerera med tiden. Eftersom det svenska klimatet
forvantas bli 2-3 grader varmare om ungefér 50 ar, kan kanske darmed
sodra Sverige bli ndgra tiondels grader varmare i snitt & 2015, medan
norra Sverige eventudlt varmts upp en dryg halv grad. Nederbords-
mangderna kan ha okat med ndgra procent och avrinningen i norr med
nagon procent till vattenkraftens gagn.

Den storsta effekten for svensk ekonomi blir troligen paverkan pa
skogen. Med mer vatten, hogre genomsnittstemperaturer och en langre
vaxtsasong tros den biologiska produktionen dka med 20-30 procent. |
det sydostra hornet av landet, dar vattentillgangen tros bli oférandrad,
uteblir dock antagligen 6kningen. Fran en del skogsforskare havdas det
att for en ded barrtradssorter riskerar den lampliga stdra odlingsgrénsen
att pa sikt tvingas norréver, vilket kan paverka planteringsvalen inom
skogsnéringen. Manga adell6vtrads norra odlingsgrans skulle dock ocksa
flytta norréver, till fromma for &minstone skogsrekreationen. Hotet mot
skogen kan komma fran att inhemska insektspopulationer okar i storlek
och att nya arter fran sydligare breddgrader vandrar in i Sverige
Dessutom kan et varmare och fuktigare klimat foéranleda okade

37 Informationen om hur véxthuseffekten tros inverka pa det svenska klimatet
ar hamtade fran Rossby Center vid SMHI och deras nyhetsblad.
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svampangrepp och att andra sjukdomar kan fa fastei Sverige. Eventudlt
kan ocksa vissa tradsag fa sa vitt skilda livsforutsattningar under sin
livstid mot vad de &r lokalt anpassade for, att deras livskraft forsvagas.
Trédens langa livslangd gor dem kansligare for denna paverkan an andra
arter. Pa sikt bor dock tradens rotationsperiod forkortas ndgot med ett
varmare klimat. Under omstallningsperioden, innan tréden sjdlva med
hjép av skogsbrukets anstéllda anpassat sig till det nya klimatet eler ett
foranderligt klimat, kan stressade trad och skogsomraden lida skada,
fororsaka Okade skotsekostnader eler kan det t.o.m. i vérsta fall bl
aktudlt med fértida avverkning. Dessutom kan de mer extrema
vaderepisoderna, specidlt stormar, ytterligare forvarra situationen
genom t.ex. ett dkat antal vindfallen.

De ovan namnda sammanfldtade forandringarna far naturligtvis
fdljder for alla andra skogslevande arter. Sammantaget kanske risken for
bakslag i et givet skogsomrade och for den privata skogsagaren okar,
men den sammantagna effekten for hela rikets skogsbruk bor pro-
duktionsméssigt bli klart positivt, specidllt pa sikt nér alla trad anpassat
sig till de nya forutséttningarna. | dvergangsfasen kan en del icke 6nsk-
varda forandringar ske, och alla som vill behdlla skogen hemmavid
precis som den alltid har sett ut blir kanske besvikna, men ett majligt
oOkat inslag av adedlovskog norrover kan sakert ocksa upplevas positivt
av manga.

Jordbruksgrodorna gynnas ocksa av de tillvaxtframjande faktorerna,
dven om de extrema véaderepisoderna kan oka risken for erosion, torka,
Oversvdmningar och stormskador. Tyvéarr gynnas aven insekter, moge
med flera vaxtangrepp av det varmare och blttare klimatet. Detta gor att
bekampningsmedd sanvandningen riskerar att 6ka. Nya grddor blir dock
mojliga att odla och den stérsta vinsten &r att vaxtsasongen forlangs med
uppemot en manad bade var och host pa 100 ars sikt. Fram till & 2015
ror det sig dock kanske bara om nagra dagars okning. Minskad
grundvattentillgang i sydostra Sverige kan emdlertid leda till att
odlingsforutsattningarna just dar férsamras.

Sammantaget bor aren fram till 2015 inte innebara sa stora forand-
ringar. Pa langre sikt gynnas jordbruket sa lange som klimatforand-
ringarna upptréder i form av ett lite varmare och bl6tare klimat, &ven om
de extrema episoderna riskerar att orsaka lokala odlingskatastrofer med
ojdmna melanrum. For skogsbruket &r utfallet detsamma, Okad
produktion i den positiva vagskalen och en okad risk for angrepp pa
traden i den negativa vagskalen. Dessutom kan det bli fraga om om-
stallningsproblem for vissa trédslag dler enstaka trad om klimatférand-
ringen upptrader under Kkort tid. Vattenkraften gynnas av den Okade
avrinningen och att varfloden sprids ut Gver en langre tidsperiod, vilket
ocksa bor minska 6versvamningsskadorna langs alvarna.
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Bara naturlig forsurning

