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1. Inledning

Avsikten med denna rapport ar att belysa risken for suboptimering om man i arbetet med att
utforma den langsiktiga energipolitiken i otillrdcklig grad beaktar systemperspektiven. Det in-
nebér att kostnadseffektiviten i klimat- och miljépolitiken star i fokus. Skillnaden mellan en illa
och en vil utformad politik kan i det korta perspektivet raknas i miljarder kronor per ar och i det
langre i flera tiotals miljarder.

Rapporten redovisar fem exempel pd omraden dar valet av systemgranser kan paverka utfall
och kostnadseffektivitet hos olika atgarder eller dar risk foreligger att omotiverad sarbehand-
ling kan leda till suboptimering. Tre av dem ar hamtade fran kraft- och varmesektorn och tva
fran transportomradet.

Energikommissionen tar pa regeringens uppdrag fram underlag for ett kommande energipolitiskt
beslut. Férhoppningen &r att i tre steg ldgga grunden for en samsyn som kan mojliggora ett langsik-
tigt och blockoverskridande riksdagsbeslut. Fokus ligger pa elforsérjningen men dven andra aspekter
ska enligt direktiven belysas.

Betydelsen av att anlagga ett systemperspektiv ndmns i regeringens direktiv bara pa ett enda stille
och da avseende den kunskapssammanstallning som utgor forsta fasen av kommissionens arbete:
"Kommissionen ska med ett brett systemperspektiv belysa samverkan mellan olika energislag och
energibdrare, liksom olika typer av intressekonflikter.” | syfte att undvika suboptimering ar det emel-
lertid viktigt att detta synsatt blir viagledande ocksa for kommissionens analys av olika handlingsal-
ternativ och for den politiska diskussionen.

Avsikten med denna rapport ar att oversiktligt och med redovisning av relevanta exempel belysa
risken for suboptimering om man i arbetet med att utforma den langsiktiga energipolitiken i otillrack-
lig grad beaktar systemperspektiven. Av stor vikt i detta sammanhang ar att inse betydelsen av att
vélja systemavgransningar som i mojligaste man fangar in indirekta effekter av olika vagval. Betraf-
fande kostnader och nyttor utgor det langsiktiga perspektivet (2030 och 2050) en betydande svarig-
het, eftersom teknikutveckling, nya miljokrav och konkurrens om knappa resurser kan férandra rela-
tivpriserna pa satt som kan vara svara att forutse. Ett satt att hantera sadan osdkerhet ar att syste-
matiskt anvdnda sig av kdnslighetsanalys.

Spdren forskrdcker

Det ar viktigt att ldra bade av erfarenheterna av framgangar, t.ex. elcertifikatsystemet, och misslyck-
landen. De senare finns framfor allt i transportsektorn dar de inhemska klimatpolitiska atgarderna
ofta medfort hoga kostnader till ringa nytta.

De tydligaste exemplen pa suboptimering ar pumplagen (som berérda myndigheter avradde rege-
ringen fran att inféra) och den missriktade subventioneringen av s.k. miljébilar. Den senare innebar
att bilar som utéver bensin kan ga pa etanol (E85) eller biogas lange tillats férbruka 82 procent mer
drivmedel per km dn andra "miljobilar”. Den tillatna merforbrukningen har séankts men uppgar fortfa-



rande till 58 procent. Denna frikostighet fran lagstiftarens sida har lett till att bransleflexibla bilar som
salts i Sverige forbrukar vasentligt mer dn motsvarande modeller som bara kan ga pa bensin. Som
Riksrevisionen (2011) papekar har detta motverkat syftet och idag kors dessutom en del av dessa
bilar enbart pa bensin av sina nuvarande dgare. Sverige har varit ensam i Europa att driva denna linje.

Fler mdl déin klimatfrdagan

Klimatfragan dominerar den energipolitiska debatten och behovet av att snabbt minska utslappen av
vaxthusgaser har hog prioritet. Men det ar viktigt att inte glémma bort andra potentiella mal for
energipolitiken som luftkvalitet och sjalvforsorjningsgrad och att inte blunda for malkonflikter, t.ex.
med andra miljomal.

Nya miljoproblem kan framst forvantas uppsta till foljd av utvinning och anvandning i stor skala av
olika material, t.ex. metaller som forekommer i sa laga halter att hanteringen av toxiska restproduk-
ter och avfall kan skapa problem liknande dem vid utvinning av uran. Svarigheter kan ocksa upp-
komma vid forsok till atervinning av material i komplexa och integrerade blandningar. Det &r angela-
get att problematiska jordartsmetaller och andra sallsynta mineral, som bl.a. anvands i vindkraftverk,
vissa solceller, batterier och bransleceller, antingen sa langt mojligt ersatts av mindre vadliga dmnen
eller blir foremal for langtgdende atervinning. Vid en alltfér endimensionell energipolitisk analys ris-
kerar man att bortse fran de problem som ar forknippade med dem. Vid framstéllning av biodrivme-
del ar effekter pa biologisk mangfald och pa vattenanvandning i framst andra delar av vérlden pro-
blem som behdver uppmarksammas.

Utformning av styrmedel

Miljopolitiken bygger pa en blandning av regleringar, inklusive forbud, och utnyttjande av ekono-
miska styrmedel. Regleringarna ar numera i hog utstrackning styrda av olika EU-direktiv medan med-
lemslanderna har betydande frihet att sjalva utforma skatter och avgifter. For drivmedel finns dock
gemensamma miniminivaer som inte far underskridas och bidrag i olika former, inklusive skatteun-
dantag, far inte utformas sa att de bryter mot EU:s statsstodsregler. Men dven med dessa begrédns-
ningar finns betydande frihet for medlemslanderna att utforma sina egna fiskala regelverk och stéd-
system. Med friheten foljer fordelar men ocksa risk for att ekonomiska styrmedel anvands pa satt
som skapar inlasningseffekter och snedvrider konkurrensen. | detta sammanhang kan det vara vart
att uppmaérksamma att dven skatter som tillkommit av fiskala skal kan verka snedvridande och fa
handelshinderliknande effekter.

Klimatfragan utgor kanske den storsta utmaning som manskligheten hittills stallts infor. For att klara
det uppstallda tvagradersmalet kommer stora summor under relativt kort tid att behova investeras i
effektiviseringsatgarder och i icke-fossila branslen och kraftproduktion. En ytterligare férutsattning
for framgang ar att ledtiderna for teknisk férandring och férnyelse kan kortas rejalt. Men bradska
medfor 6kad risk for misslyckanden. Om beslut om styrmedel och atgarder ar daligt underbyggda kan
viktig tid gar mer eller mindre forlorad. For att en ambitios klimatpolitik ska fa fortsatt stod hos kon-
sumenter och skattebetalare ar det viktigt att den utformas sa kostnadseffektivt som majligt.

Kostnadseffektivitet bér std i fokus

Hittills har storre delen av klimatpolitikens kostnader betalats med skattemedel och konsumenterna
har inte belastats i nagon kdnnbar grad. En sadan linje blir svar att folja nar reduktionen av véxthus-
gaser med tiden maste omfatta mycket storre volymer. Hittills har det partiella skiftet till biodrivme-



del och el inom véagtrafiken kostat skattebetalarna ca 3 kronor per kilo bortfallande CO, (Riksrevis-
ionen, 2011, och FFF-utredningen, 2013). Att bli kvitt ytterligare 45 miljoner ton CO, med sa kost-
samma atgarder skulle kosta nastan 135 miljarder kronor per ar.' Sddana utgifter for klimatpolitiken
kommer knappast att fa plats i statens och kommunernas budgetar och har sma utsikter att fa all-
maéanhetens stod i sa hog grad att kostnaden i huvudsak kan 6vervaltras pa konsumenterna. Darfor
behover de fortsatta anstrangningarna inriktas pa att minimera kostnaderna for klimatpolitiken och i
det sammanhanget maste ocksa utfasningen av de aldrade svenska karnkraftverken tas med i berdk-
ningen.

Malet bor vara att klimatomstallningen ska klaras till 1dg genomsnittlig kostnad och att marginalkost-
naden for de sist vidtagna atgarderna inte tillats skena. Vid en langsiktigt bestdende genomsnitts-
kostnad pa 70 ore per kilo CO,. skulle malet kunna nas till en arlig total kostnad pa 35-40 miljarder
kronor nar man i mitten av seklet narmar sig nollutslapp. Fortsatt teknisk utveckling kan senare redu-
cera kostnaden och det &r viktigt att komma ihag att en del av atgarderna, ratt utformade, ocksa kan
medfdra betydande positiva bieffekter, framst avseende luftkvalitet och halsa.

Stora viirden pa spel

For att fa ett grepp om vilka summor det handlar om kan det vara vart att paminna om att produkt-
ion och distribution av el omséatter ca 100 miljarder kronor per ar, inklusive natkostnader och elcerti-
fikat men exklusive punktskatten pa el och moms. Drivmedelsmarknaden omsatter, exklusive skatter,
omkring 65 miljarder per ar. Dartill kommer den del av virmemarknaden som utgoérs av branslen (ca
40 mdr exklusive skatter) samt processindustriernas anvandning av gas, olja, stenkol och biobranslen.
Totalt omsatts 6ver 200 miljarder kronor (exkl. skatter) pa marknader som berérs av klimat- och
energiomstallningen. For varje procent som kostnaden for var energiforsorjning (vid oférandrad vo-
lym) okar till féljd av klimatomstallningen sa vaxer saledes notan med drygt 2 miljarder kronor per ar.
Det nyss atergivna exemplet med en merkostnad pa 35-40 miljarder per ar, nar vi narmar oss nollut-
slapp av vaxthusgaser, skulle (allt annat lika) fordyra energiférsérjningen med nastan 20 procent.

Av det redan anférda framgar att illa utformade styrmedel och atgarder kan komma att fordyra kli-
matpolitiken med flera tiotals miljarder per ar nar vi ndrmar oss maluppfyllelse. De ekonomiska ef-
fekterna av sadana misslyckanden kan pa kort sikt te sig mattliga och kanske bortférklaras som effek-
ter av "barnsjukdomar” eller accepteras i tro att teknisk utveckling pa sikt kommer att reducera kost-
naderna. | en del fall ar det ocksa troligt att kostnaderna med tiden kommer att falla, men om lagstif-
taren har byggt in snedvridande skatter, avgifter eller bidrag som inte motsvaras av tydliga for- eller
nackdelar &r risken stor for en bestaende suboptimering av energi- och klimatpolitiken. Samma risk
foljer av tokigt utférda systemavgransningar. Det innebar att inledande sma till mattliga negativa
effekter kan foljas av stora onédiga merkostnader pa langre sikt.

Nedan féljer fem exempel pa omraden déar valet av systemgranser kan paverka utfall och kostnadsef-
fektivitet hos olika atgarder eller dar risk foreligger att omotiverad sarbehandling kan leda till subop-
timering. Texten inleds med tre exempel fran kraft- och virmesektorn. Darefter foljer tva fall ham-
tade fran transportsektorns drivmedelsforsorjning.

! Dartill kommer processrelaterade utslapp av CO, samt utsldapp av 6vriga vaxthusgaser
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2. Faktorer som paverkar utnyttjandet av fjarrvirmeunderlaget for kraftproduktion

Kraftvarmeproduktionen har battre tidsmassig samstammighet med efterfragan pa el &n andra
kraftslag. Den har darfor goda forutsattningar att bidra till tdckande av effektbehovet under
kalla vinterdagar. Befintliga stodsystem som premierar energi snarare an tillganglighet och som
inte likabehandlar alla former av fornybar kraft kan dock hamma kraftvarmens mojligheter.
Boverkets foreslag till systemgrans for s.k. nara-nollenergihus (inképt energi) motverkar ocksa
ett optimalt utnyttjande av fjarrvdrme och darmed det framtida underlaget for kraftvarmepro-
duktion.

Nar de gamla karnkraftverken successivt avvecklas och den intermittenta kraftproduktionens bidrag
till Sveriges elforsorjning vaxer kommer risken for effektbrist under delar av vinterhalvaret att oka. |
det sammanhanget blir det viktigare an tidigare att pa ett optimalt satt anvanda fjarrvarmeunderla-
get for elproduktion. Kraftvarmen har tidsmassig battre samstammighet med efterfragetopparna an
ovriga kraftslag vilket bor paverka dess intjaningsférmaga i positiv riktning (Kageson, 2014b).

Losningen av en del av elmarknadens problem star saledes att finna i virmemarknaden. For att
denna potential ska kunna tillvaratas pa ett samhallsekonomiskt optimalt satt kravs dock att de poli-
tiskt faststallda reglerna beaktar kraftvarmens betydelse. Detta géller saval utformningen av beskatt-
ning och subventioner som regler som paverkar fastighetsbestandets energianvandning.

Fjarrsynsprojektets rapporter visar att manga faktorer paverkar fjarrvarme- och kraftvarmemark-
nadens utveckling men att pa kort sikt beror kraftvarmens framtid framfoérallt pa hur elpriset utveck-
las och i mindre utstrdckning pa hur vairmebehovet fordandras (Wahlstrém et al, 2013).

Fjdrrvarme ar det dominerande energislaget for uppvarmning av flerbostadshus och lokaler och an-
delen har 6kat under perioden 2002 — 2013 fran 84 till 92 procent for flerbostadshus och fran 65 till
79 procent i lokaler (Energimyndigheten, 2014b).

| scenarier Over Sveriges energisystem anger Energimyndigheten (2014a) i sitt referensscenario att
anvandningen av fjarrvarme kommer att vara i stort sett oférandrad ar 2030, medan elanvandningen
for uppvarmning minskar fran 18 TWh 2011 till 11 TWh. Energimyndigheten bedémer dock att fjarr-
varmen kan komma att minska till foljd av energieffektivisering och konkurrens fran alltmer effektiva
varmepumpar i storre byggnader som flerbostadshus och lokaler. Myndigheten anger dock att dessa
beddmningar ar behaftade med stor osakerhet.

Med ca 45 procents utnyttjande av varmeunderlaget har Sverige en férhallandevis lag andel kraft-
varme. Historiska forklaringar till detta ar riklig tillgang pa vattenkraft och karnkraft och pa senare ar
konkurrens fran varmepumpar. Profu (2011) bedomer emellertid att minst 60 procent av den
svenska fjarrvarmen ekonomiskt sett borde kunna utnyttjas for produktion av el. Svensk Fjarrvarme
(2013) gor bedémningen att kraftvarmepotentialen for el kommer att vara 14,7 TWh bade 2020 och
2030. Under de senaste fem aren har produktionen varierat inom intervallet 7-12 TWh.



