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Forhandlingar 73-03-20

Nationalekonomiska Féreningen

Amne: Ar vi pd viig mot en energikris?

Ordftrande: direktir Stig Svensson

Deltagare i paneldebatt: civilingenjdr Rolf Gradin, professor Gunnar Hambraeus,
professor Erik Hook (debattordforande), docent Karl-Géran Miler och generaldirek-
tor Jonas Norrby.

Debatten fordes i fyra avdelningar med inledningar f8r varje avdelning av respektive
Hambraeus, Miiler, Norrby, Gradin och med debatt inom panelen efter varje inled-
ning. Férhandlingarna avslutades med en allmin debatt,

Férhandlingarna terges hir i redigerat sammandrag med tyngdpunkt vid inledningar

och replikskiften inom panelen.

Ar vi pé vig mot en energikris?

Erik Hook:

Vi har i den allmiinna diskussionen och
i facklitteraturen métt talet om en ling-
siktig energikris. Man har sagt att vi
gir mot en snabb fiérbrukning av vira
energitiligingar. Mot seklets slut eller i
bérjan av niista sekel skulle vi std infor
en katastrof. Det tinkte vi ta upp som
en forsta punkt, och det skall Gunnar
Hambraeuns tala om.

Det har ocksi talats mycket om en
energikris i den meningen att virt ut-
nyttjande av energitiligingarna stdter pi
en tydlig vall genom att vi med hinsyn
till vir milj inte kan fortsitta som vi
hiller pA nu. Det problemet skall in-
ledningsvis behandlas av  Karl-Goran
Miler.

Man har ocksi diskuterat problemet
frin en mera kortsiktig synpunkt, Aven
om man inte skulle tro pd en lingsiktig
kris pd energiomridet, har man sagt
att vi kortsiktigt kommer att méta stora
overgingsproblem inom energiomridet.
Vi gér mot en stark expansion i efter-

frigan, men samtidigt har .vi svirt att
pa olika omr3den fi fram de energitill-
gingar vi behver snabbt och effektivt
— det kan exempelvis gilla en utbygg-
nad av vattenkraften, Vi moter hir ock-
s& politiska problem. Hur vi skall angri-
pa problemen, inte pd kortare sikt, men
pd 5—10—15 ars sikt ur svensk syn-
vinkel skall Jonas Norrby tala om.

I diskussionen om energi siigs slutligen
att var efterfrigan stindigt stiger utefter
en obOnhdrlig linje. Det 4r en exponen-
tiell tillvéixt i efterfrigan, och man utgar
frin att vi inte kan gra mycket &t den
saken. Trogheterna och anpassningspro-
blemen hirvidlag skall Rolf Gradin dis-
kutera.

Gunnar Hambraeus har ett rikt for-
flutet pd detta omrade som tidigare re-
daktdr fér Teknisk tidskrift och numera
ansvarig for IVAs handlande och litan-
de. Han &r vil ldmpad att diskutera de
hir fragorna eftersom enligt vad vi har
kunnat se det lingsiktiga problemet i
stor utstrickning ir en friga om tekno-
logins framsteg och mdjligheter.



GUNNAR HAMBRAEUS

Tillgangen pa energikéllor

En Kkilowattimme #r enligt en mer
populdr definition det mekaniska arbete
som en minniska utfér om hon arbetar
hirt i 16 timmar. Den energimingden
koper vi som elektricitet fér 10 & 20 &re.
Men det dr i alla fall en mycket liten
enhet, och den enhet som vi skall an.
vinda nir vi talar om jordens energi-
tillgAngar #r terawattimmar, en enhet
som iir en miljard ginger si stor som
kilowattimmen.

En terawattimme motsvarar ungefir
82000 ton olja. Viirldens stdrsta olje-
tankar lastar ungefir 5 terawattimmar,
Sveriges energibehov 1973 torde vara
ungefar 500 terawattimmar, Jordens
energikonsumtion for nirvarande torde
nigot Sverstiza 60000 terawattimmar
per ér, och den stiger snabbt,

Stirre delen av detta energibehov
tillgodoses for ndrvarande med fossila
briinslen, framfér allt olja men ocksd
kol och gas. Frigan om vir framtida
energiférsérjning och den kris som Erik
H&0k talar om pa litet lingre sikt kom-
mer nir vara forrdd av fossila brinslen
dr uttdmda. Den tiden #r inte si av-
Figsen som vi tror, dven om det med
viirt lilla dagliga métt mitt ir ett stycke
dit, Ser vi saken i ett stort samman-
hang och mot bakgrund av miinsklig-
hetens miljondrslinga Skenvandring ar
det hir energiuttaget som ¢n ensam liten
kaktus vid horisonten, P4 nigra hundra
&r, kanske ett halvt millennium, kom-
mer vi att géra av med de fossila briins-
len som har lagrats pd jorden under ca
500 miljoner &r,

Diskussionen i de bocker som har
publicerats pa senaste tiden, tex i Rom-
klubbens rapport, har ganska mycket
sysslat med problemet hur mycket fossila
brinslen vi har kvar, Hur stora ir vara
resurser av dessa i varje fall pAd kort
sikt icke férnybara tillgingar?

Hur mycket det finns vet vi inte i dag,
Vi har understkt ganska stora delar av
jordytan till viixlande djup, och de upp-
skattningar jag kommer att redogdra for
#r grundade pA en extrapolering av vad
man kénner till frin val undersékta om-
riden. Man antar att de fynd man kan
gora pi inte lika vil undersékta omriden
motsvarar fyndigheterna pi dessa vil un-
dersSkta omriden i genomsnitt.

De totala reserverna av kol skulle vara

ungefir 150 miljoner terawattimmar, av
olja ungefir 3,5 miljoner terawattimmar
och av gas 1,3 miljoner terawattimmar.
Jimfér man med virldsforbrukningen
ar 1969 skulle kolet ricka i 1000 3r,
oljan i 170 ir och naturgasen i 130 &r.
Men eftersom férbrukningen pa jorden
hela tiden stiger ir de hiir talen for stora.
Om man med hjilp av diverse antagan-
den férsiker berikna hur ling tid med
nuvarande stegringstakt det skulle ta
innan man har témt 90 procent av de
uppskattade tillgdngarna kommer man
ner i kortare tider — for kol ungefir 300
ir, for olja ca 50 och for gas 25.

Vi fir nog tillfille att komma till
reservationerna sedan. De Hr minga.
Formodligen Hr dessa virden liga —
hur mycket f6r 1ga ir svirt att siiga.

Detta gillde fossila brinslen, men
hur ir det med uran? Det beror pi vad
man vill betala for uran. I den prisklass
som vi for nirvarande rir oss i, upp till
ungefér 10 dollar per pund uran, finns
det i kiinda tillgdngar 150 000 ton, och
de Sverslag man har gjort tyder pd att
man skulle kunna hitta ungefdar lika
mycket till inom den hir prisklassen,
Men for planerade kirnkraftutbyggna-
der med littvattenreaktorer som vi nu
har skulle vi fram till 1985 behtva
750 000 ton. Det dr 100 000 ton mer dn
vad som i dag finns i kiinda fyndigheter.

Om vi skulle tillata priset att stiga till
15 dollar per pund, skulle formodligen
tillgdngarna férdubblas ytterligare en
ging, och bla skulle vira egna mycket
omfattande naturtillgdngar i Billingen
och pd andra stiillen bli brytviirda, Fort-
farande rér det sig emellertid med den
hiir tekniken om en energitillgdng endast
for innevarande sekel.

Nu utnyttjar den nuvarande genera-
tionen av reaktorer bara nigra tiondels
procent av uranet. Det finns metoder att
utnyttja visentligt mer — &verslagsvis
ungefir 100 ginger mer — i de sk
briderreaktorerna, Nir vi har I6st de
problemen — vilket vi dr pd god vig att
gbra, med vissa reservationer, som jag
iterkommer till — betyder det att till-
gingama skulle ungefir hundrafaldigas
och att energitillgingen har samma stor-
leksordning som kolet, men det ir fort-
farande bara frigan om ett par sekel,

Den verkligt radikala losningen pa
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energiproblemet pa lang sikt skulle vara
att anvinda viteenergin, fusionsenergin.
Det 4r den energi som atombomben
utnyttjar. Dir ir problemet tekniskt 15st,
men reaktionen ir nigot for hiftig for
civila indamil, Atminstone for alstring
av elektricitet. Man Onskar kunna i en
reaktor sammanhilla en gasmassa med
temperaturer, som man eljest bara upp-
nir i atombomber, under en tid och med
en tithet sA att man fir i ging en
kontrollerad fusionsreaktion. Det proble-
met #r, vill jag hivda, innu inte med
sikerhet teoretiskt 1Gst, och vi #r 13ngt
ifrin den praktiska losningen. Hur 1ingt
ifrén vi dr kan diskuteras — det finns
flera olika lBsningsfirslag framlagda,
bla av Lehnert hir i Sverige. Realise-
randet av dem kommer enligt min upp-
fattning att drdja till andra sidan av ar
2000. Men om vi lyckas losa detta, har
vi verkligen 1Bsgjort en energitiligdng
som skulle riicka mycket linge, Vi skulle
di utnyttja innehillet av tungt viite i
virldshaven. En procent av vad virlds-
haven innchaller &r en halvy miljon ging-
er si mycket som vi har totalt i alla
fossila briinslen pd jorden.