Forsurningssituationen riskerar att forvarras av kommande svave- och
kvaveutsldpp, aven inom ramen fér Kyotorestriktionen. Svavel utslgppen
Okar med 12,4 procent utan en Overenskommese, men med en
Kyotodverenskommelse Okar utsl@ppen med endast 2,0 procent. Kvé-
veutsldppen Okar med 36,9 procent utan Overenskommesen. Med
Kyotooverenskommelsen & oOkningen 17,0 procent. Den trend av
minskande férsurande nedfall som varit mycket tydlig under de senaste
decennierna kan alltsd komma att brytas om inga ytterligare matt och
steg tas for att minska den fossila brénseanvandningen, andra brénse-
mixen och rena utslapp. Sverige har historiskt lyckats minska sina sva-
velutslapp med Gver 80 procent, men att nd langre har de senaste aren
visat sig vara svarare. Aven kraftigt ckade svavelskatter skulle, som de
idag ar utformade, inte fa nagon storre effekt i form av utsldppsminsk-
ningar.

Att ytterligare anstranga sig for att sdnka svavelhalten i edningsolja
skulle dock ge vissa effekter. Sjofarten, som dock ar svar att reglera i
och med att den till sin karaktér ofta & internationdll, visar sig i de flesta
studier vara den sektor dar de mest Kkostnadseffektiva svave-
reduktionerna skulle kunna astadkommas. Inom EU diskuteras ocksa hur
framforallt trafikens utd@ppsméangder ska kunna minskas. Genom
direktivet " Auto-ail” berdknas att |attare fordon, bransesndlare motorer
och nya drivmedd innebér att utsldppsmangderna per transportkilometer
minskar med uppemot en fjardedd till & 2010. Med storsta sannolikhet
kommer dessa atgarder att genomféras, dels av néringdlivets alla
sektorer och konsumenterna sjélva, dels genom miljopolitiska initiativ.

Sjofdérsurningen, som redan drabbat drygt 10 procent av de svenska
goarna, och knappt 10 procent av den svenska g0aredlen, hotar att
drabba 1/3 av de svenska sjoarna om det sura nedfallet hdller sig pa
dagens nivaer. Under det narmaste seklet skulle en 75-procentig minsk-
ning av nedfallet fran dagens niva resulterai att bara drygt 5 procent av
sj6arna och 3 procent av sGarealen var forsurade. Naturvardsverket har
ocksa réknat pa scenarier med 25 respektive 50 procents reduktion, men
ndgra scenarier for okande utsldpp, och darigenom nedfall, har inte
gjorts. Utan Kyotorestriktionen skulle den arliga okningstakten pa
0,7 procent av de férsurande utsl&ppen, om de hdll i sig hela seklet, leda
till en 100 procentig 6kning. Om Kyotorestriktionen efterlevdes skulle
den &rliga ckningstakten pa 0,1 procent leda till att utsldppen ar 2100
var 16 procent hogre &n idag. | bada dessa fall skulle s6forsurningen
anta varre proportioner an i det varsta scenariet Naturvardsverket
skisserar. Under aren fram till 2015 kommer dock inte nagon mérkbar
skillnad att upptréda, oavsett vilken riktning de svenska utslappen tar,
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men pa ytterligare nagra decenniers sikt kommer fardriktningen att spela
stor roll. Skogsforsurningen beskrivs nedan under rubriken levande
skogar.

Ingen 6vergbdning

Med en lagre jordbruksproduktion och en allt béttre avioppsrening, bor
fosfortillforseln till de olika ekosystem som bertrs av Overgddning
minska. Om omstallningsarbetet mot ett allt mer ekologiskt inriktat
jordbruk kan fortsétta kan 6vergtdningsproblemet minska &nnu mer. Det
a framforallt sétvattenekosystemen som da kan fa chansen att aterhamta
sig. Kvavetillforseln daremot tenderar att oka i takt med att
forbranningen i energisektorn, industrin och framférallt trafiken tilltar.
Kyotorestriktionen skulle enligt modelkorningarna fa ned kvave-
utslppen till luft sa att de 2015 okar med 17 procent jamfort med 1997.
Hur man ytterligare ska minska utsléppen och forbéttra det rédande
dvergodda tillstandet i nastan alla ekosystem beskrivs oversiktligt i
[uftavsnittet.