Energimyndigheten (2013) anser att det finns potential att ersitta hetvattenproduktion med kraft-
varme motsvarande nagra TWh el till ar 2030. Dessutom ndamns mojligheten av ett hogre elutbyte
genom oOvergang till gasdrift. Potentialen for mikrokraftvarme uppskattas bara till 0,3 TWh ar 2020
och finns framforallt i omraden med naturgasnat, men rapporten anger att det pa sikt kan bli tekniskt
maijligt att anvanda forgasade biobranslen i smaskalig tillampning.

Den reduktion av virmeunderlaget som foljer av effektiviseringsatgarder i det berorda fastighetsbe-
standet och 6kad anvandning av varmepumpar kan helt eller delvis komma att uppvagas av den
snabba befolkningsékningen som i SCB:s hogprognos anges till 28 procent mellan 2012 och 2050.
Befolkningstillvaxten ar sarskilt markbar i storstadsomradena dar forutsattningarna for fjarrvarme ar
goda. Eftersom tillvaxten till 6vervagande del &r ett resultat av nettoinvandring av forhallandevis
resurssvaga manniskor finns det skal att tro att behovet av bostader i hog grad kommer att behéva
tillgodoses genom oOkat byggande av flerbostadshus. Men om de nya fastigheterna ar nara-
nollenergihus kanske inte deras uppvarmning och forsorjning med tappvarmvatten racker for att
motivera en anslutning till fjarrvarmesystemen.

Utformningen av samhillets energieffektivitetskrav pa byggnader och reglerna for beskattning av el
och varme paverkar konkurrensytan mellan varmepumpar och fjarrvarme samt mojligheterna till
samtidig produktion av el och varme. Omradet ar mycket komplext och svaréverskadligt och bedém-
ningarna av det framtida underlaget for kraftvarme varierar beroende pa vilka antaganden om en rad
parameterar som gors.

Det befintliga fastighetsbestdndet

Anvandning av specifik nettovarme inom det totala fastighetsbestandet minskade snabbt efter forsta
oljekrisen men boérjade plana ut i bérjan av 1980-talet och har sedan dess varit svagt sjunkande. Det
aterstaende ekonomiskt I6nsamma utrymmet for effektivisering av befintliga flerbostadshus bedéms
i genomsnitt uppga till 30-35 procent vid dagens energipriser. Forbattrad ventilation i syfte att i
hogre grad an for narvarande klara socialstyrelsens rekommendation kan uppvaga en del av tenden-
sen till minskade fjarrvarmeleveranser.

Krav pa nyproduktionen

Efter en skadrpning av kraven med 10 procent jamfort med 2011 ars regler far nya flerbostadshus i
klimatzon Il (Stockholm och Maélardalen mm) som inte varms med el, enligt BBR 22, anvanda hogst
80 kWh/kvm och ar medan nya hus som viarms med el far forbruka hégst 50 kWh/kvm. Kraven varie-
rar nagot mellan fyra olika klimatzoner (Boverket, 2015a).

BBR 22 anger minimikrav sa det finns inga hinder att pa frivillig vag driva utvecklingen mot mer ener-
gieffektiva byggnader langre genom upphandlingskrav, t.ex. kopplade till ndgot av de certifieringssy-
stem som finns pa marknaden. Antaganden om byggkostnader och anvand kalkylrdnta samt lokala
forutsattningar paverkar ekonomin och det finns exempel pa byggherrar som funnit det ekonomiskt
att stélla krav betydligt 6ver miniminivan.

Ndara-nollbyggnader (NNE-hus)

Enligt i Energiprestandadirektivet om byggnaders energiprestanda ska medlemslanderna senast vid
utgangen av 2021 ha infort lagstiftning om nara-nollenergibyggnader. Dessa definieras i artikel 2(2)
som byggnader ”som har mycket hég energiprestanda” med tillagget att “den mycket Idga mdngden



energi som krévs bér i mycket hég grad tillféras i form av energi fran férnybara energikdllor, inklusive
energi fran férnybara energikdllor som produceras pd plats, eller i ndrheten”.

Direktivet grundas pa ett antagande om att inférande av energikrav som ar mer ambitiésa dn vad
som pa kort sikt motsvarar kostnadsoptimala nivaer med tiden kommer att generera dynamiska ef-
fekter i form av teknisk utveckling och dartill knutna positiva samhallsekonomiska effekter. Dessa
positiva effekter forvantas neutralisera de merkostnader som kravskdrpningen initialt medfor.

Boverket har haft regeringens uppdrag att foresla vad nara-noll ska innebéra i Sverige i form av krav
pa byggnaders energiprestanda. Ett forslag har tagits fram som redovisar hur kraven ska stallas, det
vill sdga vilken energimdngd som ska raknas in i byggnadens energiprestanda, och vilka nivaer pa
energiprestandan som ska galla for nara-nollenergibyggnader (Boverket, 2015b).

Boverket foreslar att systemgréans levererad (képt) energi ska anvandas for nara-nollenergibyggnader
i Sverige. Det innebar att den mangd energi som energiprestandakraven relateras till 4r den energi
som levereras till byggnadens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
for byggnadens fastighetsdrift, exklusive fritt flodande energi som kan tillvaratas pa plats eller i nér-
heten.

Att exkludera fritt flodande energi ses av Boverket som ett satt att uppfylla energiprestandadirekti-
vets krav pa att sarskilt framja anvandningen av energi fran férnybara energikéllor och enligt forsla-
get bor energi fran sol, vind, mark, luft och vatten som producerats i byggnadens narhet inte inrak-
nas. Anldggningar for utnyttjande av sadan energi kan, under vissa forutsattningar, vara placerade
utanfor tomtgransen.

Myndigheten har i sitt arbete 6vervagt olika ambitionsnivaer och funnit att det mot bakgrund av
dagens situation pa bostadsmarknaden skulle medfdora alltfor stor risk att valja tekniskt méjlig niva
som definition for nara-nollenergibyggnader. Den allra hégsta ambitionsnivan, nivd som krdver tek-
nisk utveckling, ar av samma skal inte heller aktuell. Boverket foreslar i stallet att tekniskt tillgdnglig
niva ska bestdamma ambitionen for vad som ska gdlla for de tekniska l6sningarna i néra-
nollenergibyggnader.

En effekt av den valda systemgransen ar att omvandlingsforluster som sker i byggnaden, det vill sdga
inom systemgransen, inkluderas i byggnadens energianvandning men inte forluster som intraffar
utanfoér den. Med en sadan systemgrans gynnas i vissa fall kollektiva I6sningar framfér individuella,
som till exempel fjarrvdrme kontra virmepannor i den egna byggnaden.

Att fritt flodande energi pa plats eller i narheten far tillgodordknas medfor daremot att individuella
I6sningar gynnas framfor kollektiva. | detta fall gynnas varmepumpar av valet av systemgrédns men
aven lokalt producerad solvarme, solel eller vindkraft.

Enligt Boverket ar systemgransen levererad (képt) energi inte teknikneutral och behéver darfér kom-
pletteras med en viktningsfaktor for elenergi som ar hogre an for andra energislag. Boverket foreslar
darfor att el som anvands for uppvarmning, komfortkyla och varmvatten ska viktas med en faktor pa
2,5 medan Ovriga energislag foreslas fa viktningsfaktorn 1. Detta bedéms styra mot begrédnsad el-



vandning for uppvarmning, komfortkyla och varmvatten. Faktorn ar ocksa tankt att utjamna skillna-
derna mellan varmepumpar och andra uppvarmningsformer och diarmed astadkomma beakta tek-
nikneutralitet.

For byggnader i Stockholm och 6vriga delar av zon Il far den specifika energiatgangen inte 6verstiga
de nivaer som framgar av tabellen dar de foreslagna nara-nollkraven jamfors med BBR 22. For bygg-
nader placerade i 6vriga landet tillkommer en justering for skillnader i klimatet. Fér elvirmda bygg-
nader tillkommer omrakning med viktningsfaktorn 2,5. Flerbostadshus med hég andel sma lagenhet-
er (max 35 kvm) far anvanda 65 kWh/kvm.

Tabell 1. Kravnivaer i BBR 22 och forslaget till regler for NNE-hus. kWh/kvm och ar.

BBR 22 NNE-kraven
Smahus 90 80
Flerbostadshus 80 55
Lokaler 70 50

Analys av Boverkets val av systemgrdnser

Boverket har som alternativ systemgrans Overvagt nettoenergi samt levererad energi. | det forst
namnda av dessa tva alternativ dras grénsen i byggnadens klimatskal och i det andra innefattas all
levererad energi, inklusive sddan som inte kopts in.

Energimyndigheten anger i ett yttrande (som finns med som bilaga K till Boverkets rapport) att man
inte kan stélla sig bakom valet av systemgrans samt inforande av viktningsfaktorn. De skdl som anges
ar att myndigheten anser att det redovisade underlaget ar otillrdckligt och att forslagen inte ar till-
rackligt konsekvensbelysta. Energimyndigheten menar dessutom att en annan tolkning av EU-
direktivet kan ge utrymme for alternativa systemgranser. Yttrandet innehaller emellertid ingen kon-
kret kritik och Energimyndigheten presenterar inte nagot forslag till alternativ modell eller system-
grans.

Ett motiv for att inte inkludera utnyttjandet av fritt flodande energi kan vara befarade mat- och veri-
fieringsproblem. Det vore t.ex. konstigt att acceptera solinflode genom en fastighets fonster men
betrakta varme som tillférs genom en enkel solfangare som forvarmer tilluften eller hojer tempera-
turen pa den luft som utnyttjas av en luftvarmepump som tillférd utifran.

Boverkets val av systemgréns, “kopt energi”, innebar emellertid att hus som anvander “fri energi”
inte behover ha ett lika effektivt klimatskal eller lika god varmeatervinning som andra hus. En annan
konsekvens ar att olika former av tillférd fornybar energi inte behandlas likvardigt. Dessutom strider
konceptet mot forhallningssattet att byggreglerna bor styra hur man bygger men inte avgora valet av
uppvarmningskalla.

Vidare kan Boverkets frikostiga grans for vad som ska kunna rymmas inom begreppet “narheten”
ifragasattas. Verket menar att definitionen gor det mojligt att forse en grupp av byggnader med
energi fran en gemensam anlaggning. Anldaggningen ska vara sarskilt uppford for att tillgodose de
aktuella byggnadernas behov och distributionen av energin far inte ske over ett allmént nat for led-
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ningsbunden energi, till exempel el, fjdrrvdrme och gas. Fastighetsdgarna ska ha radighet 6ver an-
laggningen och dess fortbestand ska vara varaktigt sakerstalld.

Med denna definition kommer inte den energi som levereras fran en for byggnaderna gemensam
solcells- eller solvarmeanlaggning att inrdknas som kdpt om det inte sker genom en transaktion. Det
ar mojligt att deldagarna vill forsakra sig om en rattvis fordelning av kostnaderna for den gemen-
samma anldggningen och darfor installerar utrustning for matning och avrakning och i sa fall handlar
det rimligen om kopt energi, men helt sdker kan man inte vara. Om man inte behdover rikna in energi
som tillforts pa detta satt blir det lattare att klara normen utan langtgdende energieffektiviseringsat-
garder. Konkurrensytan mot fjarrvarmen paverkas av detta till fjarrvarmens nackdel.

Boverket uppmarksammar inte forhallandet att byggnader under sin livstid kan komma att utnyttja
olika variationer av elvirme och annan varme och att olika kombinationer kan vara mojliga aven un-
der ett och samma ar beroende pa relativpriserna. Smahusens kombipannor ar ett exempel. Det
forefaller dessutom troligt att manga hetvattencentraler och en del fjarrvarmesystem kommer att
utnyttja billig 6verskottsel under perioder da goda vindférhallanden ger upphov till hogre produktion
i vindkraftverken an vad marknaden i 6vrigt efterfragar. Fortfarande uppskattas ca 2 000 MW elpan-
nor finnas kvar i fjarrvadrmesystemen (Engstrém, 2015). Ska viarme baserad pa sadan el i sa fall be-
traktas som inkopt elvirme, medan elvarme som tillkommer genom egen produktion av el i byggna-
dens néarhet inte raknas som tillford genom kép? En naraliggande fraga ar hur man ska hantera fas-
tighetens eventuella egna leveranser av el till natet. Far anldggningen anvandas for sddana leveran-
ser samtidigt som en del av energin forbrukas i fastigheten utan att den betecknas som kopt?

Betraffande valet av kravnivaer for olika byggnader kan det potentiellt vara viktigt att beakta att
marginaleffekterna av energieffektivisering skiljer sig mellan eluppvdarmda hus och bebyggelse som
ingar i underlaget for kraftvarmeproduktion. Langtgdaende effektivitetskrav i fjarrvarmd bebyggelse
som avser byggnadens uppvarmning reducerar underlaget for kraftproduktion, medan eleffektvise-
ring i fjarrvdrmda byggnader 6kar underlaget eftersom byggnaden inte langre tillfors lika mycket
spillvdrme fran elinstallationerna. | elvirmd bebyggelse vinner man inte lika mycket vintertid pa att
minska anvandningen av el for t.ex. vitvaror och belysning, medan bra isolering och god varmeater-
vinning reducerar effektbehovet liksom skifte till nya virmepumpar med hogre arsvarmefaktor.

En intressant framtida mojlighet ar att installera varmedrivna vitvaror. Nedre gransen for framled-
ningstemperaturen i lagenergihus beror pa krav pa tappvarmvattentemperatur, det vill sdga 50-60°C.
Temperaturbehoven hos fjarrvdrmevarmda vitvaror ligger i samma storleksordning. Resultat fran
Fjarrsynsprojektet visar att varmebehoven d6kar med upp till 15 procent om varmedrivna vitvaror
ansluts i ett lagenergihus. Det kan forbattra fjarrvarmens 16nsamhet i varmeglesa omraden (Wahl-
stréom et al, 2013) och 6ka underlaget for kraftproduktion.

| franvaro av en redovisad analys &r det svart att veta om Boverket missat nagot i dessa avseenden.
Forhallandet att Sverige troligen kommer att fa betydande problem med att méta effekttopparna
vintertid i ett elproduktionssystem som allt mer paverkas av intermittent kraft talar for att fragestall-
ningen inte ar irrelevant. Ett problem i sammanhanget ar forstas att en byggnad som kanske kommer
att anvandas i hundra ar kan komma att helt eller delvis skifta uppvarmningsform under sin livstid.
Den anvanda utrustningen har mycket kortare avskrivningstid an byggnaden.