Sedan finns det naturligtvis ocksi
andra potentiella energitillgdngar att ut-
nyttja. Vi har i Sverige haft stor nytta
av vattenkraften, och niir den nu #r
utbyggd i Sverige finns det fortfarande
mycket kvar av outbyggd vattenkraft
i viirlden. Det #r bara ungefir 10 pro-
cent av vattenkraften som #ir utbyggd.
Det virsta dr att de vattenfall som kan
byggas ut ligger fjarran frdn oss, i
Afrika, Sydamerika och sydviistra Asien
bland de mest isolerade linderna.

Solenergin kommer vil s3 sminingom
att fortjina i varje fall ytterligare stu-
dier. Minga fantasieggande 18sningsfor-
slag har framlagts. Svirigheterna ir fler-
faldiga, Man miste hélla sig i omriden
som verkligen har sol, vilket vi sdllan
har i Sverige, och i varje fall blir ut-
nyttjandet av solenergin utrymmeskri-
vande. Ett solelverk for 1000 mega-
watt, alltsd i klass med de stora kirn-
kraftverk vi bygger i Sverige, ticker en
yta av 25—~70 kvadratkilometer enligt
amerikanska berikningar.

Det finns ocksi andra energiformer:
vind-elverk, som vil kommer, sirskilt
pa avligsna platser, men knappast kom-
mer att spela nigon roll i vir energifor-
sérjning, tidvattenverk och jordkraft-
verk. Vi fir kanske tillfille att aterkom-
ma till detta,

Karl-Géran Mailer:

Gunrar Hambraeus talade om urantillging-
arna som funktion av priset pd uran. Kan
inte samma resonemang tillimpas pid de
fossila brinslena? De uppskattningar som
vi fick lyssna till mdlste vara baserade pd
nigot visst pris p& den typen av energi. Ar
det sd att dessa tillgingar kommer att viixa
om priset pi fossila briinslen stiger, pd sam-
ma sitt som fallet &r med‘uran?

Gunnar Hambraeus:

Ja, detta ir en av de reservationer jag an-
tydde. For nirvarande utnyttjas inte mer in
30—50 procent av oljekillornas innehdll.
Resten blir kvar nere i jorden. Med uppofi-
ring av pengar — hur mycket det giller
diskuteras — kan man utvinna viisentligt
met. Vi har mycket stora fyndigheter av ol-
jesand och oljeskiffer som for nirvarande
Ar helt oekonomiska, De reserverna ir av
ungefir samma storlehsordning som de kin-
da fyndigheter som vi nu utnyttjar — for-
modligen finns det innu mer,

P4 samma sitt kan man betriiffande kol
ga ned till visentligt fattigare fyndigheter,
Naturgas finns ocksf att utnyttja i stora
mangder om man lyckas sénderdela de
bergsformationer dir naturgasen finns.
Amerikanerna har framlagt ett projekt att
med hjilp av kirnladdningar springa sén-
der sidana formationer och utvinna gas,
men av huvudsakligen politiska skil har det
projektet Iagts pd is.

Hir finns, som Miler sade, mer att him-
ta. Prisgriinserna kan diskuteras. Det finns
en lag som heter Laskis lag som siiger att
om kostnaderna tillits stiga linelirt stiger
tillgingarna exponentiellt, men det sigs inte
med vilken exponent. .

Jonas Norrby:

Niér man talar om hur mycket olja som
finns och #ven beaktar prisvariationerna
brukar man ofta rira sig med forestillning-
en att oljans pris blir férdubblat eller
kanske stiger dnnu mer. Omsatt i elektrisk
ekonomi innebdr detta att om oljepriset
férdubblas tkar priset per kilowattimme i ett
vanligt kraftverk med ungefir 2 Sre. Om
diremot priset pd natururan férdubblas
dkar priset pd energin med ungefir 0,2
tre per kilowattimme. Priset pd natururan
skulle alltsi kunna tiofaldigas innan man
har kommit upp till samma &kning av el-
priset som nér oljepriset férdubblas. Dir-
for kan vi rikna med helt andra tillgingar
pd uran #in som hir har nimnts — jag
skulle tro att de &r hundrafaldigt stérre. Det



gor att man kan se med ganska stort fir-
troende pd de urantillgdngar som finns i
varlden. Att svilja en fordubbling av olje-
priset &r vi beredda till pd ett decennium,
och motsvarande sak bor gilla uran.

Hambraeus:

Det 3r helt riktigt som Jonas Norrby sigzer
att vi kan utnyttja mycket fattiga uran-
malmer, men di upptriider andra problem,
som jag tror att Miler kommer in pd nir
han skall tala om miljén. Redan de bryt-
ningsmingder man talar om i samband med
Billingen &r ju frin miljosynpunkt relativt
avskriickande. Skall vi bérja tillgodogdra oss
uraninnehillet i graniten i den svenska
berggrunden blir det friga om att mala ner
ganska stora berg,

Norrby:

Men om man tar det ur havsvatten syns det
inte s& mycket.

Hambraeus:

Tyvirr ir halten mycket lig. Jag vill minnas
den ir 5 ton per kubikkilometer.

Norrby:

Jag tror indd inte att kostnaden f8r det
uranet ligger pA mer #n kanske 100 dollar
per pund, och det #r inte si fruktansvirt
mycket.,

Rolf Gradin:

Vi horde av Gunnar Hambracus att koltill-
gingarna Hr betydligt stérre in oljetill-
pgdngarna, men det har pigitt en fovskjut-
ning "frin kol mot olja av bekvimlighets-
skil och andra skill. Man har inte velat
syssla med det smutsiga kolet, och det har
inte varit mdjligt att automatisera hante-
ringen 1 sd stor wutstrfickning. Kan vi pd
sikt riikna med en #tergdng till det si att
siiga mer primitiva briinslet kol? Kan man
utveckla hanteringstekniken si att &dven
kolet blir ett bekviimt briinsle?

Hambljaeus:

Det finns mijlighet att férgasa kol under
jord, men metoderna ir tekniskt ofullging-
na och dyra. Det finns ocksd mbjlicheter att
automatisera kolbrytningen i goda flétser,
och f8rstk pipgidr med detta. Om det blir
en allvarlig brist pd kolviiten férmodar jag
att vi tvingas Atergd till kolet, men jag hop-
pas annars att kirnenergin skall ta Over

kolets roll s att vi slipper sinda ner alltfor
minga gruvarbetare i kolgruvorna.

Erik Hook:

Gunnar Hambraeus dberopade MIT-studien
och de perspektiv som den gav. Den pessi-
mism som dir kom fram berodde pi att
man inte riikknade med nigra tekniska fram-
steg utan forutsatte nuvarande teknologi
och nuvarande kunskaper. Nir Hambraeus
diskuterade de hir frigorna nimnde han de
latenta méjligheterna att tillvarata viteen-
ergi, solenergi osv. Vilken prognos och vil-
ken tro har du sisom ansvarig for en aka-
demi som sysslar med tillimpad vetenskap
nir det giller tekniska framsteg? Ar det
rimligt att tro att vira mojligheter att skaffa
oss Okade kunskaper nu 4r uttémda? Hittills
har vi stindigt kunnat iaktta enormt snabba
framsteg. .

Hambraeus:

Det 4r roligare att tala om det man vet én
om det man tror. Jag skulle tro att de hin-
der som mbter pA viigen mot ett tillgodo-
seende av vdra behov inte kommer att vara
av teknisk art, Jag tror att de tekniska pro-
blemen &r enkla att 16sa i jimforelse med
méinga andra.