| jordbruket och géllande avfalls- och avloppsfloden, récker det inte
heller med att undvika ckningen och bibehalla dagens anvandnings- och
genomstromningsnivaer. Naringsamnena gor nytta i odlingssystemet och
skada pa de flesta andra platser, vilket gor att det gamla tankandet att
matens kretslopp ska dutas ater blir aktudlt. Att hitta en
kretsloppslGsning i form av en béttre godslingshantering i jordbruket och
att avfalls- och avloppsfltdena skyddas fran att sammanblandas med
sadant som inte bor dterforas till dkern & en viktig resurs- och
miljofraga. De svenska fosfor- och kvaveflodena kommer ensamma
knappast att mérkbart kunna forvéarra évergddningsproblematiken inom
landets granser. For att forbattra tillstandet i ekosystemen méaste dock
ytterligare dtgéarder vidtas mot framforallt kvaveutslappen. Inte minst
galler detta Ostersjon, vilket gor att alla lander runt vart innanhav maste
koordinera sina &tgarder. For att minska Gvergodningen i de vastsvenska
kustvattnen & det emdlertid huvudsakligen inhemska dtgéarder som
behdvs.

Frisk luft

Trafikvolymerna okar fram till & 2015, men branseforbrukningen okar
inte lika kraftigt. Samma utveckling kan skdnjas géllande de 6vriga
branden som i olika slags forbranningsprocesser paverkar koncentra-
tioner av potentidlt halsovadliga och miljopaverkande amnen i luften.
Energianvandningen okar trots den kontinuerliga energieffektiviseringen
i och med att ekonomins tillvaxttakt & hogre &n den antagna
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energieffektiviseringstakten. Med Kyotorestriktionen minskar den totala
bransleanvandningen med 3 procent, istéllet for den okning med drygt
13 procent som sker om inga restriktioner forekommer.

Utdlppen av kvaveoxider foljer bransleanvandningen val i moddlen.
Det faktum att den del av bilparken som fortfarande & utan katalytisk
avgasrening successivt kommer att skrotas och att alla nya bilar nér upp
till de hogt stéllda kvaveoxidsutsldppskraven syns inte i modelen. For
att fa ned kvaveutslappen ytterligare, vilket kravs om Sverige ska leva
upp till de mal som forhandlas fram mellan de europeiska landerna i
Geneve,® kommer en rad andra atgarder ocksa att behdva séttas in. Det
kan t.ex. komma att gélla avgaskrav for andra fordon och arbetsredskap
och annu bensinsndlare motorer. Om de redan idag hoga halterna av
marknéra ozon ska kunna minska maste forutom kvaveoxider ocksa
utsldppen av flyktiga organiska &mnen minska.

Utslapp av partiklar, som anses vara de som idag har storst effekt pa
hdlsan, & huvudsakligen férknippade med olika former av férbranning.
En miljopolitik som syftar till att minska ett utslépp kan saledes minska
aven andra fororeningar. En forutséttning for friskare luft i Sverige,
specidlt i Gotaland, & att inte bara Sverige, utan ocksa vara grann-
[&nder kommer tillr&tta med sina utsl&ppskallor.

Grundvatten av god kvalitet

Grundvattenkvalitén avgdrs av hur jordbruket, industrin och konsu-
menterna i Ovrigt organiserar dels sin vattenanvandning, dels sin av-
lopps- och avfallsdeponihantering. | jordbruket géller det delvis bevatt-
ning eftersom det i nagra jordbruksomraden redan rader vattenbrist, dels
anvandning av amnen som kan lacka ut fran jordarna och ned i
grundvattenreservoarerna. Jordbruksproduktionen forvantas inte 6ka de
narmaste decennierna enligt moddlkorningarna. Med béttre hand-
havande av godsd och bekdmpningsmede och att allt stérre arealer
stalls om till ekologisk odling bor paverkan fran jordbruket pa grund-
vattnet kunna minskas.

| andra kustndgra omrdden & det snarare konsumenternas Over-
anvandning som hotar grundvattenkvalitén, framst i form av saltvatten-
intrangning. Den demografiska utvecklingen tyder inte pa att problemet
ska forvarras, men urbaniseringen, specidlt i de kénsliga skérgards-
omradena runt Stockholm och Goteborg, som hela tiden fortétas, kan
ytterligare forvarra grundvattenkvalitén lokalt.

Allt annat lika bor 6kningen av de ekonomiska aktiviteterna innebéra
att avfalls- och avloppsfléden 6kar och att avfallsdeponierna vaxer till.

% Det s.k. kvaveprotokollet, som ocksA innefattar svaveldioxid, kolvaten och
ammoniak.
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Det lackage som tros harstamma frén gamla och nya deponier, som
uppmarksammats i olika lokala miljorelaterade varningar om fiskdod
m.m. riskerar da ocksa att Oka, vilket kan komma att paverka grund-
vattnets kvalité i annu storre utstrackning an som sker idag. Det paga-
ende kretsloppsarbetet géller dels vilka @mnen som bér erséttas av andra
i tillverkningsprocesser, dels hur man genom producentansvar,
sopkallsortering och dteranvandning av bade material, néringsdmnen och
energi, forhoppningsvis ska kunna motverka detta. Malet &r, forutom att
reducera avfallss och avloppsflodena, ocksd att deras inneboende
miljopaverkan ska minskas genom att allt farre starkt miljopaverkande
amnen anvands i samhéllet.