Boverket tar inte heller upp fragan om i vilken utstrackning som langtgaende krav pa byggnadens
klimatskal och utrustning kan medfdora betydande utsldpp av klimatgaser fran framstallning av
material och/eller under byggprocessen trots att man haft ett parallellt regeringsuppdrag om livscy-
kelutslapp fran byggnader (Boverket, 2015c). IVL (2014) visar att fér moderna flerbostadshus ar bi-
draget till klimatpaverkan ungefar lika stort vid byggnationen som for driftsenergin under 50 ar. IVA
(2014) beréknar att det arliga utslappet av vaxthusgaser fran byggprocesserna (inklusive uppstroms-
utslapp fran materialframstallning) ar ungefar densamma som véxthusgasutslappen fran all person-
bilstrafik i Sverige. En besvarlig fraga i sammanhanget dr dock hur man ska se pa utslapp som sker
fran anlaggningar som omfattas av taket i EU:s utslappshandelsystem.

Konkurrens fran vdirmepumpar

Varmepumpar av olika slag har i stor utstrackning kommit att ersatta direktverkande elvarme i lan-
dets smahusbestand och anvands ocksa i viss utstrackning i andra typer av fastigheter. De har forde-
len att kunna klara bade viarme- och kylbehov. Kombinationer av franluftsvarmepumpar och fjarr-
varme ofta Idnsamma.

Teknikutvecklingen fortsatter och pa marknaden finns varmepumpar med en arsvarmefaktorer mel-
lan 3 och 4 och den tekniska potentialen kan uppskattas till minst 5 och dnnu hégre om skillnaden i
temperatur mellan varmekallan och radiatorerna ar liten till mattlig. Trenden gar mot golvvarme som
genom stor avgivande yta inte behover hégre temperatur an 25-30 grader C. Tappvarmvatten maste
dock halla 60 grader C for att man ska undvika risk for uppkomst av legionarssjuka.

Aven om virmepumparna blir allt mer effektiva kvarstar att behovet av elvirme ar storst under vin-
tern da man vanligen toppar med elpatroner eller elradiatorer som framst anvdnds under perioder
da framtida effektbrist kan komma att uppsta.

En avgorande faktor for nar varmepumpen ar konkurrenskraftig ar att kostnaden for fjarrvarme vari-
erar stort mellan landets kommuner.

Faktorer som pdverkar valet mellan fjdrrvdrme och virmepumpar

Utover redan ndmnda faktorer som teknikutveckling och byggnormer sa paverkas valet av uppvarm-
ningssystem av skatter, avgifter och subventioner samt av elpriset och dess variationer 6ver aret.
Boverket uppmadrksammar inte att dagens ekonomiska styrmedel ar allt annat an teknikneutrala.
Enligt en analys utférd av SWECO (2015) pa uppdrag av IVA:s projekt Vagval El motsvarar nettot av
skatter/avgifter och olika stod som biobaserad kraftvarme kommer i dtnjutande av ett tillskott om 16
ore per kWh, medan motsvarande netton fér egenanvand smaskalig vindkraft och respektive solkraft
uppgar till 49 6re och 136 6re/kWh. For smaskalig solkraft som matas ut pa natet ar nettoeffekten
hela 167 6re per kWh.

For att fa en sdkrare bild av hur Boverkets val av systemgranser paverkar konkurrensen mellan fjarr-
varme/kraftvdrme och lokala energisystem maste man beakta graden av subventionering som, om
den skulle bli bestaende under langre tid, patagligt kommer att paverka aktérernas val av uppvarm-
ningssystem. Om subventioner medfor att man bygger ut mer sol- och vindkraft (inklusive storskalig
sadan) an vad som ar samhéllsekonomiskt optimalt kan det leda till betydande el6verskott, framst
under sommaren men ocksa vintertid under vindrika perioder.
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Eftersom dessa 6verskott med stor sannolikhet kommer att dumpas i fjarrvarmesystem (pa samma
satt som skedde nar den snabba utbyggnaden av karnkraften skapade overskott), kommer det att
paverka I6nsamheten hos andra kraftslag, inklusive kraftvarmeverken. Den allvarligaste effekten av
detta ar att kraftvdarmen, vars produktion har mycket god samstammighet med vinterhalvarets effek-
tefterfragetoppar, riskerar att inte byggs ut optimalt till foljd av forsamrad intjaningsformaga under
delar av uppvarmningssasongen. En forkortad uppvarmningsperiod till foljd av mera energieffektiva
klimatskal och effekter av klimatforandringen kan komma att bidra till detta. Eftersom det handlar
om en investeringstung bransch kan kadnsligheten for sadana foréandringar vara betydande.

Kraftvarmeverken har dock férdel av att relativt sett fanga in fler vinterdagar med hoga spotpriser &n
vad ny kdrnkraft eller ytterligare vindkraft kan gora. Pagaende studier inom Fjarrsynsprojektet indike-
rar att kraftvarmen darfoér har goda ekonomiska férutsattningar i ett fall med hog andel intermittent
kraftproduktion och avvecklad karnkraft (Profu, 2015). Mdjligen blir kraftvarmeverkens medelsars-
pris sa hogt att det blir [6nsamt hoja elutbytet genom att investera i forgasning av biomassa i kombi-
nation med kombicykel. Det skulle pa Iang sikt kunna dubblera elutbytet.

Men en sddan utveckling forutsatter att stodsystemen inte snedvrider konkurrensen mellan de olika
fornybara kraftslagen. Ett satt att minska risken for suboptimering skulle kunna vara att komplettera
elcertifikatsystemet med ett bidrag som premierar tillganglighet under arets kallaste manader. Det
skulle ocksa géra det mer attraktivt att investera i kapacitet som medger en kondenssvans under
perioder med effektunderskott. Utgifterna for denna typ av atgarder maste dock vdagas mot kostna-
den for att istéllet installera fler gasturbiner som effektreserv och/eller satsa pa flerdygnslagring av el
fran intermittenta kraftkallor.
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3. Hur bidrag och beskattning av el fran solceller paverkar effektutbudet éver aret

Fortsatt stdd till utbyggnaden av solkraft snedvrider konkurrensen mellan kraftslagen och mins-
kar vindkraftens intjaningsférmaga samt skapar effektéverskott sommartid och underskott un-
der de morka manaderna. Att beakta direkta och indirekta effekter av avtagande marginal-
nytta/intjaningsformaga vid stigande marknadspenetration av solceller och vindkraftverk ar
viktigt. Med tanke pa den 6kade betydelsen av intermittent kraftproduktion maste en sadan
analys betraktas som en av Energikommissionens viktigaste uppgifter.

Solkraft kommer att utgora en viktig del av I6sningen pa varldens energiproblem. Kostnaden for sol-
celler har fallit drastiskt och tekniken kommer att fa stor betydelse for elférsorjningen, fraimst i om-
raden dar solinflodet &r nagorlunda jamnt fordelat 6ver aret och dar maxeffekten tidsmassigt sam-
manfaller val med efterfragetopparna. Men dessa forhallanden géller inte hos oss.

Sverige ligger i sin helhet norr om 55° nord och férutsattningarna skiljer sig markant frdan dem som
géller langre s6derut. Men av varldsbefolkningen bor bara ca 1,5 procent norr om 55:e breddgraden!

Solceller i Sverige kan ge betydande bidrag sommartid men bidrar i ringa grad under den kalla arsti-
den da elbehovet ar mycket storre dn pa sommaren. Solel bidrar i huvudsak under perioden mars till
september samt i februari i goda lagen med snoéreflexion. Det ar inte bara antalet soltimmar som
begrdnsar produktionen utan ocksa solvinkeln och risken fér skuggning av trad och byggnader.

En omfattande satsning pa solel leder till effektdverskott sommartid och brist pa vintern. Batterier
kan anvandas for att lagra el till nattens behov och till att spara el fran soliga till molniga dagar, men
inte for arstidslagring.

Till solenergins fordelar hor att den har hogst areaverkningsgrad av de fornybara energislagen, att
tekniken ljudl®s och att den i hdg grad kan integreras i befintlig bebyggelse utan att ytterligare mark
tas i ansprak. Egenproducerad el minskar dessutom behovet av 6verforing av el och reducerar led-
ningsforlusterna, dock utan att ddmpa behovet av kapacitet for kraftoverforing annat an marginellt.

Solel &r for ndrvarande foremal for omfattande subventioner i form av bl.a. ett investeringsstéd som i
budgetpropositionen tilldelats 225 miljoner kronor 2016 och 390 miljoner under vardera 2017, 2018
och 2019. Men &ven utan sadana bidrag bér man vid fortsatt fallande produktionskostnader rakna
med att solceller kommer att anvdndas i 6kad utstrackning. Hushall som producerar for eget bruk
kan utnyttja ROT-avdrag for installationsarbetet samt slippa elskatt, moms och kostnader for elcerti-
fikat och den rorliga delen av natavgifterna. For hushall i den sédra halvan av landet innebar detta att
man kan undvika utgifter som motsvarar ungefar halva produktionskostnaden. For att den privata
kalkylen ska ga ihop kravs emellertid att det marknadspris med vilken den egna elproduktionens
kostnad ska jamforas inte sjunker till allt for 1ag niva under den del av aret da solcellerna ger ett bra
utbyte.
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Marginellt avtagande intjdningsférmadga
Vid fortsatt utbyggnad av intermittent kraft kan priset pa el periodvis komma att bli mycket lagt. | ett
sadant lage kommer producenter av intermittent kraft att konkurrera med varandra.

For att forsta situationen behdver man veta att under nuvarande férhallanden efterfragas séllan mer
dn 10 000 till 15 000 MW under sommarhalvaret och att vindkraften for att na en arsproduktion pa
40 TWh maste ha en installerad effekt i storleksordningen 15 000 MW. Dartill kommer att all tillrin-
ning inte kan lagras i vattenkraftverkens magasin. For att inte 6verskrida tillatna regleringsamplituder
maste drygt 30 procent av vattenkraftverkens totalt installerade effekt anvdndas en genomsnittlig
sommardag. Det motsvarar ca 5000 MW. Om dessutom solkraften sommartid bidrar med nagra
tusen MW under dagtid sa inser man att elpriset stundtals kommer att vara mycket lagt och kanske
negativt. Att exportera éverskottet till de ndrmaste grannldanderna ar knappast nagon framkomlig
utvag eftersom de ocksa satsar pa en utbyggnad av sol och vind. Sammantaget kan detta leda till att
genomsnittsintdkten blir for 1ag for att ge tillracklig avkastning pa investerat kapital. Detta forhal-
lande kan i franvaro av subventioner férmodas halla tillbaka investeringarna.

Problemet med avtagande marginalnytta och sjunkande intdkter vid stigande bidrag fran sol och vind
i Nordvasteuropas elsystem har analyserats av Hirth (2015) som fann att den optimala andelen for
solkraft ar mindre &n 4 procent dven i ett fall dar man antar att kostnaden faller med 60 procent fran
dagens niva.” Det beror pa att vardet av produktionen sjunker snabbt nar utbudet blir sa stort att
solkraft pa allvar borjar konkurrera med solkraft. Men en del entusiaster kanske viljer att investera
trots att kalkylen visar pa underskott?

Vindkraftens utbud har battre tidsmassig samstammighet med efterfragan, eftersom ca 60 procent
av produktionen sker under vinterhalvaret (Engstrém, 2015). Vindkraften drabbas dock av férsamrad
intjaningsformaga nar allt fler vindkraftverk konkurrerar med varandra och det galler sarskilt under
bldsiga perioder da intdkterna annars kunde férvantas vara som hogst.

En omfattande utbyggnad av solkraften skulle patagligt forsémra de 6vriga kraftslagens intjanings-
mojligheter under sommarhalvaret. Det kan gora det svart att finansiera kraftverk som behdvs under
vinterhalvaret men som for sin [6nsamhet ocksa behover tjana pengar under sommaren. Detta drab-
bar dven vindkraften vars bidrag behdvs under den moérka delen av aret. Fortsatta statliga subvent-
ioner av solkraften riskerar saledes att férsamra vindkraftens intjaningsférmaga och leder till att kon-
kurrensen mellan de bada kraftslagen snedvrids.

Subventionerna kan ta manga uttryck. Ett inslag i floran av stéd bestar av nettodebitering som till-
lampas av flera av kraftforetagen och innebér att bolagen later egenproducenter av sol- och vindkraft
leverera sitt Overskott till ndtet och vaxla det mot uttag av motsvarande storlek vid nagon annan
tidpunkt. Om nettodebitering sker genom kvittning kWh mot kWh, oavsett ekonomiskt varde, upp-
kommer en betydande formogenhetsoverforing, eftersom vardet pa el i framtiden kommer att vara
mycket hogre i januari an under soliga sommardagar med 6verskott. Daremot bér man kunna till-
lampa en nettodebitering som utgar fran det vid varje tidpunkt aktuella priset (exkl. skatt) pa inma-
tad respektive uttagen el. Det innebar att solkraftleverantéren ersétts for det viarde som faktiskt le-
vereras och tvingas betala for att fa leverera el till natet under overskottstimmar da elpriset ar nega-
tivt.

? Hirth beriknar den optimala andelen for vindkraft till 20 %.
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Svdrt att fa bra betalt for éverskottet

Som ytterligare framgar av avsnitt 6 av denna rapport kan det visa sig bli svart att utveckla affarsmo-
deller som gor det mojligt att fa avsattning for dverskottsel pa villkor som ger lonsamhet hos bade
kraftproducenten och dennes potentiella lagpriskunder. Betraffande solkraften har foreslagits att
overskott skulle kunna anvandas for att sommartid ersatta biobranslen i fjarrvarmesystemen med el.
Men varfor i sa fall ta omvagen 6ver el och varmepumpar om det bara ar 60-gradigt tappvarmvatten
som ska produceras? Det kan alternativt ske med solvarme.

| motsats till el kan solvdrme lagras for anvandning vintertid och bl.a. utnyttjas for att hoja utbytet
hos varmepumpar. Om radiatorytan ar tillrackligt stor i forhallande till den volym som ska vdrmas,
t.ex. i form av golvvarme, behdver temperaturen hos den tillférda energin inte vara hogre an 30 gra-
der. Redan pa 1970-talet byggdes smahus med sddan uppvarmning och idag finns flera féretag som
séljer system for marklagring av solvarme. Ett sadant utnyttjande av solenergi kan bidra till att redu-
cera effektefterfragetopparna vintertid.