Hook:
Du tror allts3 att problemet med fusions-
energin fir sin 18sning omkring &r 2 0007

Hambraeus:

Som jag sade tidigare &r problemet inte
teoretiskt 18st i dag, men jag tror det finns
goda mdjligheter att 16sa det. Skulle vi inte
16sa det, tror jag det finns andra mdjlig-
heter att ta til! nir det giller energiférsdrj-
ningen, Vi kommer emellertid att méta alla
mbjliga hinder, och det #r inte sikert att
det Hr just bristen pd fossila briinslen eller
frinvaron av en [¥sning p3 fusionsproblemet
som kommer att utgdra det stirsta hindret,
utan det kan vara helt andra saker som
dyker upp. Bland potentiella bristvaror pi
lingre sikt finns en sidan for kraftverksut-
byggnad och energifdrsdrining s utomor-
dentligt viktig r3vara som koppar. Vi har
for ogonblicket relativt gott om helium,
men skulle vi f4 en kraftindustri som kriiver
utveckling av supraledare, kommer heliet
snart att ta slut. P3 det sittet kan det dyka
upp alla méjliga tekniska svdrigheter som vi
inte har riiknat med och som han bli viirre
in det primiira energiproblemet.
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Hook:

Vi gir s& @ver till frigan, om héinsyl;en
till miljén utgér en Klar restriktion som in-
nebiir att vi ddr fir en kris om vi fortsktter

KARL-GORAN MALER
Energianviindning och

Jag vill betona vad Erik H60k sade att
jag har sysslat med miljGekonomi, dvs att
jag dr ekonom. Det jag skall siiga hir
méiste vara saker och ting som naturve-
tare, ingenjorer och biologer skulle kun-
na siga mycket bittre. Jag fir dirfor
ndja mig med att ge en sammanfattning
av de, som jag uppfattar det, visentli-
gaste miljShinsyn som miste tas. Men
for att fA fast mark under fatterna skall
jag i slutet av den hir inledningen kom-
ma in pd litet ekonomiska resonemang.
Till en bérjan blir det ritt spekulativt,

Frigan giller om miljShiinsynen utghr
en restriktion for den framtida anvind-
ningen av energi. Ar det si att de nega-
tiva effekterna av energiframstillning
och energikonsumtion pd miljén medfsr
att vi ir tvungna att bromsa energisidans
utveckling? Eller, om vi vinder pi fra-
gan: Ar det i stillet si att just miljohin-
synen kommer att medféra ett dkat be-
hov av energi? Om vi vill &ka Ateran-
viindningen av révaror, om vi vill dka av-
fallsbehandlingen etc, medftr detta en
okad efterfrigan pi energi, Det dr inte
siikert a priori att restriktionen fér mil-
jon kommer frin de negativa effekterna
pa miljén av energiframstiillningen, utan
det kan vara en undre grins pd energi-
produktionen som méiste uppritthillas,

Lit mig se pi de negativa miljGeffek-
ter som kommer frin energisidan! Efter-
som allt minskligt handlande &r forknip-
pat med energi, kan vi alltsd inrikna alla
miljSeffekter. Men om man gor en kon-
ventionell begrinsning skulle man kunna
dela in effekterna i globala effekter pa
klimatet, regionala och lokala effekter
frdn emission av restprodukter — inklu-
sive radioaktivitet frin kiirnkraftverk och
uppvirmning av en lokal milj6, tex ett
vattendrag. Vi har ocksd rent estetiska
effekter pA grund av gruvbrytning och
andra storande inslag i naturen sdsom
kyltorn, utbyggnad av vattenkraft etc.

Jag skall forsbka ge en snabb dversikt
Over de tinkbara stdrningarna utan an-
sprik pd att ge en komplett bild.

vir energiforbrukning pd samma sitt som
hittills.

Karl-Goran Miler sysslar { sin forskning
med miljéproblemen och har hillit pd just
med miljdekonomi.

johiinsyn

Om vi birjar med de globala effekter-
na ir det friga om effekter pd klimatet.
Det finns t ex de som siger att en Gkning
av koncentrationen av koldioxid i atmo-
sfiren kommer att leda till en drivhusef-
fekt genom att solens mer kortvigiga
strilning kan triinga igenom, medan jor-
dens utstrilning reflekteras tillbaka. Vi
skulle f3 en uppviirmning. Detta har man
inte observerat, och forklaringen antas
vara att drivhuseffekten balanseras av en
dkad koncentration av stoft, sot och aska
i atmosfiren, vilket minskar den inkom-
mande solenergin,

Men iven om vi bortser frin sidana
emissioner har energianviindningen direk-
ta effekter pa klimatet, di all energt forr
eller senare Svergdr till virme. Av miin-
niskan producerat viirme utgdr for nir-
varande en ytterst liten del i jimforelse
med den energi vi fir frin solen eller i
jimforelse med den energi vi far frin
jordens inre. Fr niirvarande producerar
minskligheten virme som #r dubbelt si
stort som det viirme vi fir frin vulkaner
och heta killor. For niirvarande innebir
alltsi detta ingen begriinsning pd energi-
produktionen.

Med pd lingre sikt, om nuvarande till-
vixttakt i energiproduktion och energi-
konsumtion hiller i sig, dr det mdjligt att
den globala effekten pa klimatet kan in-
nebiira en allvarlig begriinsning pA hur
mycket vi kan konsumera av energi.

De flesta miljostérande effekterna frin
energi kommer emellertid frin utslipp
frin icke Bnskade dimnen. Vi har tex ut-
slipp av virme, vilket kan piverka den
lokala miljén — uppviirmning av vatten-
drag kan medfora betydande skador i
vattendragen, speciellt om de redan &r
belastade med organiskt avfall. Ett al.
ternativ &r att konstruera jittelika kyl-
torn, vilket kanske frimst frin estetisk
synpunkt iir motbjudande. Det &r m&j-
ligt att de hiir effekterna kommer att ge
vissa lokala begriinsningar pd energikon-
sumtionen, men jag har svirt att tro att
det skulle innebira en allmin restriktion



pi jordens energiproduktion,

Jag har redan omniimnt de globala ef-
fekterna av utskipp av koldioxid, stoft
och aska, men det har ocksd lokala ef-
fekter, dels direkt pd hilsan, dels ocksd
rent estetiska effekter. Lyckligtvis finns
det mdjligheter att begriinsa stoftutsldp-
pet, t ex genom tviittning av rdkgaserna,
varfor jag har svirt att tro att detta
kommer att utgbra nigon verklig restrik-
tion p& anvindningen av energi.

Detsamma giller fiven de kviiveoxider
som kommer frin bilarnas avgaser, som
kan ge upphov till fotokemisk smog. Det
finns tekniska mdjligheter att eliminera
dessa utslipp, dven om kostnaderna blir
héga — vi far vara beredda att betala
mer for att 3ka bil eller ocksi maste vi
dvergd till kollektiv trafik.

En annan oligenhet uppstir genom ut-
slipp av svaveldioxid. Eftersom svavel-
dioxidutsldppen och dess effekter dr kiin-
da, t ex genom en svensk case study som
presenterades vid Forenta Nationernas
konferens i Stockholm fér ett ar sedan,
och eftersom de utslippen &r vill lim-
pade for ekonomisk analys, tinker jag
behandla svavelproblemet litet mer in-
ghende,

Globalt sett utgdr det svavel i atmo-
sfiren som kommer frin minsklig aktivi-
tet en liten del av den naturliga fore-
komsten av svavel, men de minskliga ut-
slippen av svaveldioxid ir ojimnt fGr-
delade Gver jordens yta. Over Central-
och Nordvisteuropa utgdr de minskliga
utsllippen av svaveldioxid 75 procent av
den totala miingden. Grovt sett kan ef-
fekten av svaveldioxidemissionerna upp-
delas i regionala och lokala effekter. De
lokala problemen uppstir genom hdga
koncentrationer av svaveldioxid i atmo-
sfiren. Den higa koncentrationen av SO,
har effekter pa hiilsan, vilket har klart
demonstrerats av Lester Lave och Euge-
ne Seskin. Vidare medfér de hoga kon-
centrationerna korrosion. Det som mest
observeras ir kanske effekterna p3 kalk-
och sandsten. Vissa gamla byggnader pa-
stis bli forstérda av svaveldioxid. Slutli-
gen har vi effekterna pd vegetation — det
ir speciellt bladen som ir utsatta, och
detta pdverkar viixtlighetens tillvixttakt.

Dessa lokala problem kan sjilviallet
I6sas om man kan istadkomma en re-
duktion av emissionerna, men Hven at-
girder sorn syftar till att sprida svavel-
dioxiden, tex hogre skorstenar och ut-
spridning av kiilllorna, kan vara medel att
15sa problemet.

De regionala problemen uppstir ge-
nom att svaveldioxiden oxideras till sva-

velsyra och faller ner pd mark, i vatten
och pé vegetationen. Den férsurningen av
marken som blir resultatet har effekter
pi jordbruk och skogsbruk, och férsuras
vattendragen trivs inte Kingre vissa fiskar,
Dessutom kan igenviixning paskyndas.
Alla de hir effekterna ir vill kiinda kva-
litativt. Diremot vet vi innu s} linge
ﬂtterst litet om de kvantitativa samban-
en.

En frin ekonomisk synpunkt mycket
intressant egenskap ir att depositionen
av svavel i det stora hela inte beror pd
den geografiska spridningen av killorna
utan enbart pi den totala mingden sva-
veldioxid som slipps ut. Detta beror na-
turligtvis pd den linga uppehilistiden i
atmosfiren for svavlet., En konsekvens
av den 1anga uppehallstiden &r att endast
50 procent av den totala depositionen av
svavel i Sverige beror pd inhemska kil.
lor — resten kommer frin kontinenten
och England.

For att 1dsa det regionala problemet
krivs alltsi en minskning av de totala
emissionerna, alternativt en behandling
av mark och vatten for att neutralisera
effekterna, men jag bortser fran det se-
nare.

Den dominerande kiillan fér SO,-emis-
sionen iir forbrinning av tjock eldnings-
olja, vilket for niirvarande ger ca 623 000
ton svaveldioxid per ir, eller 72 procent
av den totala emissionen i Sverige. Litt
eldningsolja bidrar med 92 000 ton, elier
ca 11 procent. Slutligen uppgir utslip-
pen frdn processindustrierna till ca
150 000 ton, varav 10000 ton kommer
frin massaindustrin.