Levande skogar

Skogsbruket ar 2015 kommer endast svagt att ha okat sin verksamhet,
matt som foradlingsvérde, enligt modelkorningarna. Att den Okade
biobrénsleanvandningen inte medfér ett stérre genombrott for skogs-
brukets del beror pa att den utgor en konstant, och mycket begrénsad,
del av skogssektorn i modelen. Av de biobransden som handlas pa
marknaden ingdr dessutom en dd avfall och diverse spannmalsrester,
vilka dessutom till stor del importeras. Det bor upprepas att den stora
andel av skogshiomassan som anvands internt i foretagen och av hus-
hallen, och som aldrig séljs och kops pa marknaden, inte finns med i
modelen.

Tradbransleanvandningen i modelen 6kar med 50 procent under
18-arsperioden, och nagot mer om Kyotorestriktionen infors. Storsta
skillnaden for tradbransleanvandningen vid en Kyotorestriktion ar att €
och fjarrvérme 6kar sin anvandning av tradbrénsle. Om dessa dkningstal
ocksa gdller all annan, intern, tradbransleanvandning, kommer den totala
anvandningen att 6ka fran 80 TWh till uppemot 120 TWh, vilket ar
majligt enligt studier utforda av biobrénslekommissionen. Att darutover
Oka tradoranseanvandningen utan att ta pd sig stora (aterna
tiv)kostnader ar enligt de flesta studier svart, &ven om vissa studier sager
att potentialen ligger nérmare 170 TWh (Sveriges Lantbruksuniversitet -
SIMS). Om den totala biobransleanvandningen okar sd mycket skulle det
dock medftra att annan energitillforsdl, antagligen fran fossilbranslen,
trangs undan i samma storleksordning, vilket skulle minska
koldioxidutsl &ppen och underlstta Kyotoprotokollets efterlevnad.®

% Om ytterligare 40 TWh biobransle togs ut och ersatte olja skulle oljekon-
sumtionen minska med narmare 20 procent, vilket skulle leda till att
kol dioxidutsl&ppen ocksd minskade med cirka 20 procent. Denna utveckling
av det ”icke-p&marknaden-sélda’ biobranslet kan dock modellen, &tminstone
i dagslaget, inte hantera och den finns foljaktligen inte med i
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Ett okat biomassauttag anses kunna vara ett stort hot mot bl.a. bio-
diversiteten om inte uttaget utformas pa et sétt som ar forenligt med dels
biotopskydd, dels aterforing av néringsamnen. Vad som kan hota bade
skogsnaringens virkes-, massaveds- och biobrénseforséljning ar ocksa
en tilltagande skogsférsurning. Det sura nedfallet har minskat stadigt
under nagra decennier, men i stora delar av Sverige Gverskrids likval de
kritiska belastningsgranserna. Fortsatta minskningar av nedfallet kravs
for att hela det svenska skogsekosystemet ska fa en positiv utveckling av
skogsmarkens och markvattnets pH-varden. Ju snabbare det sura
nedfallet minskar och ju mer det minskar, desto fortare kan pH-vérdena
atervanda till nivaer som inte tros paverka virkestillvaxten negativt.

Vad géller de férsurande utslépp som den ekonomiska utvecklingen i
modellkdrningarna leder fram till och dess paverkan pa skogsforsur-
ningen far nagra ars avsteg fran den langsiktiga strategin, att fa ned det
forsurande nedfallet under de kritiska belastningsgranserna, inte s stor
betydelse. Om det daremot ar fraga om ett definitivt trendbrott, att ut-
slppen och det sura nedfallet fr.o.m. nu och under de nérmaste 50-100
aren kommer att oka istallet for att minska, kan effekterna for skogs-
ekosystemet och kostnaderna for skogsbruket bli mycket stora. Det
maste dock poangteras att forskarna inte & helt 6verens om hur sam-
bandet mellan skogsmarkens foérsurning och trédens tillvaxt i praktiken
ser ut. Enligt en skogsmodel framtagen inom miljorakenskaperna®
skulle, under hela tidsperioden fram till & 2015, skogsbruket totalt dock
forlora dver 30 miljarder utan en Kyotorestriktion pa grund av att for-
surad mark hindrar virkestillvéaxten att nd upp till sin "naturliga’ niva.
Med en Kyotorestriktion blir forlusterna & andra sidan bara en miljard
mindre.