En av energikommissionens viktigaste uppgifter

For att undvika en snedvridning av marknaden och férvarrade problem med effektobalans bor solel
inte subventioneras pa annat sitt dn att kommersiell produktion far elcertifikat sa lange det stodet
finns kvar. | sammanhanget ar det intressant att notera att foretradare for branschen har en skeptisk
installning till 6kade bidrag till solceller dven om deras tveksamhet framst bygger pa farhagor om att
luften kan g& ur marknaden den dag da subventionerna avskaffas.’ Erfarenheterna fran tidigare stod
till bl.a. solvarme och ackumulatortankar talar for att detta kan intraffa.

Vid jamforelse med dagens situation ar det viktigt att inse att den fornybara kraften pa sikt inte
langre kommer att ha kvar fordelen av elcertifikat. For narvarande tjanar vindkraftbolagen uppemot
20 ore per kWh pa certifikaten dven under dagar da elpriset ligger nédra noll. Det har givetvis stor
betydelse for [6nsamheten. Bergman (2014) har i en bilaga till Langtidsutredningen anfort att vardet
pa certifikaten borde tillatas aterspegla variationerna i spotpriset 6ver aret eftersom det skulle pre-
miera kraftproduktion som ar tillganglig vid tidpunkter nar effektbrist riskerar att uppkomma.

En slutsats ar att Energikommissionen bor |ata genomfdra simuleringar baserade pa vinddata, over-
foringskapacitet och efterfragemonster i Sverige och Norden for att ndrmare se hur mycket vindkraf-
tens intjaningsformaga pa sikt férsamras av mer vindkraft och konkurrens av solceller. Sadana studier
behovs bade som underlag for investeringsbeslut och som vagledning for politikernas stallningsta-
ganden till krav pa ytterligare subventioner av sol och vind.

Marcantonini & Ellerman (2015) beraknar att det implicita priset for att reducera koldioxidutslappen i
Tyskland med hjalp av solel under aren 2006-2010 uppgick till ca 500 euro per ton CO, medan kost-
naden for vindkraftens motsvarande bidrag lag ca en tiopotens lagre. Forfattarna noterar att effek-
terna av en positiv larkurva inte patagligt paverkat utfallet. Det innebar att produktionskostnaden
maste falla till extremt Iag niva for att solkraften ska bli en samhallsekonomiskt [6nsam klimatatgard,
medan utsikterna for vindkraften ser mycket battre ut.

Det ar ocksa angelédget att narmare analysera hur bidrag till och beskattning av solcellsel paverkar
investeringarna och indirekt det totalt tillgdngliga effektutbudet under vintermanaderna. | detta
sammanhang ar utnyttjande av kanslighetsanalys centralt, eftersom kostnadsutvecklingen hos olika

3 Dagens Nyheter 2015-09-17 Okat stdd till solceller tas emot med skepsis.
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former for flerdygns- och sasongslagring av energi paverkar utfallet. Att beakta direkta och indirekta
effekter av avtagande marginalnytta/intjaningsférmaga vid stigande marknadspenetration av solcell-
ler och vindkraftverk ar viktigt. Med tanke pa den 6kade betydelsen av intermittent kraftproduktion
maste denna analys betraktas som en av Energikommissionens allra viktigaste uppgifter.
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4. Villkoren for ny kirnkraft paverkar systemeffektiviteten

Effektskatten tar inte hansyn till skillnader i sakerhet mellan reaktorer. For att ge incitament till
hojd ambitionsniva behover den differentieras. Kravet pa att en gammal reaktor bara far ersat-
tas av en ny forsvarar byggande av sma reaktorer med hogre sikerhet, kortare byggtid och
mindre behov av reservkraft. De nuvarande reglerna leder till suboptimering.

Riksdagen beslutade 2010 att upphdava lagen (1997:1320) om kéarnkraftens avveckling och slopa ny-
byggnadsférbudet i lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet. Férbudet upphdvdes ”i syfte att
skapa forutsattningar for ett generationsskifte i kdrnkraftsbestandet” (Prop. 2009/10:172, s. 33).
Samtidigt infordes en bestammelse i 17 kap. miljobalken som ger regeringen mojlighet att tillata en
ny karnkraftsreaktor om denna ersatter ndgon av dagens reaktorer och uppférs pa en plats dar reak-
torer finns i drift idag. Eftersom antalet reaktorer inte far 6ka forutsatter detta att en befintlig reak-
tor stangs innan en ny tas i bruk.

Ett antal faktorer paverkar forutsattningarna for uppférande av nya reaktorer i Sverige. Till dem hor
sakerhetskraven, effektskatten och principerna for kdrnkraftens avgifter till kdrnavfallsfonden samt
pa systemniva frdgan om hur behovet av effektreserv paverkas.

Motiv for effektskatten

Effektskatten inférdes ar 2000 som ersattning for en tidigare produktionsskatt. Beskattningen har
fiskala motiv och kan atminstone delvis ses som ett satt for staten att tillgodogoéra sig en del av de
"overvinster” som forvantades uppkomma i de fossilfria karnkraftverken till foljd av paverkan pa
elpriserna av den europeiska handeln med utslappsratter. Varken allianspartierna eller de réd-gréna
har fort pa tal att avskaffa effektskatten, men oppositionen motséatter sig regeringens beslut att hoja
den. Vad Energikommissionen kan komma fram till ar annu okdnt. Men utifran partiernas stallnings-
taganden kan man férvanta sig att skatten blir kvar pa atminstone 2014 ars niva, vilket i sa fall inne-
béar att reaktorerna belastas med 12 648 kr per MW termisk effekt och kalendermanad. Det motsva-
rar ca 6 ore per kWh el.

Effektskatten skulle alternativt kunna ses som ett satt att internalisera kdrnkraftens aterstaende ex-
ternaliteter i olika led av karnbranslecykeln. Det skulle i sa fall innebara en omdefinition av syftet
liknande den som energiskatten pa drivmedel genomgatt. Fram till borjan av 1990-talet fanns bara
punktskatter pa bensin och diesel, men efter inférandet av koldioxidskatt har den aterstaende delen
av den gamla skatten betecknats som energiskatt. Ansvariga myndigheter som SIKA (numera Trafik-
analys), Vagverket/Trafikverket och VTI har i berdkningar jamfort samhillets kostnader for vagtrafi-
ken med intakterna av energiskatten i syfte att bedéma internaliseringsgraden.

Det begransade kravet pa ansvarsforsakring ar troligen karnkraftcykelns storsta externa kostnad. Allt
sedan den civila kdrnkraftens tillkomst har bolagens ansvar for effekter av stora olyckor begrdnsats
till vissa belopp, vilket ansetts nddvandigt for att fa nagon att vilja bygga och driva dem. Enligt Ato-
mansvarighetslagen (1968:45) behover karnkraftsoperatorer i Sverige bara betala ut ersattningar pa
omkring 3 miljarder kronor for att tacka skador pa utomstaende av en olycka, men enligt ett riks-
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dagsbeslut ska beloppet hdjas till 1 200 miljoner euro (ca 11,2 miljarder kr). Den nya lagen trader
dock inte i kraft forran efter beslut av regeringen, som avvaktar att ett tillaggsprotokoll till Pariskon-
ventionen ska ratificeras av tillrackligt manga lander for att trada ikraft.

En allvarlig reaktorolycka kan orsaka kostnader som med god marginal 6verstiger 11 miljarder kro-
nor. De svenska reaktorernas filter har dock forutsattningar att begrénsa utslappen fran en hard-
smalta sa att det i huvudsak blir ddelgaser som slipper ut. Efter en utlésande hdndelse som ger ett
snabbt olycksforlopp och skadar inneslutningen ger filtret dock inte ett tillrdackligt skydd. Det kan
handla om konsekvenser av stortande flygplan, krigshandlingar eller terrordad eller ett storre brott
pa reaktortanken till foljd av materialutmattning (Kageson, 2014b).

Det ar inte sdkert att forsakringspremien for ett obegransat ansvar skulle bli avskrackande hég. Ame-
rikanska forskare har vid nagra tillfdllen gjort forsok att bedéma hur stor subvention av kdrnkraften
som det begrinsade ansvaret motsvarar. Den senaste av dem berdknade vardet for en medelstor
reaktor till 33 miljoner dollar, vilket motsvarar ca 280 miljoner kr (Heyes, 2003). Som jamforelse kan
namnas att effektskatten uppgar till ca 370 miljoner kronor fér Ringhals 1.

Medelvarden déljer dock att risken varierar mellan reaktorer beroende pa konstruktion, alder och
lage. Ett utdkat ansvar skulle tvinga forsakringsbolagen att bedéma risken for olika reaktorer betyd-
ligt mera ingdende an vad som &r fallet idag och leda till att premien skulle bli vasentligt storre for
dldre reaktorer an for nyare konstruktioner.

Enligt ekonomisk teori bor alla kraftslag betala de externa kostnader (i form av paverkan pa natur,
miljéo och manniskors halsa) som verksamheten ger upphov till i olika led, for kdrnkraftens del inklu-
sive uranbrytning och avfallshantering. | férsta hand bor detta ske genom regler och krav som mini-
merar risker och miljdpaverkan. Den restpaverkan som sedan aterstar kan bli foremal for avgifter
eller skatt. Det dr vad som sker med utslapp av koldioxid som antingen utsatts for beskattning eller ar
foremal for handel med utslappsratter. Som framgatt ovan kan man se effektskatten som ett satt att
internalisera kdrnkraftproduktionens externa kostnader. Men for att folja skolboken bor skatten i sa
fall belasta den faktiska elproduktionen och inte som nu den installerade effekten.

Potentiella férdelar med sma reaktorer

Om riksdagen vill halla dorren 6ppen fér nya reaktorer bor den se till att sdkerhetskraven utformas
pa ett satt som eliminerar den manskliga faktorn och sikerstaller passiv kylning av hdrden dnda till
dess resteffekten ar sa Iag att nagon kylning inte langre behovs. Dartill behdver anldggningarna skyd-
das battre mot terrorangrepp an dagens reaktorer. En mojlighet att sakerstdlla detta skulle kunna
vara att satsa pa sma reaktorer med passiva sdkerhetssystem som forlaggs i bergrum eller i en
betongsilo under mark. Babcock & Wilcox har tagit fram konceptet till en sddan reaktor pa 180 MWe.
Men 2010 ars riksdagbeslut om att en gammal reaktor bara far bytas mot en ny har i det ndrmaste
omojliggjort det alternativet for svensk del. Det hade varit battre att satta en 6vre grans for totalt
installerad effekt istallet for att lata villkoren styra mot megareaktorer (Kageson, 2014b).

De sma reaktorerna har formodligen battre forutsattningar an stora karnkraftverk av konventionell
typ att mota framtida efterfrdgan om denna inte kan klaras med enbart férnybar kraftproduktion.
Sma bergrumforlagda aggregat ger kortare byggtid, minskad finansiell risk och sdkrare reaktorer samt
mindre behov av reservkraft. Betydelsen av den sistndmnda aspekten bor inte underskattas eftersom
det knappast kommer att finnas utrymme fér mer @n en eller annan ny reaktor om man satsar pa
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aggregat i storleksklassen 1 500 MWe. En konsekvens av att bygga en ny stor kdrnreaktor ar att folj-
derna for effektbalansen av ett oplanerat stopp kan bli betydande i synnerhet om detta skulle raka
ske vintertid och i en situation nar vindkraftens bidrag ar litet. Att istéllet satsa pa flera sma reaktorer
kan vara ett satt att patagligt att begrdnsa risken for ett stort momentant effektbortfall. Med stora
reaktorer kravs en storre effektreserv.

De sma reaktorerna kan dock visa sig kosta nagot mer per MW att anldgga an de storre, eftersom
fordelarna med serietillverkning och kort byggtid kanske inte helt uppvager de stora reaktorernas
ekonomiska skalférdelar. | detta sammanhang kan de av riksdagen bestamda regelverket bli avgo-
rande for valmajligheten. Det handlar dels om villkoret for att fa bygga pa en plats dar en befintlig
reaktor tagits ur bruk, dels om effektskattens utformning.

Differentiera effektskatten

Genom att effektskatten inte tar hansyn till skillnader i sdkerhet mellan reaktorer skapar den inget
incitament att ga langre i sakerhetsambition an vad Stralsikerhetsmyndigheten kan komma att
krava. Om man ska se effektskatten som nagot annat &n en (i sa fall ganska omotiverad) fiskal palaga
bor den differentieras sa att den val aterspeglar de risker som inte tacks in av reaktorinnehavarnas
forsakringsansvar. Annars leder reglerna till suboptimering.

18



5. Styrmedel som paverkar anvindningen av biomassa och el i transportsektorn

Det samhallsekonomiskt mest effektiva sattet att sdkerstdlla en successiv minskning av trans-
portsektorns fossilbransleanvandning ar inférande av en obligatorisk och dver tid vdaxande bio-
drivmedelskvot. En sadan kvotplikt fungerar dven vid full beskattning av biodrivmedIlen. Skillna-
den vid jamférelse med partiell skattebefrielse av biodrivmedel ar att bilistkollektivet far bara
hela kostnaden och att statens intakter fran drivmedelsbeskattning 6kar.

Biodrivmedelskvoten bor inte hojas i snabbare takt dn att den kan uppfyllas utan nettoimport
av biodrivmedel. En avvagning behover ske mot klimatnyttan av att anvanda bioenergiresurser-
na for andra andamal, inklusive kraft- och varmeproduktion i Sverige eller utomlands.

For naturgas behovs ett eget kvotpliktssystem som for att bli kostnadseffektiv bor omfatta all
anvandning av fossil gas som inte dger rum under taket for EU:s utslappshandelsystem.

| Sverige férbrukar den inhemska transportsektorn, inklusive arbetsmaskiner, ca 93 TWh drivmedel
per ar varav merparten utgors av diesel och bensin (44 respektive 31 TWh ar 2014). Det finns inget
transportsektorspecifikt reduktionsmal for koldioxid, men riksdagen har uttalat att Sverige ar 2030
ska ha ”"en fossiloberoende fordonsflotta” som etappmal pa vagen mot visionen om nettonollutslapp
fran alla samhallsektorer ar 2050. Vad som menas med fossiloberoende fordonsflotta ar oklart. Var-
ken den forra eller den nuvarande regeringen har presenterat nagon proposition om detta varfor stor
osakerhet foreligger om ambitionsnivan.