For att minska de totala utslippen kan
man dvergd till olja med liigre svavelhalt,
t ex genom att anvinda naturligt 1agsvav-
lig olja eller anviinda avsvavlad olja. San-
nolikt kommer priset pd naturligt lag-
svavlig olja att helt bestimmas av av-
svavlingskostnaderna fr vanlig olja. For
att komma ner i en svavelhalt om ca 1
procent kommer kostnaderna per ton
olja att stiga med ca 40 kronor, och om
man Onskar g4 ner till 0,5 procent kom-
mer kostnaderna att bli ca 50 kronor per
ton olja. Dessa uppgifter maste tas med
en nypa salt, eftersom de tillgingliga es-
timaten skiljer sig mycket, men de ger
en bild av_ storleksordningen. Det inne-
bir att det skulle kosta minst 500 kronor
per ton svaveldioxid som vi minskar
emissionerna med. Kostnaderna stiger
mycket snabbt om man dnskar Gka av-
svavlingsgraden, framfor allt genom att
det blir betydligt mindre miingd svavel
som infingas ju ligre svavelhalten ir.
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De totala svavelutslippen kan ocksd
minskas genom rikgasavsvavling, genom
att man tviittar rokgaserna i skrubbrar.
Vid Sédersjukhuset hér i Stockholm har
man installerat sidana skrubbrar. Man
beriknar kostnaderna till 700 kronor per
ton infingad svaveldioxid.

Att reducera utsldppen frin processin-
dustrierna dr i allminhet den billigaste
viigen, men genom att de endast mot-
svarar 17 procent av de totala utslip-
pen blir reduktionen inte stor.

LAt mig i det sammanhanget ta upp
den intressanta frigan om vilka instru-
ment man kan anvinda i den miljopoli-
tiska arsenalen.

Genom att depositionsbilden i det re-
gionala problemet inte beror p& svavel-
killornas geografiska spridning #r det
regionala problemet Eitt att analysera
med hjilp av vanlig ekonomisk teori.
Ekonomer har ofta férordat anviindning
av avgifter som ett instrument i miljG-
politiken. Idén skulle vara att man gor
det dyrt for féretag, individer och kom-
muner att slippa ut icke Snskade &m-
nen, si att de frivilligt reducerar sina
emissioner. Poilingen med avgifter skulle
vara att de ledde till en samhillsekono-
miskt billig reduktion. De for vilka det
ir billigt att reducera utslippen kommer
att genomfdra stora reduktioner, medan
de for vilka motsvarande kostnader ar
hoga kommer att genomféra mindre re-
duktioner. Genom att variera avgiftens
storlek kan man ni den &nskade reduk-
tionen.

Att uppnd samma sak genom centrala
regleringar torde ej vara mdjligt, framfGr
allt pd grund av att den nddvindiga tek-
niska informationen iir decentraliserad
till olika foretag, och knappast kan cen-
traliseras till ndgot statligt verk.

Det hiir resonemanget om avgifter f6r-
utsiitter emellertid att utslippen frin
olika kiillor har samma effekt pa miljon.
Om vi ser pi det lokala svaveldioxidpro-
blemet finner vi att miljdeffekterna be-
ror pi skorstenshijden, vilket skulle im-
plicera att avgiften skulle bli ligre ju
hégre skorstenen iir. Ett sidant system
skulle leda till byrikratiskt krangel.

Om vi ser pd det regionala problemet,
dir olika killor ger upphov till samma
effekter oavsett var killlan #r lokalise-
rad, har vi dir en sidan stdrning att en
likformig avgift pi svavelutsliippet inte
bara ir mdjlig utan kan vintas leda till
en samhiillsekonomiskt billig begréins-
ning av emissionerna.

Det uppstir heller inga stdrre problem
vad betriffar mbjligheterna att mita sva-

velutslippen, Niir det giller svaveldioxid-
emissioner frin eldningsolja dr det mdj-
ligt att Iigga avgiften pd svavelhalten i
eldningsolja, eventuellt kombinerat med
en Aterbiring till dem som kan visa att
de har infingat svavel frin rékgaserna.
Frin processindustrin skulle det vara
mdajligt att ta ut en avgift pA anvind-
ning av svavel, kombinerad med motsva-
rande &terbiiring. ’

Genom ett sidant avgiftssystem borde
det vara mdjligt att reducera svaveldi-
oxidemissionerna med betydande ming-
der, samtidigt som kostnaderna for detta
kan minimeras. Men di endast 50 pro-
cent av den totala depositionen i Sverige
beror pa inhemska killor, uppnar vi inte
en motsvarande reduktion av depositio-
nen om vi inte kan uppni en internatio-
nell dverenskommelse. ‘

LAt mig sluta med att forsdka dra tre
slutsatser av vad jag har sagt:

1) De negativa effekterna pd miljén
av en dkad energikonsumtion kommer ej
inom Gverskidlig tid att siitta en restrik.
tion pi energiproduktionen -— pi lingre
sikt ir det mojligt.

2) Det dr mdjligt och troligt att dter-
anvindning i framtiden blir mer vanlig
dels pd grund av miljchiinsyn, dels p&
grund av resursknapphet. Detta kan 6ka
efterfrigan pa energi.

3) Avgifter kan atminstone i vissa fall
vara ett effektivt medel att begrinsa el-
ler eliminera de negativa miljostérningar
som uppkommer frin energisidan.

Rolf Gradin:

Problemet #r vill att vi ofta inte vet om
en piverkan pd miljén ir positiv eller ne-
gativ. Miler nimnde exemplet med varm-
vattenutslipp. Det finns teorier — &Aven na-
turvirdsverket i Sverige ir med om att ut-
forma dem — om att man skulle kunna ut-
nyttja varmvattenutsliippen i positiv anda
genom att &ka strdmningarna i vattendra-
gen, si att syrsitiningen sker effektivare.
Det giller t ex de stora varmvattenutslippen
frin framtidens kirnkraftverk. Jag vet att
Vattenfall har gitt med i ett experiment pd
detta omride.

Jonas Norrby:

Det kan jag bekriifta. Nir vi bygger ut
Forsmarks kirnkraftverk i norra Uppland
#r avsikten att gbra en speciell anordning
for utloppet av kylvatinet, som #r ungefir
10 grader varmare lin det intagna vattnet.
Nu séler man efter intagsvatten som &r si
kallt som mdjligt, och under stora delar av



dret kommer temperaturen att ligga pd 5
grader. Nir det slipps ut kommer det att
ha en temperatur pd ungefir 15 grader.
Man tinker slippa ut detta vatten i en la-
gun som bildas genom att man knutit en
ring av dar. Inom den avgrinsade arean,
dir man alltsi har detta tiogradigt upp-
virmda vatten och kanske dessutom en ko-
lossalt svag radioaktivitet, tinker man ve-
tenskapligt studera vad som kan hinda med
den biologiska miljtn. De hir &tgirderna
Lommer att kosta ett par miljoner kronor i
anliggning. Driften skall sktas av natur-
vardsverket.

Jag kanske ocksd skulle tilliigea att vid
det redan i drift varande kirnkraftverket i
Oskarshamn utfdrs vissa understkningar av
kylvattenutslippens effekt pd vixande fisk.
Sivitt jag vet Ar de hittills gjorda erfaren-
heterna positiva: fisken viixer pitaglipt fort.
Det fordras givetvis ritt linga serier for
att man skall kunna uttala sig mera sikert
om detta, men tendensen bekriiftas av de
informationer som kommit frin engelska
torsthsstationer dir det géllt fisk men ock-
sd musslor och dir man siger sig ha fitt
positiva effekter. Eventuellt har alltsd detta
forkiittrade kylvatten — det har kallats av-
loppsvatten — en positiv effekt, Atminstone
i vissa situationer.

Gunnar Hambraeus:

Miler nimnde en del miljdtekniska pro-
blem. Det vore nog bra om vi sorterade
dem. Jag tror tex att den globala upp-
viirmningen av jorden frin vir energikon-
sumtion ir under dverskddlig tid forsumbar.
Vad vi for niirvarande gbr av med pi jor-
den &r, om jag riknar ritt pi nollorna, fyra
tusendels procent av vad solen strilar in
mot jorden. Den effekten kan vi alltsd bort-
se frin,

Jag tror ocks} att den lokala uppvirm-
ningen #r praktiskt taget forsumbar i Sve-
rige och andra linder, tex USA, som har
Iinga kustlinjer och mdjlighet att forligga
de stora kraftverken pd lampligt avstind
frin kusten. Detta kommer enligt min upp-
fattning inte att ge upphov till nigra pro-
blem.