Om daremot nedfallet minskar i takt med de utslappsreduktioner, som
har dler hdller pa att forhandlas fram i Geneve, inskranker sig
forlusterna under dessa tva decennier till knappt 25 miljarder. De riktigt
stora skillnaderna upptrader dock langt senare. Genevestrategin, dar
nedfallet minskar med drygt 1 procent per ar, leder langsamt men sakert
till ett tillfrisknande av redan forsurade skogsomraden, dven om det pa
sina hall fortfarande blir varre innan forbéttringarna intrader.

Framtida handelseférlopp med oOkande utddpp kommer déremot
langsamt men sakert att forvérra situationen i de flesta svenska skogs-
omraden.**  Skogsforsurningen kan komma att kosta narmare

model Ikorningarna.

0 Miljorakenskapsrapport 9 ” Svenska miljorakenskaper for kvéave och
svave”, Kl 1997.

“1 Modéllkérningarna pekar p& att utan en Kyotodverenskommelse dkar de
forsurande utslappen sammantaget med ungefar 1 procent per &. Med Kyoto-
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100 miljarder for skogsagarna totalt sett innan alla problem har 18kt ut,
aven om utsldppen och nedfallet minskar i den takt som Geneve-for-
handlingarna foreslagit, dvs. med drygt en procent om aret. Om istéllet
nedfallet okar Gver tiden blir ocksa kostnaderna allt storre i takt med att
alt fler skogsomraden om nagra decennier har s sura jordar att vir-
kestillvaxten kan paverkas. Att skogsforsurningsproblemet drar ut pa
tiden i ytterligare ndgot hundratal ar syns emdlertid knappt i de nuvar-
desberaknade kostnadskalkylerna pa grund av den anvanda diskonte-
ringsrantan pa tva procent. Kostnaderna for skogsagarna kan inom ett
par decennier dock uppga till i storleksordningen fem miljarder kronor
om aret i dagens penningsvarde ifall utsléppsnivaerna okar istéllet for att
minska.

Levande sjoar och vattendrag

Storre avsatta aredler, ett svagt krympande jordbruk, ndrmast konstanta
skogsbruks- och fiskesektorer, och ett fortsatt stopp for vattenkrafts-
utbyggnaden bor vad gdller livsforutsdttningarna for de  sot-
vattendevande arterna kunna uppvéga att resten av ekonomin véaxer. |
och med att ekonomins tillvéxt alltmer verkar centreras till de stérre
tétorterna kan givetvis lokala problem uppsta. Om miljomedvetenheten i
sektorerna tilltar och detta ocksd kommer till uttryck i verksamheten,
t.ex. genom det kretsloppsarbete som beskrevs ovan i grundvatten-
avsnittet, bor pa sikt t.o.m. situationen i sttvattensekosystemen Gverlag
kunna forbéttras. Detta forutsatter dock att forsurningen eler 6vergod-
ningen inte tilltar.

Hav i balans samt levande kust och skéargard

Fisket som naringsgren okar bara svagt under den kommande tjugodrs-
perioden, vilket i moddlen inte har att géra med att utfiskning begrénsar
fangsterna utan med att avsittningsmajligheterna inte ar hogre. Om inte
hansyn tas till fiskens reproduktionsméjligheter kan eventuelt ett
overfiske av vissa hotade arter ske, som riskerar att ytterligare forsvéra
framtidsutsikterna for fiskesektorn. Sjofarten finns inte specificerad i
modelen, men de sammantagna transportvolymerna okar, om &n inte
riktigt lika kraftigt ifall en Kyotorestriktion infors. Nedfallet av forore-
ningar fran luften dkar, men inte alls lika mycket om Kyotoprotokollet
foljs. Avrinningen fran land av icke dnskvarda amnen beror pa hur det
kretsloppsarbete som beskrivits ovan utfaller. De andra paverkanskallor
som &r av betyddse ror buller, oljespill, stranderosion fran sjéfarten, och
slitage fran turism och rekreation.

restriktionen 6kar de med cirka 0,5 procent per &r.



102 Sveriges miljctillstand ar 2015 Bilaga 2 till LU 99

En giftfri miljo

Manga av de kemikalieanvandande sektorerna, bl.a. kemisektorn sy,
vaxer fortare an ekonomin som helhet. Om farliga @mnen ska erséttas
med relativt sett mindre farliga amnen, behGver detta inte innebara ndgot
problem. Snarare & en véaxande kemisektor, atminstone om den arbetar
med att ersitta andliga ravaror med bioravara, et sitt att utveckla
valfarden inom ramen for t.ex. Kyotoprotokollet. Vad som &r viktigt ar
dock att minska tillforsen av toxiska &mnen till samhéllet och de
omgivande ekosystemen och att helt upphtra med tillforse av mycket
giftiga och icke-nedbrytbara &mnen. De farliga tungmetaller vars
anvandning enligt Miljodepartementet ska upphtra inom en generation,
dvs. 20-30 ar, tillnor dessa amnen. Framforallt & det halterna av
kadmium och kvicksilver som inte kan tillatas 6ka. Dessutom géller det
att hantera upplagringar av tidigare utslapp som aterfinns, dels inbyggt i
samhéllets infrastruktur, dels nedgréavt i deponier dler pa fabrikstomter.