Enligt Energimyndigheten (2015a) kommer energianvdandningen for inrikes transporter vara i stort
sett oférandrad under de ndrmaste aren (92-93 TWh), medan férbrukningen av oljeprodukter (avse-
ende samtliga sektorer) férvantas sjunka fran 158 TWh ar 2015 till 155 TWh 2017. D3 aterstar 12 ar
till 2030.

| sina forsok att reducera anvandningen av fossil energi inom den inhemska transportsektorn har
regering och riksdag hittills framst forlitat sig pa skattebefrielse av biodrivmedel samt diverse sub-
ventioner av alternativbranslebilar inom ramen for fordonsskatten och beskattningen av férmansbi-
lar samt genom premier vid inkdpstillfallet. Dartill har manga kommuner och landsting sokt stimulera
utvecklingen genom férmanliga parkeringsvillkor och krav inom ramen fér upphandling av taxi, fard-
tjanst och kollektivtrafik. Under senare ar har sadana stimulansatgarder i 6kad utstrackning riktats
mot laddhybrider och batteribilar, framst i form av den statliga s.k. supermiljébilspremien.

Fragan om hur den del av klimatpolitiken som avser transportsektorns utslapp utformas har stor
betydelse bade fér den 6vergripande kostnadseffektiviteten hos klimat- och energipolitiken och for
hur resurser som alternativt kan anvandas i andra sektorer och fér andra &ndamal utnyttjas.

Inférande av kvotplikt

Alliansregeringen foreslog riksdagen att inféra en begrdansad kvotplikt avseende biodrivmedlens an-
del av totalt forsalda drivmedelsvolymer. Kvotplikt ar som framgar av namnet en tvingande metod
for att sdkerstélla en stegvis 6vergang till biodrivmedel och liknar i s matto handel med utslappsrat-
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ter under ett tak som successivt sénks. | bada fallen vet man utfallet men kan inte vara saker pa kost-
naden.

Internationell handel med biodrivmedel forekommer och nettoimport kan anvdndas i bade Sverige
och andra lander for att sakerstalla maluppfyllelse. Konkurrensen om de godkdnda drivmedlen och
de ravaror och halvfabrikat som behodvs fér deras framstéallning paverkas av skillnader i regler och
kvoternas hojd i olika medlemslander. Dessutom paverkar kvotpliktens hojd och 6vriga krav konkur-
rensen med andra sektorer om anvandning av bioravaror som alternativt kan brukas som industriella
ravaror eller som branslen for uppvarmning och kraftproduktion.

Alliansregeringen fick tummen ner fran EU-kommissionen nar den ville kombinera kvotplikten med
fortsatt skattebefrielse av biodrivmedel. En sadan I6sning bedomdes strida mot principen om att
obligatoriska atgarder inte far backas upp av statsstod, till vilka befrielse fran skatt rdknas. Till foljd av
detta fattades beslut om att riva upp kvotpliktsreformen och sedan dess har fragan om en svensk
kvotplikt beretts i regeringskansliet.

Biodrivmedel har under manga ar gynnats genom befrielse fran bade energi- och koldioxidskatt. Men
nu aterstar bara nagra manader innan Sveriges undantag fran energiskattedirektivets regler om att
dven biodrivmedel ska beskattas I6per ut. | detta ldge ar enda majligheten om man vill behalla och
successivt 6ka anvdandningen av biodrivmedel att infora kvotplikt som aldgger distributérerna att en
viss andel av forsaljningen ska utgdras av icke-fossila drivmedel. Nastan alla EU-lander har infort
kvotplikt men ofta pa lag niva.

Regeringen forefaller fortfarande hoppas pa att kunna utverka ett godkannande fran EU-
kommissionen for nagon form av partiell skattebefrielse. Men en partiell skattebefrielse ar vid da-
gens skillnad i produktionskostnader inte tillracklig for att ensam gora det |6nsamt att ersatta bensin
och diesel med férnybara drivmedel. Detta kan bara astadkommas med kvotplikt och en sadan fun-
gerar aven vid full beskattning av biodrivmedlen. Skillnaden vid jamforelse med partiell skattebefri-
else ar att bilisterna far bara hela kostnaden och att statens intakter fran drivmedelsbeskattning
vaxer (Kageson, 2014a).

De kvotpliktiga foretagen tvingas prissatta sina fossila och icke-fossila produkter sa att de klarar kvo-
ten. Om en 6kande svensk kvot efter nagon tid leder till att skillnaden i pris vid pump gentemot
mindre ambitiésa grannlander blir for stor, kan Sverige sanka drivmedelsskatten sa lange skatterna
pa bensin och diesel inte understiger energiskattedirektivets respektive miniminivaer. Vi har god
marginal till dem idag.

Kvotpliktens utformning

Kvotplikten kan vara gemensam for hog- och laginblandade biodrivmedel. En grans mellan dem skulle
bli godtycklig och laginblandning i diesel ar pa vag mot 50 procent. Man kan dock dvervaga separata
kvoter for bensin och diesel under en dvergangsperiod for att underlatta nagot for E85.

En fordel med att successivt hdja inblandningen av bioenergi i all bensin och diesel dr att man kan
Oka anvandningen i alla fordon och slippa extra kostnader fér motoranpassning och distributionssy-
stem. Det gar darfor att expandera snabbt och till férhallandevis Iag kostnad.

EU har bestamt att medlemsléanderna far anvanda hogst 7 procent dkerbaserade drivmedel for att
klara kravet om minst 10 procent fornybara drivmedel ar 2020. Det kan tala for att kvotplikten bor
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besta av en mindre del som far uppfyllas med ravaror som konkurrerar med livsmedelsproduktionen
och en védxande del som baseras pa avfall, restprodukter, cellulosa och lignin. Alternativt kan man
utifran reglerna i fornybartdirektivet tillata de kvotpliktiga féretagen att dubbelrdkna drivmedel pro-
ducerade fran avfallsprodukter vid avrakning mot kvoten. En sarskild kvot for avfall, restprodukter,
cellulosa och lignin skulle starka svensk industri, men ungefar samma effekt kan uppnas med dubbel-
rakning. | bada fallen gynnas anvandning av skogens restprodukter jamfért med annan anvandning
av dessa rester.

Sveriges nuvarande anvandning av biodrivmedel baseras till tre fjardedelar pa import. Men svenska
foretag utvecklar nu teknik for att i stor skala framstalla biordolja ur framst lignin som &r en bipro-
dukt vid produktion av pappersmassa. FOr att vaga investera i sadan produktion behéver de snarast
fa besked om de langsiktiga villkoren.

Utover att fatta ett principiellt beslut om inférande av kvotplikt maste regering och riksdag be-
stamma sig for om kvotplikten ska avse volym, energi eller koldioxidutslapp. Nuvarande fokus pa
volym bor undvikas. Sarskilt viktigt ar att beskatta efter energiinnehall i stallet for volym pa grund av
skillnader i energidensitet — sarskilt alkoholerna vid jamforelse med diesel och bensin. EU:s bransle-
kvalitetsdirektiv (FQD) ar energibaserat liksom férnybartdirektivet (RED), medan huvudregeln for
drivmedel i energiskattedirektivet (ETD) &r volymbaserad beskattning. Tankbara grunder for ett
svenskt undantag (6vergang till beskattning per energienhet) finns i direktivets art. 5 och skal 9.

Svdart att faststdlla en optimal kvot ldngt i forvig

Vid inférande av kvotplikt behdver bolagen och de som 6vervager att investera i ny produktion veta
villkoren i 8-10 ar framat. Kvoten/kvoterna bor 6ka dver tid men vid faststallande av dem maste han-
syn tas till en rad faktorer som paverkar framtida efterfragan av oljebaserade drivmedel i Sverige. Till
dem hor befolkningstillvaxt och ekonomisk utveckling samt eventuella trendbrott av typ “Peak Car”
och mera patagligt forandrade marknadsandelar for olika transportslag samt férdelningen mellan el,
gasformiga och flytande drivmedel.

Flera av dessa faktorer ar svarbedémda. De som tror att Sverige natt en topp i utnyttjandet av bilar
och andra fordon tenderar att 6vertolka férhallandet att antalet fordon per 1 000 invanare planat ut
och att antalet kérda mil per invanare minskat en aning. Den snabba flykting- och migrantinvandring-
en gor att en vaxande andel av befolkningen inte har rad med bil och kérkortsfrekvensen bland ut-
landsfédda ar mycket mindre an bland dem som vuxit upp i Sverige. Detta galler sarskilt kvinnor. Man
kan dock férmoda att manga av de nyanlanda kommer att skaffa korkort och bil nar de far rad.

Eftersom den rorliga kostnaden for att ha bil sjunker i takt med att fordonen blir snalare talar mycket
for att bilutnyttjandet kommer att forbli pa minst dagens niva. Faktorer som kan verka i motsatt rikt-
ning ar framst att en vaxande andel av befolkningen bor i storstader med bra kollektivtrafik och be-
tydande kostnader for parkering och tréangselavgifter. | storstddernas ytteromraden ligger emellertid
bilinnehavet (med undantag for invandrartdta omraden) pa ungefar samma niva som i mindre stader.

FFF-utredningens (SOU 2013:84) forslag att genom ”stadsmiljoavtal” mellan staten och kommunerna
stimulera de senare att vidta atgarder som minskar behovet av bil har anammats av regeringen, men
de anvisade medlen ligger bara pa en femtedel av den niva som foreslogs av utredaren. Ett bekym-
mer ar ocksa att kollektivtrafikens kostnader under senare tid 6kat i snabbare takt &n resandet. Inte
heller syns nagon pataglig 6verstromning av gods fran vag till jarnvdg. De bada transportslagens
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marknadsandelar har varit i stort sett oférandrade under flera artionden trots betydande investe-
ringar i jarnvagsnatet.

Mot denna bakgrund kan ett rimligt antagande vara att trafikarbetet med bil och lastbil kommer att
fortsatta att oka i takt med befolkningstillvaxten och den ekonomiska utvecklingen. Man bor dock
rakna med en osdkerhet i storleksordningen + 15 procent.

Eftersom befolkningstillvaxten ar ungefar lika snabb som den arliga genomsnittliga forbattringen i
fordonens bransleeffektivitet (latta + tunga fordon) kan energipolitiken behova ta hojd for att driv-
medelsforbrukningen kan forbli i stort sett oférandrad till ar 2030 i ett fall dar elektrifieringen blir
blygsam. Mellan 2005 och 2014 minskade vagtrafikens totala drivmedelsanvdndning med nagra fa
procent, men det var under en langsammare befolkningstillvaxt 4n den som nu synes komma att 4ga
rum.

Betydelsen av partiell elektrifiering av vdgtrafiken

Antalet elbilar och laddhybrider 6kar snabbt men fran mycket Iag niva. Efterfragan styrs i hog grad av
tillgang till supermiljobilspremier och fortsatt nedsattning av formansvardet for sadana bilar. Forsok
med elektrifierad lokal busstrafik forekommer, men ett omfattande genomslag kommer att ta tid
eftersom kollektivtrafikhuvudmannen ofta upphandlar trafik for perioder pa upp till atta ar och ar
bundna av ingangna avtal. Delar av motorvagsnatet kan komma att elektrifieras for att gora det moj-
ligt for lastbilar i fjarrtrafik att koras pa el. Tva korta provstrackor har upphandlats av Trafikverket och
forsoken ska utvarderas innan ytterligare steg tas. | basta fall kan de tungt trafikerade straken mellan
landets tre storstdder vara elektrifierade kring 2025. Det innebér i sa fall att en mera betydande
dampande effekt pa efterfragan av flytande drivmedel kan intraffa forst nagot efter 2030.

Mojligen kan elektrifiering omfatta 10 procent av det totala vagtrafikarbetet ar 2030 (och betydligt
mer 2035).* Det innebér i s& fall att vi under antagande om i stort sett oforiandrad efterfragan i dvrigt
bor rdkna med att flytande och gasformiga drivmedel motsvarande ca 80 TWh omsatts i Sverige ar
2030 jamfort med dagens 93 TWh.

Ar 2014 uppgick biodrivmedelsanvandningen i Sverige till 10,4 TWh, vilket motsvarade 9,5 procent av
arets totala inhemska férbrukning av diesel och bensin (SPBI, 2015). Under de senaste aren har an-
vandningen av HVO o6kat snabbt medan efterfragan pa etanol minskat, fraimst genom avtagande in-
tresse for E85.

Mattlig ambitionsnivd kan vara bdttre dn en mycket hég kvot

En avgorande fraga vid faststallande av framtida biodrivmedelskvoter ar om ambitionsnivan ska utga
fran vad man bedomer kan komma att produceras inom landet eller om man ska bortse fran var ra-
varorna och de fardiga produkterna kommer fran. | debatten tycks man i huvudsak utga fran att
kvotplikten ska uppfyllas med drivmedel som produceras inom landet trots att var nuvarande for-
brukning till 6vervagande del klaras genom import (samtidigt som viss export forekommer).

Oavsett om biodrivmedlen produceras fran inhemska ravaror eller importeras kommer framstall-
ningen av dem att konkurrera om biologiska ravaror med andra potentiella anvdndare. | Sverige sik-
tar drivmedelsforetagen framst pa lignin fran massaindustrins lutar. Det skulle fér merparten av bru-

* Med en verkningsgrad raknat fran tank eller batteri hjul som ar ca 2,5 ganger hogre an for forbranningsmoto-
rerna.
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ken innebdra att de behover ersatta forbranning av lutar med grot for att tillgodose sina processin-
terna varme- och kraftbehov. Sa lange det finns 6verskott pa grot kommer det inte att minska till-
gangen for andra anvédndare, som t.ex. kommunala varme- och kraftvarmeverk. Men priset kan 6ka
nar fler intressenter bjuder pa begriansade kvantiteter och medeltransportavstanden kan paverkas.
Vid ett hogre pris 6kar utbudet, men det sker sannolikt framst genom att resurser med Iag l6nsamhet
tar sig 6ver Ionsamhetsgransen.

Om plikten skulle komma att utformas sa att kvoten successivt hojs sa att den ar 2030 hamnar pa 40
procent kan det, baserat pa ovanstdende antaganden om total efterfragan, innebara att biodrivme-
del vid denna tidpunkt behéver leverera minst 32 TWh. Det ar nagot mer dn vad Borjesson et al
(2013) i en underlagsrapport till FFF-utredningen bedémer vara mojligt baserat pa inhemska ravaror.
De anger ett intervall pd 25-30 TWh forutsatt att ett genomsnittligt biodrivmedelsutbyte pa 50 pro-
cent kan uppnas.