Det normala utslippet av radioaktivitet
frin kiirnenergianliiggningar #r utomordent-
ligt litet redan nu och kan till mattliga kost-
nader reduceras ytterligare till Snskad nivé,
sd inte heller detta bir bereda nigra be-
kymmer. Jag tror ocksd att avfallshante-
ringen frin de stora kiirnkraftverken #r ett
problem som vi har gott om tid att ldsa,
och vi kommer att kunna 15sa det teknisht.
Jag menar att Katastrofriskerna frin stora
kiirnkraftverk redan i dag #ir viisentligt ligre

iin de katastrofrisker vi accepterar vid and-
ra anldggningar av tekniskt art, och de kan
till rimlig kostnad reduceras ytterligare. .,

Svavelproblemet kan vi behiirska, Det re-
gionala svavelproblemet som Miler talade
om &r ett problem fir lander med sura jor-
dar, Vi har tyvirr mycket sura jordar i
Sverige, under det att man i andra delar
av virlden har basiska jordar, dir dessa ut-
slipp #r ofarliga eller kanske tom gynn-
samma.

Det finns naturligtvis en del risker som
vi bbr observera och tinka grundligt pd.
Jag vill nimna en miljorisk. Det &r den
sitvation som intriffar nir vi fir brider-
reaktorer i fullt sving — en reaktortyp dir
vi kommer att anvanda plutonium av va-
penkvalitet i mycket stora mangder. Det
finns di& mojligheter for samvetslsa natio-
ner, samvetsldsa grupper och samvetslisa
individer att skaffa sig tillgdng till pluto-
nium av vapenkvalitet. Det #r ett problem
som jag under nfgot &r nere i Wien for-
sdkt lisa inom det internationella atom-
encrgiorganet. Man vidtar en del &tgirder,
men &tminstone fir nigot ar sedan ansigs
problemet praktiskt taget oldsbart. Det ar
ett psykologiskt, politiskt, mdjligtvis nigot
litet ekonomiskt och i iinden till nigon li-
ten promille ett tekniskt problem, Jag tror
det &r problem av den arten som kommer
att skapa eventuella energikriser, inte pro-
blem med restvirme och radioaktivt ut-
slépp.

Norrby:

Vi bir fista stort avseende vid miljdeffek-
terna och Gver huvud taget de tinkbara
skadliga effekterna av all energianvindning,
Jag forestiller mig att man dir har ett for-
spring niir det giller kiirnenergi. Dir har
man frén boérjan varit s§ noga med att
KMara ut en hel del problem av den hiir
arten att de summor som man har satsat ir
ofantligt mycket stérre &n det som satsats
pi andra energiomréiden, och jag tycker det
borde mana till efterf51jd.

Det hir berbr naturligtvis i nfgon méin
frigan om miljdavgifter. Sidana har vi inte
dnnu i Sverige, och jag vet inte om vi bir
ha dem heller, Det &r kanske bittre att Sver
huvud taget ordna med ett ordentligt forsk-
ningsprogram p3 det omridet, Jag vill pi-
peka att i den min vi har miljBavgifter
stdr de att finna vid utbyggandet av vatten-
kraft. Det #ir ganska 18jligt att det i virt
moderna Sverige r forst nir man gir till-
baka till 1918 &rs vattenlag som man fin-
ner kloka och forutseende tankar pd detta
omride. Dir talas om regleringsavgifter
som skall kompensera for mera allminna
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oligenheter som sjbregleringar kan orsaka
far kringliggande bygd, och diir talas ocksi
om fiskeavgifter med vilka man skall re-
parera skador som kan uppstd pd fisket.

Gradin:

Jag vill forst bekrifta att Gunnar Ham-
bracus riknade ritt — det blir fyra tusen-
dels procent. Fir jag sedan ta upp detta
med miljdavgifter. Det str i direktiven till
den sittande energiprognosutredningen att
vi skall se pd olika alternativa utvecklings-
linjer, analysera dem och jimfdra dem in-
birdes, Det dr forhillandevis Jitt att rikna
ut de rena kostnaderna fir att producera
och anvinda energi av ena eller andra sla-
get, men s3 maste vi ocksd virdera miljd-
piverkan pd ndgot sitt. Om vi hade ett
system for att sitta pris pd miljén, skulle
det vara enkelt. Vi hoppas — &tminstone
gbr jag sjilv det — mycket av de hir
funderingarna.

D& kommer ett problem upp: Hur skall
man virdera de estetiska miljoefickterna?
Skall vi skaffa oss en rikslikare som be-
stimmer att en gron kraftledningsstolpe
skall kosta 4 kronor och en 20 meter hog
damm 73 kronor per lopmeter? Fir jag
hirdra ett exempel fir att provecera: Vi
har som kint Fatt niistan ett totalstopp i
vattenkraftsutbyggnaden, till stor del av
estetiska skil. Betyder det att vi dir har en
avgift £5r den estetiska miljon som nirmar
sig oindligheten?

JONAS NORRBY

Miiler:

Jag vill svara Norrby: Avgift, ja! Forskning,
jal Det #ir inga substitot. Om man forskar
fram sitt att reducera miljdeffekterna mas-
te man ocksi ha nigot medel att se till att
de anviinds. Poiingen med avgifter dr att
man skall se till att dessa medel kommer
till anviindning.

Nir det giller viirdering av miljdskador-
na #r vi inne pd ett ocerhdrt svirt omride
pA grund av att vi hiir inte har nigra mark-
nader. Vi kan #stadkomma monetiira vir-
deringar av minga saker beroende pd att vi
har nigot sd nir fungerande marknader dir
det finns priser med vilka vi kan viga ihop
apelsiner, ipplen och bananer, men eftersom
vi inte har nigon marknad fér miljdeffek-
terna avsldjas aldrig konsumenternas pre-
ferenser i form av priser. Den rimliga ut-
vigen Ar att 1ita det hela bestimmas av
politiska beslut som kan underbyggas av
diverse ekonomiska kalkyler. Man har nim-
ligen vissa mojligheter att gdra uppskatt-
ningar av kostnaderna for miljdskador. De
mdbjligheterna &r mycket begrinsade, men
de kan ge en viss vigledning for medbor-
garna i samhillet och for politikerna som
skall fatta besluten. Det &r den enda re-
kommendation jag kan ge.

Hook:

Dirmed skulle vi kanske ldta Jonas Norrby
komma in och tala om hur han uppfattar
energiproblemen frin svensk synpunkt pd
ndgot kortare sikt iin Gunnar Hambracus
angav,

Sveriges energiforsorjning i framtiden

Jag vill borja med det litet banala pista-
endet att vi i dag inte har nigon energi-
kris i Sverige. Det finns kanske de som
opponerar sig mot pistiendet, men jag
trer £or min del att det #r s, Ddremot
tror jag vi kan se fram mot stigande
energipriser, speciellt pd olja. Vidare ir
vi pa ett ganska riskabelt siitt beroende
av oljeimport fér vir energifGrsorjning
— ungefir tre fjirdedelar av vir energi-
f6rsdrjning beror pa olja.

Nir man i dag talar om energikris un-
der de niirmaste tio, tjugo aren, ir det
framfor allt férhillandena i USA som
ligger i botten, och dirfor skall jag in-
ledningsvis uppehalla mig litet vid pro-

blemen i USA.

Det #r mirkligt att man har rikat i
svéarigheter med sin energifSrsdrjning just
i USA, som i#r den verkliga stormakten
pa cnergiomridet. Det borjade for en del
ir sedan med det stora sammanbrottet pa
kraftnitet i New York-omridet. Sedan
dess har man haft minga smirre inci-
denter i elférsdrjningen, inte minst i
form av effektbrist under somrarna, di
alla luftkonditioneringsaggregat kopplas
in, T vinter har dessutom en ren brinsle-
brist upptritt, och man har mast ranso-
nera brinsletilldelningen pi flera stillen
i Mellanvistern t o m for sd primira be-
hov som bostadsuppvirmning och kom-
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munikationer.

Det finns en del som pastir att alla
dessa problem kan ledas tillbaka till ett
enda fundamentalt fel i den amerikanska
energipolitiken, nimligen att man frin
biirjan satte ett for ligt pris pd naturga-
sen — man betraktade den som en Gver-
skottsprodukt. Detta har dragit ner pri-
serna pd andra energiformer och i sin tur
lett till att incitament att leta efter ytter-
ligare brinsletillgdngar har uteblivit.

De liga energipriserna har samtidigt
lett till en snabbt stigande konsumtion.
Nu har USA plétstigt vaknat upp och
finner att de inhemska resurserna ir otill-
rickliga f6r den fortfarande snabbt sti-
gande konsumticnen.

Bilden dr naturligtvis mycket forenk-
lad. Till den dramatiska utvecklingen un-
der de senaste dren har ocksd minga
andra faktorer bidragit, Lit mig bara
nimna miljofragan, som i USA lett till
svira komplikationer och firseningar av
nya anliggningar — det md giilla kiirn-
kraftverk, kraftledningar eller oljeraffi-
naderier.