En saker stralmiljo

Utvecklingsarbetet inom industrin syftar till att minimera den stralning
som anvandare utsatts for, vilket ar viktigt med tanke pa den markanta
okning av allehanda verkstads- och eektronikprodukter, som modell-
korningarna visar pa. Under perioden kommer de forsta karnkrafts-
verken att uppnd sin 40-arsdag, vilket & den dlder nar de antas tas ur
bruk, om inga poalitiska beslut om en fértida avveckling kommer innan
dess. Under perioden kommer, oavsett nér avvecklingen inleds och hur
den sedan sker, de flesta av reaktorerna troligen att ha varit igang en
huvudde av de 15 driftsar som aterstar fram till & 2015. Detta gor att
lagret av uttjant kéarnbrénsle och Ovrigt material som smittats med
radioaktivitet, som darfor maste omhéandertas och slutférvaras pa nagot
lampligt sétt, kommer att ha 6kat och vara knappt dubbelt s stort som

idag.
Ett rikt odlingslandskap

Jordbrukets produktion antas minska ndgot. De Okande halterna av
markndra ozon, som riskerar att framkallas av 6kade kvaveoxidutsldpp,
kan ocksd minska avkastningen fran de uppodlade arealerna. Kraven
fran nedstroms liggande ekosystem, att kvéve- och fosforlackaget maste
minska, kan ytterligare lagga en hamsko pa jordbruksproduktionen.
Samtidigt har det framhallits i regeringsférklaringen att jordoruket &r en
framtidsbransch. Dar framhalls ocksa att i ett framtida hdllbart samhélle
ska jordbruket med minsta mdjliga miljopaverkan tillhandahalla inte
bara mat, utan ocksa bioravara for material och energiandamal, och ett
Oppet kulturlandskap.
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Skyddande ozonskikt

Sverige har dutat att tillverka och anvanda CFC, den mest ozonned-
brytande substansen. Nagra av ersattningssubstanserna, som fortfarande
ar ozonnedbrytande, men i mycket mindre omfattning, anvands annu. De
ska emdlertid vara het avvecklade fore &r 2015.

Myllrande vatmar ker

Precis som fér grundvattnet och sétvattenekosystemen &r det framst ett
okat dler intensifierat jordbruk och skogsbruk som hotar vatmarkerna,
aven om luftburna utsldpp ocksa kan ha en stor negativ paverkan. Men
om grundvattnet och sotvattenekosystemens biodiversitet skyddas,
samtidigt som jordbruket minskar och skogsbruket bara svagt Okar sin
verksamhet &r forutséttningen for fortsatt mylirande vatmarker goda.

Sordagen fjallmiljo

Okade luftburna utslapp utgor en dkad stress for fjallvarldens kansliga
ekosystem. Specidlt de forsurande utsldppen maste minska for att radda
fiskbestanden i fjélgdarna, som far mycket illa i de surstGtar som
kommer med snésmaltningen varje ar.

God bebyggd miljo

Okade trafikvolymer orsakar utslapp, buller och tvingar fram en ut-
byggnad av infrastrukturen, som fortétar omraden som ofta redan saknar
grona lungor i form av parker och oexploaterade grona kilar i be-
byggelsen. Att med nya kommunikationsésningar tillfredstélla ala
samhéllets transportbehov utan att utarma stédernas gronomraden ar en
viktig framtida utmaning.

Sammantaget pekar den ekonomiska utvecklingen som skisseras i mo-
dellen p& behovet av att fora en miljopolitik som syftar till att forsoka
minska varje producerad BNP-kronas miljopaverkan. Lyckas man inte
med det kommer otvetydigt miljoproblemen att forvarras i takt med att
ekonomin vaxer. Pa i stort sett alla miljdomraden har man dock lyckats
med att minska en given producerad varas dler tillhandahdllen tjansts
miljcpaverkan. Pa de flesta omraden minskar dessutom miljopaverkan i
en snabbare takt &n ekonomin vaxer, vilket sorjer for att ekonomins
totala miljopaverkan minskar. Vad géller koldioxidutslappen, som inte
gdr att rena, sker inte detta automatiskt. For att fa ned koldioxidut-
sldppen kommer (miljéekonomiska) styrmedd, t.ex. i form av den kol-
dioxidskatt som illustreras i moddlkdrningarna, att behtvas.
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6 Sammanfattning

Att minska utsldppen av vaxthusgaser ar en av de storsta utmaningarna
pa miljcomradet de kommande decennierna. Klimatmalet & formodligen
ocksa det mest kostsamma av miljémalen. Moddlsimuleringarna i denna
bilaga fokuserar darfor pa effekterna pa svensk ekonomi fram till ar
2015 av en minskning av vaxthusgaserna enligt Kyotoprotokollet. Fér
Sverige innebdr det att vaxthusgasutslappen, huvudsakligen koldioxid,
inte far vara mer an 4 procent hogre an ar 1990. Detta innebar att
utslappen far 6ka med 2,9 procent fran 1997 ars niva.