Aven om verkningsgraden i processen fran lignin till biordolja, ur vilken syntetisk bensin och diesel
framstalls i ett raffinaderi, ar ganska hog sa kommer betydande mangder bioenergi att behdva tillfo-
ras framstallningsprocesserna. Enligt Borjesson et al finns emellertid pa 30 till 50 ars sikt mojlighet att
Oka biomassauttaget for energiandamal med 75-90 TWh. Det kan jamforas med att den svenska an-
vandningen (inklusive import men exklusive avfall och torv) ar 2010 uppgick till 118 TWh.

Harrison et al (2014) bedémer att hittills outnyttjade rester fran jord- och skogsbruk samt organiskt
hushallsavfall, om de anvands for framstallning av avancerade biodrivmedel, skulle kunna ersatta 16
procent av efterfragan pa drivmedel i Europa ar 2030. Klimateffektiviteten bedéms kunna hamna
mellan 60 och 90 procent. For EU som helhet &r forutsattningarna saledes betydligt sdmre an i Sve-
rige. Detta kan tala for att biodrivmedelskvoten i Sverige inte bor sattas sa hogt att en pataglig risk
uppkommer for att den bara kan uppnas genom nettoimport.

Hansyn kan ocksa behova tas till att andrade naturvardshansyn kan komma att begransa det framtida
utrymmet for uttag av skogsravara, inklusive grot. Inom EU diskuteras att inféra ILUC-krav® inte bara
pa jordbruksgrédor utan ocksa pa skogsbruket.

Dartill kommer att klimatpolitiken kan komma att utvecklas i en riktning dar det blir mera angeladget
att behalla bestand an att avverka och nyplantera. Visserligen skulle i det senare fallet de nya traden
med tiden lagra lika mycket kol som de som avverkats, men om det borjar bli brattom att dampa
halten av vaxthusgaser i atmosfaren kanske man inte langre kan betrakta en rotationstid pa 100 ar
som fornybar? Eldning av grot leder till 6kande emissioner genom utslappen tidigarelaggs jamfort
med bakteriell nedbrytning i skogen. Det kan handla om 6kade utsldapp under 15-30 ar och till att
nettoutslappet i det korta tidsperspektivet motsvarar upp till 60 procent av utsldppen fran motsva-
rande anvandning av eldningsolja om man ocksa tar hansyn till behovet av att ersatta den minskande
naringstillforseln till skogsmarken (Wibe, 2012).°

Man kan ocksa forestilla sig mojligheten att det 6ver tid sker en forskjutning inom skogsindustrin
fran massaproduktion till sdgade travaror. Om klimatfragan far stérre genomslag i befolkningsrika

*jiLUC = indirect land-use change (indirekta markanvandningseffekter)

® Problem av liknande karaktar uppkommer ocksa vid byggande i betong och vid anldggande av vagar och jarn-
vagsbanor med stort inslag av broar och tunnlar. Det &r t.ex. svart att i ett 50-arsperspektiv aterbetala koldiox-
idskulden fran byggande av banor for hoghastighetstag i Sverige (Westin & Kageson, 2012).
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lander med snabb tillvaxt och stora behov av att bygga ut bostadsbestandet kan en konsekvens bli
Okad efterfragan pa tréhus och ett minskat intresse for att anvanda betong. Tra anvant pa detta satt
utgdr en varaktig kolsanka och borde kanske premieras ekonomiskt pa samma satt som utslapp av
kol bestraffas. Trahus har potential att bli en stor svensk exporttillgang vid en tuffare europeisk och
global klimatpolitik.

Eftersom kvoten utgor en andel av total forbrukning &r det att vara svart att manga ar i forvag veta
vad en viss kvot kommer att motsvara i ton eller mangd energi. Med tanke pa att mangden bioravara
ar begransad kan det vara battre att ta till lite i underkant pa vad man bedémer vara maximalt moj-
ligt. Viktigt i sammanhanget ar ocksa att analysera om ravarorna kan fa storre klimateffekt om de
anvands pa annat satt, t.ex. for varme- och kraftproduktion, och da inte bara i Sverige utan i andra
lander. Det kan vara battre for klimatet att Sverige exporterar bioenergi an férbrukar de inhemska
resurserna helt pa hemmaplan.

Man kan ocksa notera att en eventuell malsattning om 100 procent fossilfri vagtrafik i Sverige skulle
innebara att var ambitionsniva mycket patagligt avviker fran dem inom EU. EU-kommissionen (2011)
foreslar i Fardplan for ett konkurrenskraftigt utsldppssndlt samhdlle 2050 att det gemensamma kol-
dioxidmalet for transportsektorn (inklusive flyg men exklusive sjofart) ska vara minus 54-67 procent
vid mitten av seklet jamfort med 1990. For att na detta mal beddms utslappen behéva minska med
30 procent till ar 2030.

Betraffande subventioner av ytterligare drivmedelsalternativ finns skal att fundera éver hur manga
och vilka drivmedel som det finns det underlag for i glesbygdssverige. Ju fler alternativ, desto langre
kommer det att bli till macken eftersom fordyrande krav medverkar till nedlaggning av servicestat-
ioner.

En separat kvotplikt fér naturgas

Naturgas behover inte hanteras inom samma kvotpliktssystem som diesel och bensin. Den andel av
den fossila gasen som forbrukas i transportsektorn ar mycket liten jamfért med forhallandena for
oljeprodukter. Det kan darfor vara battre att inféra en kvotplikt som ar gemensam for all anvandning
av fossil gas som inte dger rum i verksamheter vars utslapp ligger under taket fér EU:s utslappshan-
delssystem. Av ca 12 TWh naturgas som arligen konsumeras i Sverige forbrukas ungefar halften i den
icke-handlande sektorn, varav ungefar en tiondel i fordon. Dartill kommer 1,8 TWh biogas varav ca
halften anvands som drivmedel.

Ar 2014 svarade biogas for 9 procent av konsumtionen av fornybara drivmedel i Sverige och 1 pro-
cent av den totala drivmedelsforbrukningen. Tillvaxten ar langsam och beroende av lag beskattning
av naturgas samt hoga subventioner av fordonen. Andrahandsmarknaden ar mycket svag. Att distri-
buera fordonsgas 6ver hela landet vore mycket dyrt och klimatmassigt ineffektivt. Det kan vara
battre anvdnda biogasen i vissa fordonsnischer eller for el- och varmeproduktion. | det senare fallet
slipper man kostnaden och energiatgangen for att uppgradera rétgasen till fordonskvalitet. Den nu-
varande inhemska produktionen av biogas motsvarar ungefédr 23 procent av gasanvandningen i den
icke-handlade sektorn (inklusive drivmedel).

Sverige har enligt ETD ratt att undanta biogas fran beskattning. Annars skulle den enligt direktivets
grundprincip ha beskattats pa samma satt som naturgas. Den fossila gasen atnjuter i Sverige fordelen
av mycket lag beskattning nar den anvands som drivmedel. Energiskatten pa eldningsolja ar lagre &n
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motsvarande skatt pa diesel for fordonsbruk, vilket &r rimligt, eftersom den senare anvandningen ger
upphov till mycket hogre externaliteter. Men for naturgas ar energiskatten noll nar den fossila gasen
anvands som drivmedel, medan skatt tas ut pa ungefdr samma niva som for eldningsolja nar gasen ar

foremal for stationar anvandning!

For optimal resurshushallning och jamlika konkurrensvillkor borde naturgas beskattas efter samma
principer som andra fossila drivmedel, men betraffande koldioxidskatten naturligtvis med hansyn
tagen till gasens lagre innehall av kol per energienhet jamfort med olja.
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6. Politiska beslut som paverkar valet mellan batteri- och branslecellsfordon

Pa bilmarknaden konkurrera olika typer av eldrivna fordon med varandra. Batteribilarnas total-
verkningsgrad ar emellertid ca tre ganger hogre an branslecellsfordonens. For att klimatpoliti-
ken ska bli kostnadseffektiv ar det saledes viktigt att el som anvands for framstallning av vatgas
som utnyttjas i bransleceller beskattas pa samma satt som el som tillfors batteribilar. Vatgasin-
frastrukturen bor av samma skal inte subventioneras i hogre utstrackning an vad som galler for
elbilarnas laddstationer.

Elektriskt drivna fordon utgdér en mycket liten del av den svenska fordonsflottan, men tillvaxten ar
snabb och de kan komma att utgéra 3-6 procent av personbilarna ar 2025 (och betydligt mer av ny-
bilsforsaljningen). Till denna kategori hor batteribilar (BEV), elhybrider (PHEV) och branslecellsbilar
(FCEV). Hur marknaden kommer att fordelas mellan dessa tre typer bestdms inte bara av deras kost-
nader utan paverkas i hog grad av hur de politiskt faststallda styrmedlen utformas. Att skattemassigt
gynna nagon av dem kan snedvrida konkurrensen dem emellan och skapa betydande samhallseko-
nomisk ineffektivitet. Eventuella skillnader i beskattning och premier bor darfor val aterspegla re-
spektive fordonskategoris externa nyttor och kostnader.

En grundlaggande skillnad mellan de tre typerna ar att PHEV och FCEV har samma ungefarliga rack-
vidd som konventionella bilar som drivs med bensin eller diesel, medan BEV med dagens batterier
sdllan har langre faktisk rackvidd d@n ca 150 km. Med PHEV uppnas normal rackvidd emellertid till
priset av att resor som ar langre dn 30 till 50 km delvis maste ske med hjalp av fordonets forbran-
ningsmotor. Under langa resor dominerar den. Men eftersom normalbilistens vardag till stor del be-
star av korta resor kan eldriften i de flesta fall and3d klara mer an halften av drets totala korstracka.
Dessutom ar en fordel med PHEV att antalet kallstarter reduceras hogst avsevart vilket innebar att
dess bidrag till god luftmiljé blir mycket storre dn man foérleds tro om man bara utgar fran bransle-
forbrukningen.

Vitgas i brdansleceller

Branslecellsdrift ser ut att bli flera av de storsta biltillverkarnas svar pa den rackviddsangest som for-
knippas med batteribilar. Avgérande fér denna strategis mojligheter till kommersiell framgang ar
emellertid hur el och naturgas beskattas samt hur ansvaret for infrastrukturkostnaderna kommer att
fordelas.

Véatgasdrivna bransleceller ger inte upphov till emissioner som paverkar den lokala luftkvaliteten och
har dven férdel av en bred energibas. Vatgas kan produceras bade fran metan (naturgas/biogas) och
genom elektrolys. Till skillnad fran PHEV erbjuder branslecellsfordonet langa korstrackor utan andra
utslapp an vattenanga.

| slutet av 1990-talet utlovade flera biltillverkare serietillverkning av branslecellsfordon inom nagra
ar, men satsningen kom av sig till féljd av héga kostnader och kort livslangd hos den tidens bransle-
celler. Under de senaste aren har emellertid utvecklingen av branslecellstekniken gatt snabbt och
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kostnaderna har sjunkit med ca 80 procent samtidigt som livslangden hos cellerna férbattrats. Kost-
naden fortsatter att sjunka och $30 per kW anses mojlig att na kring 2017 (Bergman el al, 2013).

Daimler, Ford, GM/Opel, Honda, Hyundai, Kia, Renault, Nissan och Toyota meddelade 2009 i ett ge-
mensamt uttalande att flera hundratusen elbilar med bransleceller kommer att produceras fran och
med 2015. Riktigt sa fort har det inte gatt men flera av dessa koncerner tillverkar nu branslecellsbilar
i liten skala. Fortsattningen ar svarbedomd, men det &r betrdffande fordonskostnaden inte osannolikt
att FCEV kan bli billigare an BEV med batterier som klarar 200 km eller mer. Betraffande driftkostnad
kommer dock inte FCEV att kunna na batteribilens laga kostnader. Det beror pa att dess energiverk-
ningsgrad bara uppgar till ca en tredjedel av batteribilens.

Vétgas produceras med hjalp av andra energikallor. Det billigaste sattet ar genom angreformering av
naturgas varvid den fossila gasens innehall av kol sldpps ut i atmosfaren som koldioxid. Alternativt
kan vatgas framstallas genom elektrolys av vatten. | det senare fallet blir branslecellsbilens totalverk-
ningsgrad fran kraftkalla via elektrolys och branslecell till hjul drygt 25 procent om véatgasen lagras
som komprimerad gas och kring 20 procent om vatgasen gors flytande. Om man i stadllet anvander
samma mangd el for att ladda en batteribil blir totalverkningsgraden ca tre ganger hogre.

Dartill kommer att utsldppen av CO, fran tillverkning av bilen utslaget 6ver en livstidskorstracka pa
150 000 km och under antagande om att en genomsnittlig atervinningsgrad pa 30 procent blir va-
sentligt hogre for FCEV (68 g/km) &n fér BEV (60 g), PHEV (50 g) och konventionella bilar (46 g/km)
(Steen et al, 2013).

Ett kilo vatgas innehaller ungefar 30 kWh och kraver vid elektrolys narmare 50 kWh for sin framstall-
ning. Verkningsgraden ar idag i basta fall kring 70 procent och dartill kommer férluster pa 5-10 pro-
cent for komprimering av gasen. Vid ett elpris pa 50 6re per kWh inklusive kostnaden for dverforing
och elcertifikat (men exklusive skatt) motsvarar enbart den rorliga kostnaden ca SEK 8:30 per liter
bensinekvivalent. Om elen beskattas som den elektricitet som forbrukas av hushall, servicenaringar
och smaindustri tillkommer ca SEK 2:90 per liter bensinekvivalent. Dartill kommer elektrolysérens
kapital- och bemanningskostnad mm samt anldaggningens avkastningskrav. Man far nog rdkna med en
total kostnad som energimassigt ligger i nivda med 2015 ars beskattade bensinpris. Det innebar att
framstallning av vatgas for anvandning i mobila bransleceller ar mycket kanslig for elpriset som i
framtiden kan komma att bli vasentligt hégre dn SEK 0,50 per kWh under delar av aret, inklusive
kostnader for éverforing och elcertifikat.

Beskattning och kostnadsansvar

Branslecellsbilens foresprakare efterfragar stod till utbyggnad av infrastrukturen (se nedan) och hop-
pas att branslet inte ska beskattas. For att inte snedvrida konkurrensen med andra “"emissionsfria”
fordon och riskera att fordyra klimatpolitiken dr det emellertid angelédget att de olika koncepten be-
handlas lika med avseende pa beskattning och statligt stod. Branslecellsbilens daliga energiverk-
ningsgrad jamfort med BEV och PHEV gor det sarskilt angeldget att forhindra konkurrens pa villkor
som missgynnar de mera effektiva koncepten.