Hur som helst — resultatet #ir fullt
klart: USA, viiridens i sirklass stbrsta
konsument, méste bdrja importera briins-
len, i forsta hand olja, i mycket stora
kvantiteter. Den inhemska produktionen
#r nu fallande trots stora nya fynd. Im-
porten fram till 1985 frin vistra halv-
klotet férblir ungefir konstant, huvud-
sakligen frin Venezuela. Frin ostra he-
misfiren blir importen kraftigt stigande

vilket innebiir att USAs oljebehov redan
1980 skulle till hiilften tiickas frdn om-
rdden dsterifrin, dvs Mellersta Ustern
och Nordafrika. Nu gir oljestrimmen
frin dessa omraden huvudsakligen till
Visteuropa och Japan, 1980 har dessa
strémmar svillt ut, och dessutom har si-
ledes USA tillkommit som en mycket
stor importdr. Det #r uppenbart att den
starka koncentrationen av oljeproduk-
tionen till dessa politiskt labila omriden
inte ter sig som en sdrskilt gynnsam ut-
veckling, for att nu godra ett understate-
ment. Dessutom kan det knappast und-
vikas att oljepriserna skjuter i héjden.

Sverige har tidigare gynnats av laga ol-
jepriser, som framgir av diagram 1. Det-
ta dr delvis en effekt av vart geografiska
lige 'med ivriga siljare pd bdde dstsidan
och vistsidan, men den tiden Ir nog
over nu. Vi har den senaste tiden kun-
nat notera en utpriglad prisSkning pa
tung eldningsolja, och jag befarar att det
denna ging, till skillnad frin tidigare
snabbt Overgdende kriser — Koreakrisen,
Suezkrisen osv — iir friga om en varak-
tig hdjning. Sirskilt anmirkningsvirt ir
det stora prisgapet mellan svavelfattig ol-
ja och s k normalolja.

For att riitt kunna bedéma det kortsik-
tipa perspektivet f6r vir energifdrstrj-
ning ir det nddviindigt att ha en vppfatt-
ning om tillgdngen pi olika energirdva-
ror och speciellt oljan, Diagram 2 visar
hur man kan tinka sig att virldens olje-
tillgdngar kommer att forbrukas, Tids-
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skalan stricker sig fridn ar 1900 till &r
2100, Oljetillgingarna betecknas hir av
den yta som finns under puckelkurvan,
Ytan under den kurvan, som har sitt
maximum ungefar ar 2000, representerar
alltsd viirldens tillgdngar pd olja enligt
moderna, vanligen férekommande upp-
skattningar.

Oljeforbrukningen har hittills  stigit
med 7,5 procent per &r — det ir den lin-
je pA bilden som fortsitter upp i him-
len, Det framgir med all Snskvird tyd-
lighet att det i varje fall inte kan f4 fort-
sitta sd. Men dven om vi Iyckas banta
ner vir oljekonsumtien till *puckelkur-
van”, skulle brandskattningen av virl-
dens oljetillgdngar bli ett sillsamt mel-
lanspel under ungefir tva sekler.

Nu siger kanske nigon att oljetill-
gingarna kommer att visa sig vara myc-
ket stdrre #in man nu tror. Det iir mdjligt
och det vore sannerligen for vil, si att
inte denna unika tillgdng pd hégmoleky-
lira kolviiten blir helt och hillet upp-
brind. Man mdste dra slutsatsen att vi
miste hushilla biittre med vir energi,
och vi miste si snabbt som mdjligt finna
ersittare for oljan.

Detta ir ocksk till stor del bakgrunden
till dagens strivanden inom svensk ener-
gipolitik, Atminstone som jag uppfattar
dem.

Diagram 2
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De tre markerade filten i ytan under puc-
kelkurvan anger frdn vinster: forbrukade
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For det forsta forsdker vi finna mera
niirbeligna killor for den olja som vi
under alla forhdllanden kommer att be-
héva under minga decennier framdver,
och vi forsdker komplettera med import
av naturgas.’ Vi dr i ging med ett bolag
som prospekterar efter olja och gas inom
svenska omrdden med en satsning av 150
miljoner kronor. Jag hoppas att vi ocksd
kommer att tillsammans med andra Iin-
der delta i den prospektering som plgir
i Nordsjén, och vi har nyligen bildat ett
bolag for import av sovjetisk naturgas.

For det andra satsar-vi kraftigt pd
kirnkraftens utveckling.

For det tredje forsoker vi finna for-
mer som-innebir en bittre hushallning
och sparsamhet med energin.

Inom elkraftsektorn innebdr nu gil-
lande planering-att-tillkommande behov
i allt viisentligt kommer att tickas av
kirnkraft.

Aven i detta fall miste dock givetvis
briinsletillgingarna i virlden &verviigas.
Det #r sant att tillgingen pd uran till
mycket 1iga priser inte #r sirskilt stor,
men prospekteringen efter uran i dag dr
mycket ofullstindig. Dessutom kan man,
som jag nyss framholl g till mycket fat-
tigare malmer om man accepterar sam-
ma prisdkning som vi nu bérjar skonja
for oljans del, och dA Skar urantiliging-
arna till mycket stora tal.



Sannolikt kommer man emellertid inte
att behva gora sig si stora bekymmer
for det hir, eftersom man med all san-
nolikhet kommer att lyckas utveckla
kommersiella bridreaktorer. Utveckling-
en pi det omradet dr starkt pa ging i de
ledande industrilinderna med idrifttag-
ningstider som ligger omkring 1980, Med
en sannolik utveckling av bridreaktorer-
na skulle det inte bli en stindig Gkning
av uranbehovet, utan i och med att brid-
reaktorerna kommer in i storre mingd
vinder kurvan och gir ner till ganska
behagliga tal.

Sveriges energiforsérining skulle mot
den bakgrund jag har tecknat kunna skis-
seras enligt diagram 3. Okningen av de
totala behoven skulle mattas efter hand.
Vi skulle inte i lingden riikna med den
exponentiella kurvan och inte ens med
en ritlinjig utveckling, utan si sméining-
om kommer kurvan att bdja av i S-form.
Min bedémning #r att man ser tydliga
tecken pi en sidan avbdjning mot S-
form fram mot sekelskiftet for den tota-
la energin i Sverige. .

Elenergin, huvudsakligen baserad pa
kirnkraft, skulle successivt ta Gver en allt
stirre del av energifGrsdriningen. Men
det bir framhillas att detta ir en ling-
sam och trég process som framgir av
diagrammet, Forst kring sekelskiftet tor-
de kiirnenergin i virt land svara for mer
#n hilften av det totala energibehovet.

Miljéproblemen torde kunna medverka
till att det totala energibehovet diimpas
tidigare dn vad jag hiir har visat, men det
borde rimligtvis inte piverka Gverflytt-
ningen till kiirnkraft.

Erik Hook:

Jag fiiste mig vid vad Jonas Norrby sade
om det amerikanska misstaget med pris-
sittningen pd naturgas. Det problemet ter-

kommer pd minga omrdden. For nigra ar
sedan hade jag anledning att gi igenom

olika visteuropeiska linders industripolitik

och energipolitik. Nistan alla linder/hade
skrivit in i sina niringspolitiska program att
man skulle forsSka tillgodose niringslivet
med billig kraft och billig energi for att
dirmed stimulera en industriell utveckling.
Det innebar i alimiinhet att man skulle med
mer eller mindre konstlade medel forsoka
hilla nere priserna pi energi. I svensk eko-
nomisk politik #&r det inte si oerhort lange
sedan man hade s3dana funderingar. Att
man har haft en sddan inriktning har uppen-
barligen spelat en roll for hela utvecklingen
av férbrukningskurvorna,

Har man accepterat att man maste kasta

alla sidana funderingar &ver bord och in-
fora en riktig prissittning for energi Sver
hela féltet som Aven tar hinsyn exempelvis
till miljdkostnader?

Jonas Norrby:

Det var en svir friga. Jag kan pd det hir
omridet bara tala for mitt eget féretag. Vi
har forsbkt prissitta var produkt riktigt, Det
ir klart att man kan géra felbeddmningar
i friga om kostnadsutfallet, men i stort sett
har vi indd uppfyllt det ekonomiska krav
som #garen, dvs statsmakterna, har stillt
pd oss. Med den omliggning av eltaxan
som har skett under fjoldret tror jag vi har
Lhommit fram till en form for taxan som ger
ritt prissiittning £5c alla abonnenter — det
#r ju ocksd ett problem. Prissiittningen skall
vara riktig antingen abonnenten ir stor eller
liten, antingen han bor i s&der eller i norr
osv.

Det ir friga om oerhért langsiktiga in-
vesteringar, Fér ett vattenkraftverk har vi
en avskrivningstid pd 40 &r. Det visar sig
emellertid att vattenkraftverk som &r 40 ar
mir som allra biist, Det &r ett problem att
dverblicka I3nga tidsrymder. Aven om de
inte #r lika l3nga nar det giller viirme-
kraften — dir riknar man med 25 &r —
dr det alldeles klart att man under de 25
dren kan rika ut for Overraskningar, och
darfor vill jag gbra en liten reservation,

+ P4 frigan om vi i Sverige har forlitat oss
pd en ligprispolitik vad betriiffar energi
tycker jag att jag kan svara ja, eftersom vi
har haft en gynnsam upphandlingssituation
nir det giller olja. Sverige har varit gynnad
nation i friga om att k8pa olja, och det har
gjort att vi har blivit expansiva anviindare
av olja. Svenskarna &r faktiskt i dag de som
forbrukar mest olja per capita i hela virl-
den. Jag vill inte pastd att vi har missbru-
kat den mbjligheten, utan jag tycker tvirtom
vi har anviint oljan pi ett férnuftigt sitt.
Anvindningen av olja har varit en av hiv-
stingerna vid virt lands industrialisering.
Jag tycker inte man kan se nigot negativt i

detta, men det ir klart att det kan uppstd”

omstiillningsproblem niir vi blivit bortskim-
da med billig olja.