Mdjliga atgarder for att minska koldioxidutslappen ar framforallt
effektivisering av energianvandningen, men ocksa byte av energislag.
Byte till fossila brénslen med l&gre kolintensitet kan bidra till minskade
koldioxidutslapp, liksom naturligtvis fornybara energikdllor. | dagslaget
ar det biobransle som anses ha den stérsta potentialen.

De ovan namnda mgjligheterna att begransa koldioxidutslépp stude-
ras med hjdlp av Konjunkturinstitutets jamvikismodel EMEC. Detta
analysredskap beskriver de ekonomiska sambanden mellan energi-
sektorerna, néringslivet och hushallen. De kan darmed ge en konsistent
bild av de effekter pa naringslivsstrukturen som uppkommer om priserna
andras. Moddlresultaten visar &ven forandringar i de makroekonomiska
variablerna  som BNP, privatkonsumtion, export, import och
investeringar. | EMEC &r energianvandningen och utddppsintensiteten i
de olika sektorerna specificerade, vilket mdjliggdr miljopolitiska
analyser.

De miljéekonomiska moddlsimuleringarna i denna bilaga belyser
effekterna pa Sveriges ekonomi nér en restriktion pa koldioxiduts dppen
inférs i ett referensscenario. Den ekonomiska utveckling som skisseras i
referensscenariot ("business as usual”) innebar att ekonomin vaxer med
drygt 40 procent eler med 1,9 procent per ar fram till & 2015. Vissa
branscher, som tjanstesektorn och verkstadsindustrin, antas fa en stark
tillvéxt, medan t.ex. primérnéringarna knappt antas vaxa alls. Dessa
antaganden & mycket centrala fér modelresultaten. Exempevis skulle
en annorlunda utveckling med storre tillvaxt for energiintensiv industri
pa bekostnad av tjanstendringarna betyda okade kostnader for att na
koldioxidmalet.
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| moddlsimuleringarna hdjs den nuvarande koldioxidskatten (med
bibehdllande av undantagen for industrin och elproducenterna) till den
niva som kravs for att Sverige ska uppfylla Kyotodverenskommelsen.
Den hdjda koldioxidskatten féréndrar prisrdationerna i ekonomin och
darmed forandras sektorernas produktionsbeslut. Effekten av denna
anpassning ar bland annat att en mindre méngd bréansle efterfragas och
byten melan bransle med hig kolintensitet och branslen med |ag kol-
intensitet sker. Det sker aven en viss strukturomvandling i ekonomin,
fran energiintensiva sektorer som petroleumraffinaderier, kemisk indu-
stri samt massa- och pappersindustri till branscher som anvander relativt
sett mindre energi och déarmed avger mindre koldioxid.

Forutsatt att ekonomin anpassar sig fullt ut till de nya priserna
kommer BNP &r 2015 att vara drygt sju miljarder kronor lagre om
Kyotodverenskommelsen fdljs jamfort med referensscenariot. Om det
finns omstallningssvarigheter i ekonomin okar kostnaderna. | ett scenario
med |6nestelhet, dvs. att 16nebildningen omajliggor sankta realléner, blir
kostnaderna nastan tre ganger sa hoga.

Moddlresultaten visar &ven att eft alternativt skattesystem, som
baserar sig pa skattevaxlingskommitténs modell, kan férandra energi-
anvandningen i ekonomin reativt kraftigt. De samhéllsekonomiska
kostnaderna for att uppratthdlla Kyotoprotokollet blir ndgot lagre an
med nuvarande skattesystem i de tva scenarierna dar tillverkningsindu-
strin och d- aoch fjarrvarmesektorn endast betalar 50 respektive 30 pro-
cent av totala koldioxidskatten. Detta &r en effekt av att d- och fjérr-
varmesektorn behandlas likvardigt med tillverkningsindustrin och far
darmed ett lagre skattetryck, vilket ger positiva effekter pa resten av
ekonomin.