Framfor allt bor lagstiftaren infér utformning av villkoren inte lata sig paverkas av de berérda tillver-
karnas utsagor om de egna produkternas positiva kostnadsutveckling i férhallande till andra alterna-
tiv. Budskapet brukar vara att “ge oss bara stod under nagra ar sa klarar vi resten sjalva”. Fordonsut-
vecklingen gar i ratt riktning och allt talar for fortsatt minskande kostnader for bade bransleceller och
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batterier. Mera osakert dr om elektrolys av vatten till vatgas och syre (som &r en sedan ldnge etable-
rad teknik) kommer att bli sarskilt mycket billigare. Fragetecken finns ocksa for branslecellernas och
batteriernas livslangd. Batterier som inte langre klarar bilens behov kan ha ett restvarde, ndgot som
ar mindre troligt for uttjanta bransleceller.

Om fordonstillverkarna, som alla ar storforetag, tror att deras elektrifierade bilar redan om nagra ar
klarar sig utan stod sa borde de sjdlva kunna ta den kommersiella risken och lata sig n6ja med lagkrav
och skattevillkor som ar lika for alla och som betraffande differentiering bygger pa en rimlig vardering
av de klimat- och miljoéférdelar som olika typer av motorer och drivlinor kan vara forknippade med.

For att undvika suboptimering ar det viktigt att el som anvands for elektrolys blir foremal fér samma
punktskatt som den el som anvands for laddning av batterier. | stérre delen av Sverige uppgar skat-
ten till 29,4 6re per kWh. Om vatgas produceras fran naturgas maste den fossila gasen beskattas pa
samma satt som 6vrig anvandning i sektorer vars utslapp inte ligger under taket for EU:s utslapps-
handelsystem.

Svarforenliga affdrsmodeller

En av vatgasens fordelar som energibarare ar att den kan lagra energi fran manga energikallor, saval
fornybara som fossila och karnkraft. Detta forhallande har vackt tanken om att lagra dverskottsel
fran vind- och solkraftverk genom att med elektrolys framstalla vatgas (Byman, 2015). Den maijlig-
heten anfors ibland som skal for staten att stodja bade denna form av energilagring och vatgasens
anvandning i brénsleceller. Men dven i denna fraga finns anledning att tanka sig for.

Elektrolys ar kapitalkravande och forutsatter for rimlig ekonomi att utrustningen anviands manga
timmar per ar och helst kontinuerligt. Men tanken att anvanda 6verskottsel bygger pa att vatgaspro-
ducenten ska kunna kopa el till mycket l1ag kostnad under perioder da mycket vind eller sol driver
elpriset mot noll. Men sadana perioder far varken bli manga eller sarskilt Idanga om nagon ska finna
det I6nsamt att investera i vindkraft eller solceller. Vindkraftverk producerar vid full effekt bara un-
der en liten del av arets timmar och investerarnas intresse avtar om de far daligt betalt nar det blaser
som mest. Solkraften kommer att medverka till dverskott under soliga dagar sommartid men inte
nattetid eller under andra delar av aret.

En fjardedel av ett genomsnittligt vindkraftverks arliga produktionstid motsvaras bara av ca 700 tim-
mar. Om man jamfoér dessa potentiella Iagpristimmar med vatgasproducentens intresse av att kora
elektrolyséren 7 000 till 8 000 timmar per ar sa inser man att de tva affairsmodellerna ar svarforenliga
och att denna metod for lagring av 6verskottsel sannolikt kommer att i hog grad forbli beroende av
statliga bidrag. Att i stor skala bygga samman naten 6ver hela Europa kan vara en mera kostnadsef-
fektiv 16sning av utjamningsproblemet — men det tar tid.

Kostsam distribution av vitgas

Vatgas kan produceras i en storskalig anlaggning och distribueras till anvandarna, vilket ar vanligast i
dag. Den kan alternativt tillverkas lokalt i liten skala. Om vatgasen framstalls genom reformering kan
det senare alternativet vara att foredra. Véaterika energibdrare som metanol, etanol, naturgas och
biogas eller biogas har hogre energidensitet, vilket gor att transportvolymerna blir mindre och lattare
att hantera. El ar ocksa lattare att distribuera dn vatgas men vid smaskalig elektrolys riskerar pro-
duktionsmetodens ekonomiska skalférdelar att ga forlorade.
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Ett alternativt satt att transportera och lagra vétgas ar att kyla den till flytande form (minus 253 gra-
der) och forvara den i kryotankar. Lagringen kraver da mindre utrymme men nedkylningen ger en
energiforlust pa cirka 30 procent. Dessutom sker viss avdunstning, vilket bidrar till ytterligare energi-
forluster. Bade trycksatt och flytande vatgas kan transporteras med lastbil eller tag.

Forhallandet att distribution och lagring av vatgas ar komplicerad och kostsam &r en utmaning. | Sve-
rige finns ca 3 000 tankstallen for bensin och diesel och dven om véatgasstationerna inte behover bli
lika manga skulle en tackning av hela landet kradva investeringar pa manga miljarder kronor. Ett tank-
stalle for vatgas kostar 10 till 15 miljoner kronor och det behovs flera hundra for att nagorlunda tacka
Sverige. Detta kommer knappast att ske utan betydande subventioner.

Enligt Direktiv 2014/94/EU om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen ar vatgasfor-
sorjning av vagtransporter nagot som medlemsldanderna kan dvervdga men inte dr tvungna att siker-
stalla. Ddremot maste de se till att ett Iampligt antal LNG-tankstationer ar tillgangliga fér allmanheten
senast 2025, dtminstone langs det befintliga TEN-T-stomnatet, for att sdkerstalla att tunga motorfor-
don som drivs med LNG kan koéras 6verallt dar efterfragan finns, savida kostnaderna inte &r oproport-
ionella i foérhallande till fordelarna, inbegripet miljoférdelarna.

Medlemsstaterna ska enligt direktivet ocksa se till att ett lampligt antal CNG-tankstationer ar tillgang-
liga for allmdnheten senast 2020, for att sakerstdlla att CNG-motorfordon kan koéras i stadsbebyg-
gelse/forortsbebyggelse och andra titbefolkade omraden och, dar sa ar lampligt, inom nat som fast-
stalls av medlemsstaterna.

Ett problem i detta sammanhang ar att efterfragan pa drivmedel kommer att minska i takt med att
fordonen blir mer effektiva och delar av trafiken elektrifieras. Det kommer att gora det successivt
svarare att forsorja hela Sverige med flera olika drivmedel fran sa manga servicestationer att tack-
ningen ger rimliga avstand dven fér konsumenterna i glesbygden. Batteribilar forknippas mest med
storstadsomradena men kan med tiden bli vanliga i glesbygden, eftersom tillgangen till el ar mycket
battre dar an tillgangligheten till diesel och bensin och det mesta av laddningen sker hemma. Sarskilt
laddhybrider kan bedémas komma att bli intressanta i detta sammanhang, men det innebar att un-
derlaget for distribution och forsaljning av diesel och bensin forsamras ytterligare.

Det ar svart att se hur det i sddana delar av landet dessutom skulle finnas utrymme fér kommersiell
forsaljning av drivmedel som vatgas och biogas utan uppbackning av betydande subventioner. Om
det dessutom skulle visa sig att bransleceller for att kunna anvandas i personbilar med rimlig eko-
nomi behoéver kombineras med batterier (en PHEV-liknande 16sning) sa riskerar underlaget for distri-
bution och forsaljning av vatgas att bli valdigt liten i storre delen av landet.

Likabehandla alternativen

Betraffande alternativa drivmedel ar det viktigt att regering och riksdag tanker igenom foérutsattning-
arna och klargér de langsiktiga villkoren sa att intressenterna vet vad de kan forvédnta sig. Den viktig-
aste atgarden nér det galler elektrifiering ar att inte skattevdgen gynna nagot alternativ framfor de
andra. El som anvands for elektrolys maste beskattas som annan anvandning av el.

Den lagstiftare som 6vervager att subventionera branslecellsfordon och/eller produktion, lagring och
distribution av vatgas behdver évervaga hur man ska hantera de risker som hanteringen av vatgas
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medfor i bilverkstader, storre parkeringsgarage och langa vagtunnlar. Med hog andel av trafikarbetet
i tunnlar riskerar bade vatgas och biogas att géra Stockholmstrafiken sarbar.

Det kan tankas uppkomma framtida nischer fér vatgas och bransleceller. En sddan kan vara i fjarr-
lastbilar, om utvecklingen i grannlanderna gar i den riktningen. Men utrymmet ar begransat, ef-
tersom sadana bilar sannolikt far konkurrens inte bara fran biodiesel utan ocksa fran LNG och elektri-
fiering av delar av huvudvagnatet. Det sistndmnda alternativet ger annu hogre verkningsgrad an bat-
teridrift och kommer med stor sannolikhet att ge bade lagre kapital- och driftkostnader dn vatgas i
bransleceller.

Pa lang sikt kan konkurrensen mellan de olika alternativen for elektrifiering paverkas av forandrade
relativpriser till foljd av teknisk utveckling som ger hogre verkningsgrad och lagre kapitalkostnader
for ett eller flera av koncepten. Men detta &r svart att veta langt i forvag och bor inte tas som intakt
for stodprogram innan man har rimlig grund att anta att forhoppningarna kommer att infrias.
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7. Ytterligare exempel
Det finns forstas fler omraden dar risk for suboptimering kan foreligga. Har ndmns tva sadana.

Ndtkostnader och balansansvar

En utmaning &r hur ansvaret for balanshallning och utbyggd kraftoverforingskapacitet ska utformas i
ett lage med en hog och fortsatt vaxande andel intermittent kraft samt 6kande grad av sjalvforsorj-
ning hos hushall och féretag genom egenproduktion av el.

For lagspanningsabonnenter utgors idag i genomsnitt ca 60 procent av nattarifferna av fasta avgifter
och 40 procent av rérliga. Tendensen ar att den fasta delen 6kar, vilket medverkar till att den som éar
uppkopplad men har lag forbrukning anda tvingas bara en icke-obetydlig del av ansvaret.

Mikroproduktionen reducerar natforlusterna men 6kar komplexiteten genom att férsvara balans-
hallningen i lagspanningsdelen. Det &r svart att veta hur den utmaning detta medfor ska hanteras nar
det géller kostnadsansvar. Strategierna varierar mellan olika lander med snabbt vaxande mikropro-
duktion och ”"prosumers” som i en del fall sannolikt siktar pa att géra sig helt oberoende av natet. |
Sverige ar det senare emellertid svarare eftersom solkraften bidrar sa lite under de morkaste mana-
derna.

Politiskt kommer man ocksa att behodva tackla férhallandet att genomsnittskostnaden for natet rak-
nat per abonnent 6kar i avfolkningsbygderna. Idag finns manga olika prisomraden. Ett enhetligt Sve-
rigepris skulle nog av manga uppfattas som rattvist men har nackdelen att inte stimulera till effektivi-
tet. Ett battre alternativ skulle kunna vara att lagstadga om en begrdnsad fast gemensam komponent
vars intdkter far anvandas for geografisk korssubventionering. Betraffande upplevda orattvisor kan
det vara vart att paminna sig om att konsumenterna i norra Sverige betalar en lagre skatt pa el dn
invanarna i vriga delar av landet.

Mojligen skulle man via en Sverigegemensam komponent ocksa kunna finansiera investeringar i den
effektreserv som kommer att bli nédvandig om vindkraftens andel av produktionen fortsatter att
Oka. Vindkraften behover en back-up som vid en arsvolym over ca 30 TWh (och utbyggnad av inter-
mittent kraft i grannldnderna) inte ser ut att kunna klaras med bara befintlig vattenkraft. For att klara
balanseringen kommer sannolikt en betydande gasturbineffekt att behéva tillkomma och det ar svart
att se hur den affarsmodell skulle se ut som kan klara den uppgiften pa kommersiella villkor.

Kombinat

Ofta bedoéms olika former fér produktion av el och branslen for sig och utan att belysa maojligheterna
till samverkan i olika former. Kraftvdirme och industriell mottryckskraft dr etablerade former for
samproduktion men nya typer av kombinat kan tillkomma och det ar fran kostnadseffektivitetssyn-
punkt viktigt att systemgranserna inte bestams pa ett satt som utesluter dem fran analysen.

Pyrolys ar en form av energiomvandling som skulle kunna anvandas i kombinat. En variant innebér
att gasen utnyttjas i kraftvarmeverk for att hoja elutbytet av varmeunderlaget genom skifte fran ang-
till gasturbin. Den trdakol som produceras under processen kan potentiellt ersatta koks i metallurgisk
industri. Ett sadant férsok genomfors for narvarande i Hoganas.
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| Finland har Fortum tagit i drift en storskalig anlaggning for pyrolys som ar integrerad i foretagets
kraftvdarmeverk i Joensuu. Avsikten ar att inledningsvis |ata pyrolysoljan ersatta eldningsolja, men pa
sikt kan den komma att anvdandas som ravara for drivmedel (Energimyndigheten, 2014c).

| ett tidigare avsnitt ndmndes mojligheterna att anvanda lignin fran massaindustrins lutar fér pro-
duktion av en sorts biologisk raolja ur vilket man i raffinaderierna kan framstalla biosyntetisk bensin
och diesel.

Det &r viktigt mojligheterna till samproduktion av flera olika nyttigheter (i kombinat eller i nagon
form av kaskad) for avsattning pa skilda marknader beaktas i den energipolitiska analysen.
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8. Avslutande reflexioner

Subventioner snedvrider konkurrensen och kan skapa betydande inlasningseffekter om de an-
vands i stor skala och under lang tid. Stod till marknadsintroduktion av ny teknik bor darfor vara
tidsmassigt begransade och utformas sa teknikneutralt som mojligt. Vid stor osdkerhet om vil-
ken teknik som har bast langsiktiga forutsattningar ar det battre att satsa pa generella styrme-
del. For de delar av de svenska utslappen av koldioxid som inte ligger under taket fér EU:s ut-
slappshandelssystem kan man Overvaga att skapa ett inhemskt handelsystem med ett 6ver tid
sjunkande tak.

Om Sverige vill ga fore bor det ske genom kostnadseffektiva dtgarder som ocksa kan anvandas
av andra lander. Annars blir vi inget féredéme.