Rolf Gradin:

Som Jonas Norrby sade har vi ldnga av-
skrivningstider inom energisektorn. Det ric-
ker alltsd inte med att se pd dagens prisfir-
hillanden och gora eventuella jaimforelser i
dagens prisnivé. Vi miste firsiika bilda oss
en uppfattning om prisutvecklingen for de
olika energiformerna. Ar det nigon i pa-
nelen som vill sticka ut huvudet och siiga
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nigot om den troliga prisutvecklingen pi
olja kontra kirnkraft?

Norrby:

Uranet t3l en ofantligt mycket stdrre pris-
hjning #n vad oljan gdr fér att ge samma
effekt pd kostnaden fér kunden. Jag utgir
dA frin att prisutvecklingen for sjilva appa-
raturen dr ungefir densamma for olja och
for kirnkraft,

Hook:

Det har sagts att vi skall hilla ett lgt ener-
gipris for att gynna en utveckling av svenskt
niringsliv. Detsamma har man sagt i Norge
och i minga andra linder, och det var an-
ledningen till min forsta friga, Av nationel-
la prestigeskil, i en firvintan om att man
skall kunna utveckla industrin genom att
subventionera priset pi energi eller hilla
det pd en lig niv3 leds man lingsiktigt in i
en kris. Vi miste géra rent hus med fire-
stillningen att vir inhemska vara inte kos-
tar oss nidgonting och att vi dirfér kan
fortsiitta att utvinna den till laga priser.

Karl-Goran Maler:

Jonas Norrby visade en kurva dver energi-
forbrukningen och nimnde att den skulle
vara S-formad — lutningen skulle minska
omkring sekelskiftet, Jag fattade inte vad det
skulle bero pi. Riknar du med att vi kom-

ROLF GRADIN

mer in i en fas ddr elasticiteten med avse-
ende pd nationalinkomsten faller av tek-
niska skal, eller antar du en minskad till-
viixt i ekonomin, eller ir det det férhillan-
det att vi fir higre energipriser som kom-
mer att medfora en avmattning eller minsk-
ning i tillvixttakten?

Fir jag komplettera det med en friga
till samtliga i panelen: Finns det ndgon kun-
skap om priselasticiteten pd energi? Vet
man nigonting om effekten pd efterfrigan
av iindrade energipriser?

Norrby:

Det sista var den friga jag tinkt stilla
till dig., Varfor tror jag att utvecklingen
kommer att boja av i en S-kurva? Jag tror
det kommer att upptrida vissa mittnads-
problem, men jag har inte en aning om pd
vilken nivd eller nir de kommer, utan det
#r bara ett siitt att forsdka exemplifiera sig
i diskussionen, Det borde uppstd vissa mitt.
nadsfenomen alldeles oavsett prisfrigor och
miljdfrigor.

Hook:

Vi har ett avsnitt hvar. Rolf Gradin skulle
ta upp en del av frigorna som hinger ihop
med den exponentiellt stigande efterfrige-
kurvan. Har vi nigon mojlighet att med
olika &tgirder bdja av kurvan, eller har
vi att gbra med inneboende, naturgivna trig-
heter?

Troghet och anpassningsproblem i

energiforbrukningen

Jag skall niirmast belysa konsumentens
situation. Kan konsumenten minska sin
energiférbrukning och — en minst lika
viktig friga — iir konsumenten beredd
att minska sin energiférbrukning? Jag
skall i det sammanhanget ocks& ta upp
médjligheterna till substitution.

Om jag borjar med mdjligheterna att
anviinda mindre energi skulle jag dir vil-
ja skilja p& tvi stadier av litet principiellt
olika innebdrd. Det forsta stadiet inne-
bir att vi rationaliserar energianvind-
ningen. Vi undviker onddigt energisldse-
ri, och vi forsker komma bort frin ho-
ga omvandlingsfGrluster, men vi utnytt-
jar fortfarande energi utan begrinsning
for att fA ett behagligt och bekvimt liv

och ett fysiskt mindre péfrestande liv —
det kan gilla pd arbetsplatsen, i hermmet
eller pd fritiden.

Sedan kan vi gd eft steg lingre och
helt enkelt avstd frin en del energian-
viindning, men Jdi miste vi ge avkall p&
vir bekvimlighet eller nigot annat som
vi virderar,

Min personliga tro fir att vi inte iir be-
redda att ta det andra steget, om vi inte
blir tvingade till det — far vi inte fram
energi maste vi ta det steget hur bittert
det @n kinns, Jag tror att vi kan stricka
vir ambition till att uppnd en rationell
energianvindning men i otringt mil inte
lingre.

Vi kan uppnd den rationellare energi-



anvindningen pi olika sitt. Jag skall il-
lustrera det med ndgra typfall. Mitt
forsta ir tekniska atgirder. Vi har dir en
mdjlighet att minska energiférbrukning-
en utan att konsumenten egentligen miir-
ker det — det betyder att det inte ir n3-
gon uppoffring for konsumenten. Ett bra
exempel ir att bygga hus med kraftigare
varmeisolering — di kan vi utan att siin-
ka virmestandarden klarz oss med be-
tydligt mindre energi. Ett annat exempel
dr trappautomaterna i vira flerfamiljs-
hus som slir ifrin belysningen efter en
tid niir belysningen inte behtvs — ingen
lider av att den forsvinner,

Mitt andra exempel giller samordning
av behov, t ex niir tvdl grannar som arbe-
tar i samma stadsdel inte kor var sin bil
utan dker tillsammans. Det tredje exemp-
let dir optimal drift, i férsta hand i indu-
strin; man undviker att 1ita maskinerna
gl i tomglng. Eller ta viidringen i véra
hem. Kort och intepsiv viidring med
korsdrag slipper ut betydligt mindre vir-
me iin om fanstret stir pi glint under en
lang tid,

Det fjirde exemplet iir vad jag har kal-
lat alternativa aktiviteter. Vi kan lita bli
att skaffa oss energikrivande apparater;
vi kan anvidnda vara pengar och vir fri-
tid till nigot annat, t ex till att g& pd mu-
seer, AB Sverige skulle kunna spara myc-
ket energi om vi gjorde oss av med de
energikrivande industrigrenarna sisom
massa- och pappersindustrin och stilin-
dustrin och i stillet satsade enbart pd
finmekanisk industri.

Nir vi sedan funderar pA mdjligheter-
na att minska energiférbrukningen finner
vi att vi har en stor trighet i virt system,
Vi har bundit oss for vissa apparater som
vi vill anviinda, och vi har skaffat oss ett
konsumtionsmonster som vi inte har Litt
att gd ifran. Vi har goda utsikter att be-
grinsa energidkningen, alltsi piverka den
tillkemmande belastningen, men det ir
betydligt svarare att dstadkomma en ab-
solut minskning av konsumtionen.

Sedan kommer jag till substitutions-
mdjligheterna pd energiomridet. Jag vill
hiir peka pd att olika energiformer har
olika karaktir och olika verkningsgrad.
Tvingas vi gira en substitution, kan det
i och for sig leda till en kraftig 6kning av
den totala energikonsumtionen men anda
till en situation som vi littare klarar ge-
nom att vi har tillging till den energi vi
satsar pd,

Energikommittén redovisade 1970 tvi
varianter f6r den framtida energiutveck-
lingen. Den ena varianten har en stérre
andel kirnkraft och en mindre andel olja

och den andra har motsatsen, dvs strre
andel olja och mindre andel kirnkraft.
Trots att nettoenergibehovet i de bida
varianterna #r detsamma #r bruttoener-
gibehovet betydligt hdgre i kiirnkraftal-
ternativet. Det beror pi att vi inte kan
skaffa fram nyttoenergin ur kirnkraft
med samma goda verkningsgrad som ur
oljan,

Om vi pd nigot siitt miste férsbka be-
grinsa Atminstone energitkningen i fram-
tiden, méste vi ocksd fundera pd vilka
styrmedel vi har till virt férfogande, Vi
har i princip tre viigar att gi. Den forsta
dr forbud och andra administrativa At-
girder. En byggpadsnimnd skulle tex
kunna utfirda krav pd att en byggnad
miste utféras med en viss minsta virme-
isolering som villkor for byggnadstill-
stind. Det andra principiella styrmedlet
ir det ekonomiska. Vi har redan varit
inne pi att prishGjningar p3 energin kan
minska konsumtionen. Vi kan tinka oss
att reella prishdjningar leder till en kon-
sumtionsbegriinsning, men vi kan ocksi
tinka oss att vi infér ett artificiellt hgre
energipris t ex genom att ldgga pa en re-
jal energiskatt och pd det viset, om pris-
elasticiteten dr tillrickligt hdg, f& ner
energikonsumtionen.