Ytterligare ett alternativt system studeras, dar alla aktorer inom
landet far kopa utslappsratter. Aven de som tidigare varit undantagna
dler haft nedsatt skatt omfattas av systemet. Detta motsvarar enhetlig
koldioxidskatt och innebdr att marginalkostnaderna for att reducera
utsldppen minskar, eftersom alla & med och bér skattebdrdan. Generdl It
sett géller att ju fler som & med och betalar skatten, desto lagre
koldioxidskatt behdvs for att Sverige ska kunna uppfylla Kyoto-
dverenskommesen. A andra sidan drabbas industrin och exporten hér-
dare, vilket gor att tillvaxten i ekonomin blir svagare an i fallet utan
nationgll handel med utdlppsrétter.
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| EMEC moddleras omvéarlden exogent och representeras av vérlds-
marknadspriserna. | dessa scenarier antas att vérldsmarknadspriserna
inte forandras mdlan referensfallet och scenariot déar Sverige uppfyller
Kyotoprotokollet. Detta innebér att Sverige ensidigt far 6kade kostnader.
Om ala andra lander, inklusive u-landerna, ocksa fick hogre
produktionskostnader skulle det gynna svensk export. Utrikeshandels-
effekterna & dock mer komplicerade an s, eftersom okade kostnader
utomlands innebér att den svenska importen blir dyrare. Det & déarfér
svart att analysera totaleffekten i en model med bara ett land. Generdllt
sett & det dock dyrare att minska koldioxidutslgppen i Sverige an i de
flesta andra landerna som ddltar i Kyotodverenskommelsen, pa grund av
att vi i Sverige redan har genomfort de enklaste och hilligaste atgar-
derna. For att belysa sannolika ekonomiska konsekvenser av global
stravan efter att minska koldioxidutslapp simuleras ocksa internationell
handd med utdléppsrétter for koldioxid.

I modelberdkningarna sker internationell handd med utslappsratter
till priser som understiger de svenska marginalkostnaderna for att
minska koldioxidutsidppen till den niva som Kyotoprotokollet fore-
skriver. Konsekvensen & att kostnaderna for samhéllsekonomin, méit
som tillvaxttakt, minskar. Om utsléppsratterna kostar 50 dollar/ton kol-
dioxid, ungefér lika mycket som dagens svenska koldioxidskatt, skulle
Sverige i modellen vélja att ndstan inte minska sina utsldpp alls och
fdljaktligen kdpa sig et stort antal utsl@ppsratter. Det skulle minska
kostnaderna markant, men det skulle & andra sidan férsamra statens
skatteintdkter och tranga undan annan import. Hamnar utslappsratts-
priset pa 100 dollar/ton reducerar Sverige ungefar 4/5 av utsldppen pa
hemmaplan och képer den resterande femtedelen fran utlandet. Eftersom
utsldppshandd innebér att mer fossila brénslen anvands i Sverige, & en
konsekvens av att nedfallet av andra forbrénningsrelaterade utslgpp som
svaveldioxid och kvaveoxider inte minskar hér i samma utstrackning
som de hade gjort om Sverige sjdlvt minskat sina koldioxidutsl&pp.

Att uppfylla Kyotooverenskommelsen har alltsa positiva bieffekter i
form av minskade utsldpp av andra amnen. For att na upp till miljo-
malen for dessa amnen krévs dock mer &n sa. Darfor har miljétillstandet
ar 2015 ocksa beskrivits utifran de 14 miljomal som Sverige satt upp
forutom klimatmalet.
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De olika former av miljopaverkan som miljomalen omfattar har generdllt
sett minskat. Miljctillstandet har daremot inte forbattrats i motsvarande
grad, dels pa grund av att naturen laker langsamt, dels pa grund av att
nedfallet av fororeningar fortfarande ligger over de kritiska beastnings-
gransernai vissafall.

Den minskade forsurningen till foljd av Kyotorestriktionen upp-
skattas ha ett monetért vérde pa cirka en miljard for skogssektorn i form
av en béttre virkestillvaxt for hela perioden 1997-2015. | dvrigt kan inte
miljovinsterna av utsldppsminskningarna i EMEC-simuleringarna tolkas
i form av monetara intakter. Detta beror for det forsta pa att sambanden
mellan miljopaverkan och ekosystemens tillstand i de alra flesta fall &
svara att mata, och for det andra att manga tillstandsforandringar i
ekosystemen &r svara att vardera i ekonomiska termer. Forandringarna
sker dessutom ofta Gver et langre tidsspann &@n det som Langtidsutred-
ningen behandlar.

Det kan anda konstateras att vaxthuseffekten troligtvis kommer att
gynna det svenska skogsbruket och jordoruket nationellt pa grund av att
de nagot karga véxtbetingelserna forbattras. Den individuela risken for
bonder och skogsigare kommer dock att Oka p.g.a de storre vader-
variationerna och ckade vaxtangrepp av olika slag. Ekosystemen kan
ocksd komma att stras av den snabba forandringstakten i klimatet. De
verkliga farorna finns dock pa andra hall i véarlden, dar et varmare Kli-
mat kan fa stora negativa effekter.
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