Det ar viktigt att Energikommissionen redovisar en kvalificerad konsekvensanalys av sina forslag
som visar effekterna vid olika val av systemgranser. Konsekvensanalysen behover forberedas i
ett tidigt skede av utredningsarbetet bdde med avseende pa utformning och kvalitet och saker-
stallande av tillrackliga resurser.

Det ar uppenbart att valet av systemgranser paverkar utfallet av olika potentiella atgarder. Ett satt
att bedéoma om den gjorda avgransningen ar styrande kan vara att préva om utfallet 4ndras patagligt
vid alternativa systemgranser avseende t.ex. mal utdver klimateffekt, horisontar och geografisk av-
gransning.

| nagra av de ovan redovisade fallen kan utfallet av atgarderna paverkas av om analysen begrdnsas
till Sverige eller om hadnsyn ocksa tas till internationell handel med ravaror, el och drivmedel. Med
tanke pa att den ekonomiska integrationen fortskrider och avsikten &r att skapa en gemensam el-
marknad ar det viktigt att belysa hur den europeiska systemeffektiviteten och samhallsekonomiska
nyttan paverkas av svenska beslut. Som ett minimum boér en sadan analys utga fran att grannlander-
na inom ramen for sina forutsattningar kan komma att vilja géra som vi. Effekterna pa utbud, efter-
fragan (inklusive energi och effekt) av detta behover beaktas.

Undvika inldsningseffekter

Att val av ekonomiska styrmedel och deras omfattning och inriktning spelar stor roll inom energipoli-
tiken ar uppenbart. Av exemplen framgar att fiskala skatter kan vara styrande och snedvrida konkur-
rensen mellan olika tekniker och atgarder och att en icke-teknikneutral utformning av internali-
serande skatter ocksa kan leda till suboptimering. Dartill kommer att subventioner definitionsméssigt
skapar inlasningseffekter till férdel for den teknik som far stéd och till nackdel for alla andra teknolo-
gier. Av det skélet bor de stod som kan behdvas for att hjdlpa en ny teknik éver marknadstroskeln
vara kortlivade och fasas ut pa forutsagbart satt. En vag kan vara att redan vid inférandet av ett stod
klargdra hur lange det kommer att finnas och hur det ska avvecklas.
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Elcertifikatsystemet ar ett exempel pa en stodform som infordes i syfte att under begrédnsad tid och
pa marknadskonforma villkor 6ka andelen férnybar kraftproduktion och hjilpa ny teknik i form av
vind- och solkraft 6ver marknadstroskeln. Men nar certifikaten borjade falla i pris till f6ljd av mins-
kande anlaggningskostnader for nya vindkraftverk sa ledde det till problem for dem som investerat
tidigt i anlaggningar med hogre produktionskostnad. Den typen av marknadsrisker maste investerar-
na vara beredd att ta. Dartill kommer ett politiskt tryck pa att 6ka takten i omstallningen som fatt en
del politiker att vilja utvidga och forlanga stodsystemen. Betrdffande kraftproduktionen kan detta
visa sig vara fafangt eftersom dess vaxthusgasutslapp i Europa totalt sett avgors av i vilken takt som
taket i EU:s utslappshandelssystem sanks.

Att subventioner kan skapa mera bidragsberoende an teknikutveckling ar ett bekymmer, i synnerhet
som stodet ocksa skapar och/eller starker de intressentgrupper som lever av dem. Genom att bidra-
gen skapar forvantningar och beroende hos intressenterna oh deras lobbyister kan det bli svart att fa
politisk majoritet for att avveckla subventioner som visat sig vara misslyckade eller som till foljd av
partiell framgang i form av sjunkande enhetspriser mer eller mindre spelat ut sin roll. Darfor finns det
anledning att paminna om att det ar lattare att beskatta eller avgiftsbeldgga utslapp eller andra pro-
blem som man vill bli av med an att ekonomiskt stodja vissa utvalda tekniker. Det har alltfor ofta
visat sig att politikernas favoriter inte haller mattet och att stéden férsvarar for andra tekniker som
kan ha battre langsiktiga forutsattningar. Dartill kommer att subventioner 6kar utrymmet for hojda
marginaler hos tillverkarna och minskar pressen pa att sanka kostnaderna.

En viktig lardom ar ocksa att misslyckanden till foljd av daliga beslutsunderlag och partiell analys kan
forsena klimatarbetet. Onsketdnkande i form av for stor tilltro till nya koncept och fr&nvaro av hinde-
ranalys kan alltsa fa allvarliga konsekvenser. Eftersom en betydande del av de langsiktiga forutsatt-
ningarna ar svarbedémda ar risken for felbedomningar pataglig. Tills viss del handlar det om besluts-
fattande under genuin osdkerhet och man kan fraga sig om det meningsfulla i att fatta detaljerade
beslut om inriktning och villkor, om den underliggande analysen ar mycket ofullstdndig och osaker.
Kanske ar det i ett sadant lage battre att forlita sig pa sa generella styrmedel som nédvandigt.

Utvidga handeln med utsldppsrditter?

En alternativ mojlighet skulle kunna vara att infora ett nationellt handelsystem for de svenska utslap-
pen av koldioxid fran den icke-handlande sektorn. Taket i ett sddant handelssystem skulle kunna
sdnkas med nagon viss procent per ar med sikte pa att na riksdagens vision om nettonollutslapp ar
2050. Med en sadan lésning behover inte kvotplikt for biodrivmedel inféras och beskattningen av
drivmedel kan utga fran fiskala behov och/eller baseras pa andra externaliteter dn koldioxid. Nilsson
(2014) har presenterat en sadan lI6sning. Han foreslar att riksdagen ska utfarda séljbara fossila driv-
medelsrattigheter som liksom handel med utslappsratter satter ett tak foér hur mycket fossil energi
som far anvandas och att antalet arligen utfardade rattigheter ska reduceras successivt.

Eftersom det ar fraga om forhallandevis fa foretag som importerar och distribuerar naturgas, olja och
kol for anvandning inom den icke-handlande sektorn kan man genom att forlagga ansvaret for han-
deln uppstroms sakerstalla att systemets administrationskostnader halls pa Iag niva (Kageson, 2004).
Eventuellt skulle ett sddant handelssystem kunna utformas gemensamt med de nordiska grannlan-
derna som star infér samma problem som Sverige. Det skulle ha fordelen att 6ka likviditeten i syste-
met genom att antalet handlande foretag i sa fall skulle bli fler an om Sverige agerar unilateralt.
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Men handel med utslappsratter [6ser inte alla problem. De ansvariga foretagen kommer att inrikta
sig pa att utnyttja de billigaste atgarderna fére de mera kostsamma och att uppna kostnadseffektivi-
tet ar ju avsikten med generella styrmedel. Men detta kan, som kritikerna brukar framhalla, leda till
att aktorerna skjuter beslut om mera langtgaende insatser framfor sig vilket i varsta fall leder till att
ny teknik utvecklas och infors i for ldangsam takt. | sa fall kommer priset pa utslappsratter att bli hogre
(for att ddmpa marknadens efterfragan pa fossil energi i tillrdcklig grad) jamfort med om nya tekniker
och andra anpassningsatgarder hunnit vaxa fram. Det innebar att tidsmassigt begréansade stodsystem
kan behovas dven i ett fall med utslappshandel. Dartill kommer att atgarder inom ramen for stads-
och samhallsplanering styrs av andra mekanismer dn marknadens och saledes behover bli foremal
for politiska 6vervaganden.

EU har inte en konsekvent syn pa styrmedlen

Ett markligt forhallande, som kan vara vérd att uppmarksammas bade av energibranschen och av den
svenska regeringen, ar att det europeiska regelverket ar inkonsekvent nar det géller vilka styrmedel
som far kombineras.

Betraffande kvotplikt anser EU-kommissionen att den inte far forenas med nagon form av stoéd ef-
tersom kvoten ar obligatorisk. Verksamheter vars utslapp ligger under taket for EU:s utslappshan-
delssystem &r med nagot undantag’ befriade fran energiskatt i syfte att férhindra att ett styrmedel
stor funktionen hos ett annat. Men detta synsatt har inte hindrat kommissionen fran att godkanna
mycket omfattande nationella system for stod till utbyggnad av fornybar kraftproduktion i en rad
medlemslander trots att sadan kraftproduktion tillhér den arsenal som aktérerna behover utnyttja
for att halla utslappen under det successivt sjunkande taket. Eftersom det inte bara handlar om st6d-
former som ar tydligt begransade betraffande volym och varaktighet medfér den nuvarande politiken
att marginalkostnaden for att halla emissionerna under taket inte tillats paverka priset pa utslapps-
ratter. Darigenom forsvaras marknadsintroduktion av andra atgarder som ocksa kan behdvas for att
klara den ambititsa langsiktiga malsattningen.

Den forda politiken innebar dessutom att man kan befara en mycket kraftig prisuppgang pa utslapps-
ratter nar de nuvarande stéden till slut fasas ut samtidigt som utslappstaket under tiden hunnit san-
kas betydligt. Da finns risk for att en majoritet av medlemslanderna antingen omprévar den snabba
sankningen av utslappstaket eller beslutar att inféra nya subventioner i syfte att halla nere prisok-
ningen. Det senare skulle ytterligare forskjuta ansvaret fran konsumenterna till skattebetalarna och
riskera att géra den euroepiska klimatpolitiken allt annat an kostnadseffektiv.

Sveriges roll i virlden

En fraga som diskuteras i ringa utstrackning i Sverige ar hur var ambitionsniva nar det galler redukt-
ion av vaxthusgaser bor forhallas till planerna i andra lander. Om skillnaden gentemot andra EU-
lander blir betydande kommer det med stor sdkerhet att leda till hoga marginalkostnader for atgar-
der med relativt ringa nytta. Att ga lagom mycket fore kan daremot motiveras dels som en padri-
vande faktor, dels som ett utslag av att vi naturgeografiskt har battre forutsattningar an manga andra
lander.

Vi maste rdkna med att marginalkostnaden for att minska de inhemska utslappen kan komma att 6ka
patagligt nar vi nar hoga reduktionstal. Det ar sannolikt insikten om detta som fick alliansregeringen

’ Hetvattenpannor i fjarr varmenaten ar belagda med energiskatt och 80 % av koldioxidskatten.
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att i 2009 ars klimatproposition bestamma att visionen skulle vara att na nettonollutslapp vid mitten
av arhundradet. Denna skrivning lamnar dorren 6ppen for att acceptera vissa utslapp fran svenska
kallor forutsatt att de kompenseras av atgarder i andra lander som finansieras av oss.

| detta sammanhang bér man paminna sig att Sverige skulle kunna kompensera en del inhemska
utslapp genom att till betydligt lagre kostnad kdpa utslappsratter pa den europeiska marknaden och
sedan annullera dem i syfte att forhindra att de alls far ligga till grund for utslapp. Darigenom skulle vi
ocksa i nagon man kunna bidra till att priset pa utslappsratter dkar. For ndrvarande ligger priset pa
utslappsratter kring 7 ore per kilo, vilket kan jamforas med den svenska koldioxidskatten (ca 110
ore/kg) och de hittills genomforda atgarderna i syfte att 6ka den inhemska anvandningen av bio-
drivmedel (ca 300 6re/kg).

Under inga omstandigheter kan man sdgas férega med gott exempel om politiken i betydande ut-
strackning leder till suboptimering eller om de atgarder som vidtas inte &r mojliga att genomfora i
andra lander. Men betraffande energieffektivisering och stadsplanering bér det finnas atgarder som
kan genomforas till rimliga kostnader och som kan stimulera andra att félja efter. Hittills har Sverige
dock, fransett en del atgarder inom industrin, inte varit speciellt framstaende inom dessa omraden.

Energikommissionens konsekvensanalys

2015 ars energikommission ar den tredje i sitt slag. Sadana kommissioner har tillsatts med ca 20 ars
mellanrum i syfte att soka l6sa konflikter kring karnkraften och i férhoppning om att kunna lagga
grunden for en langsiktigt hallbar politik. Framgangarna i dessa avseenden har varit begrdnsade.
Kanske ar forutsattningarna betraffande karnkraften battre denna gang, men istallet har klimatfragan
vuxit i betydelse och komplexitet.

Nar detta skrivs aterstar bara lite mer an hélften av Energikommissionens utredningstid. En viktig
fraga ar darfor hur kommissionen kan anvanda sina resurser och den aterstaende tiden pa basta satt.

Det ar mycket vanligt att remitterade utredningsbetdnkanden far utsta skarp kritik fran bl.a. Riksre-
visionen och Konjunkturinstitutet for bristfallig konsekvensanalys. Betraffande mera komplicerade
utredningsuppdrag — Energikommissionens maste definitivt raknas till dem — ar det ovanligt att man
formar leva upp till direktivens krav nar det galler konsekvensanalys. Det ar en starkt bidragande
orsak till att forslag fran sadana utredningar sallan leder till langtgdende beslut. Istéllet foljs de ofta
efter nagon tid av nya utredningar och sa gar vardefull tid férlorad. Nar det géller klimatproblemati-
ken ar forseningar mera besvarande an i de flesta andra sammanhang.

Forekomst av bristféllig konsekvensanalys kan bero pa att en utredning forsummat att i ett tidigt
skede forbereda den och avsatta tillrdckliga resurser i form av tid och upphandlad kompetens. Ef-
tersom det i Energikommissonens fall kan skilja tiotals miljarder for skattebetalarna och/eller konsu-
menterna mellan en val respektive en mindre skickligt utformad politik ar det extra angelaget att
konsekvensanalysen planeras tidigt och far en genomtankt utformning.

| syfte att undvika atervandsgrdander och spara tid kan det vara klokt att under utredningsarbetets
gang utsatta potentiella forslag for en 6verslagsmassig kostnadsnyttoanalys. Bra i detta sammanhang
ar att ocksa anvanda sig av kanslighetsanalys i syfte att se om utfallet patagligt paverkas av t.ex. for-
andrade verkningsgrader, produktionskostnader eller systemavgransningar. Redan anvandning av ett
ganska enkelt Excel-ark kan vara till god hjalp.
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Som framgar av ovanstaende exempel och analys ar det ingen Overdrift att pasta att en illa utformad
energi- och klimatpolitik kan medféra arliga merkostnader pa atskilliga miljarder i det korta perspek-
tivet och flera tiotals miljarder per ar om nagra artionden. Darfor far energikommissionen inte slarva
med sin konsekvensanalys och regeringen bor inte tveka att tillféra utredningen de medel som kan
behovas for att sakerstalla att den genomfors pa ratt satt. Kostnaden for detta ar smapengar vid jam-
forelse med de varden som star pa spel.
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