Den tredje principiella viigen att pi-
verka energikonsumtionen &r att lita till
information och kanske viidjanden. Vid
clransoneringen for nigra ir sedan lyc-
kades man wppnd en avseviird begriins-
ning av elkonsumtionen genom en kom-
bination av information och vidjanden.
Nir det giller information vill jag friimst
nimna skotselanvisningar som exempel.

Styrmetoderna kan utnyttjas var for
sig eller i en Iimplig kombination. De
kan anviindas for att piverka konsum-
tionsnivin. De kan ocksd anviindas for
att styra valet mellan olika energiformer.
Om man vill bort frin en energiform ir
det bara att infora en prohibitiv skatt pa
den, si stimulerar man till &verging till
andra energiformer.

Energiprognosutredningen skulle bra
girna vilja veta svaret pd Miilers friga
om priselasticiteten. Vi har forsdkt kom-
ma underfund med om det har gjorts ni-
gonting pd detta omrdde. Det visar sig
tyviirr vara tunnsitt med utredningar och
statistisk bearbetning av material pd det-
ta omride, Vi har nu i viss min sjilva
forsikt initiera ett arbete, som dock ba-
ra ligger i startgroparna. Det ir sjilvklart
att det inom olika sektorer finns hogst
olika priselasticitet. Det finns siikert om-
ridden som #r helt okiinslign f&r energi-
priset. Energikostnaden for vir belysning

207



208

t ex spelar sa liten rolf att dven avsevir-
da prishdjningar knappast skulle tvinga
till: ndgon sinkning av belysningsnivin,
Vissa industribranscher ir mycket ener-
gikriivande, t ex stilindustrin, och ett ex-
tremt fall #r aluminiumindustrin. Dir
kan en liten energiprish8jning 514 igenom
kraftigt t ex pa investeringsbenigenheten.

I den filjande allminna debatten still-
des en rad frigor frin auditoriet till del-
tagarna i panelen. De sammanfattas hir
i direkt anknytning till de svar och kom-
mentarer som limnades av panelen.

Frdga: Forutsittningen 6r att oljepri-
serna skulle stiga p& lingre sikt dr vil
(med anknytning till synpunkterna av
professor Adelman vid Harvard) att mar-
ginalkostnaderna for nyproducerad olja
Okas. Finns det grund for en sidan upp-
fattning?

Gunnar Hambraeus:

Jag har inga siffror tillgdngliga, men mar-
ginalkostnaden f6r nyutvunnen olja #r vi-
sentligt hogre #n tidigare. Antalet borrme-
ter per utvunnet ton olja har femfaldigats
under de senaste tio ren, om jag minns ritt.
Vidare har man rort sig off shore med en
del av sin oljeutvinning, vilket medfdrt un-
gefiir tio ginger hiigre kostnader #n pd land,
s3 det skulle firvina mig i hégsta grad om
man inte kan observera en effekt av detta.

Frdga: Borde vi inte nir vi talar om
energihushillning och sparande fundera
pa om det inte borde foreligga identitet
mellan den som iir ansvarig {or forbruk-
ningen och den som betalar férbruk-
ningen?

Erik Hook:

Det 4r en mycket befogad anmirkning. Man
upplever pA manga hill att man inte fir
nigot utslag darfor att det inte #r firbru-
karen som betalar forbrukningen,

Jag kiinner inte till detta i detalj, men pd
andra omrdden och i andra linder har
man, dven om det varit svirt att mita pris-
kinslighet pd varje enstaka punkt, beroende
pd trégheter av olika slag, kunnat finna att
man &r kiinslig £6r prisforandringar och di
Hven for dndringar i energikostnaderna. Nir
olika produkter med olika energiinnehdll
har tivlat med varandra har man kunnat
s¢ att nir kostnaderna gitt Gver en viss
griins har efterfrigan plitsligt tippat Over
- det kan gilla exempelvis naturfiber och
natorgummi i forh3llande till syntetiska ma-
terial. Det kommer ocksd in i olika process-

industrier. Det dr mdjligt att vi fir en for-
skjutning i industristrukturen inom den ke-
miska industrin dir man har stor energi-
forbrukning. Det finns fall dir man kan
tinka sig en Aterging frin syntetiska pro-
dukter till naturprodukter nir de ligger
nira varandra i kostnadshinseende. Ener-
giaspekten och miljdvirdsaspekien kan pa
denna punkt férdndra bilden,

Likadant #ir det i hushillen. Jag tror inte
s mycket pd upplysning, om man inte kan
férena den med ett starkt argument om
att det kostar folk nigonting. Vi kan se pd
uppgingen I inomhustemperaturen, For en
del ar sedan rekommenderades 17—18 gra-
der som inomhustemperatur, men man har
nu gitt ypp mot amerikansk standard i det
avseendet. Dir #r formodligen en pris- och
inkomsteffekt inbyggd. Om vi fick ett hogre
pris pd energin tror jag vi skulle kunna
&tergd till de tidigare normala 18 graderna.

Hambraeus:

Den stegrade temperaturen inomhus beror
vil pi att forbrukarna ser kostnaderna ba-
ra indirekt genom att vi har en kollektiv de-
bitering. Erfarenheter frin elsidan har vi-
sat att om man gir over frdn individualde-
bitering till kollektivdebitering stiger for-
brukningen med 15—20 procent.

Frdga: Det talas mycket om behovet
av prognoser och vi ir alla p& det klara
med att det behOvs prognoser. Men hur
Iinge kan man lita pa prognoser?

Hook:

En prognos for energipriserna #r vil den
viktigaste information man kan fi fram. Det
finns ett stort behov av en sidan prognos.
Om vi tror att det relativa priset pd energi
kommer att stiga, fAr det oerhort stora dter-
verhningar pA konstruktion och planering,
Desto viktigare fir det att prognoserna ir
riktiga, men sikert vill ingen hir siga hur
riktiga de &r.

Karl-Goran Miler:

I januari varje ir sammantrider National-
ekonomiska Foreningen for att med finans-
ministern som inledare diskutera statsverks-
propositionen. De senaste fyra, fem dren
har man begiirt att finansministern i na-
tionalbudgeten skall redovisa alternativa
prognoser ~— inte bara ett enda majligt ut-
fall utan ett spektrum av mdjliga utfall, Jag
tror att ett sidant krav ir motiverat inom
flera omriden. Ménga ginger &r progno-
serna enbart punktprognoser — man pro-
jicerar fram en punkt-n3gon ging i fram-



tiden, och detta dr den enda information
som allminheten och beslutsfattarna fir,
Det skulle vara oerhért virdefullt om man
kunde utforma progncserna si att de gav
en fordelning av mijliga utfall i framtiden,
si att man pd grundval inte av ett punktes-
timat utan av hela firdelningen kunde for-
stka konstruera en s} flexibel politik som
mijligt.

Jonas Norrby:

Det hiir med prognoser ir verkligen svirt.
Frin mitt omride — elférs6riningen — vill
jag pdminna om att det sedan sehelskiftet
har gjorts prognoser Sver utvecklingen un-
der de nidrmaste fem, tio &ren framit, och
jag tror att niistan alla dessa prognoser har
Overtriffats av verkligheten, Det #r ganska
mirkligt att man inte p3d si ldng tid haft
fantasi nog att fdrutse vad miinniskorna kan
hitta pd i all sin visdom for att forbruka
¢lektricitet. Men det ir glidjande att pro-
gnoserna har blivit allt bittre, Det ir klart att
det kan komma in energipolitik med styr-
pingsdtgirder i bilden, men eljest har vi
mycket seridsa prognoser som visat sig
mycket pdlitliga. Grundmaterialet ir en for-
frigan hos de stora industrierna, Vi frigar i
&r 800 industrier vad de tror om sin fram-
tida elfdrbruokning. Vi kan inte g& ut till
alla hushill och friga vad de tinker gora,
men det girs enkiiter som pa ett tillriickligt
vetenskapligt sitt klargdr vilka idéer hus-
hillen har om den nirmaste framtiden.

Hur svirt det &n #r att ta fram progno-
ser kvarstdr faktum att jag i dag miste be-
sluta om det kraftverk som skall vara fir-
digt om tio ar for att ta hand om den ener-
gi som man tinker forbruka di, Man kom-
mer inte ifrdn detta. Ju mer sofistikerad
anliggningen blir desto stdrre Gverraskning-
ar kan man rika ut fér, Kring jul upp-
tickte jag att det hade uppstitt ett nytt
mode i friga om julgranar. I Ar var det
alldeles tydligt att det &r hdgsta mode att
ha utejulgranar, rikligt belysta. Om det
stir en miljon julgranar utomhus i landet
fore och efter jul, behdvs det ett ganska
stort kraftverk for att ticka den belast-
ningen, och det ir sannolikt att denna be-
lastning sammanfaller med den topp vi har
under &ret i elfdrbrukningen.

Med det exemplet vill jag ocksd gbra
nigra hommentarer till vad Rolf Gradin
sade. Jag frigar: Ar detta ett sldseri? Jag
tror inte man kan siga det. Det #r ganska
pressande att bo hir i landet under den
mérka drstiden, si jag kan fdrestilla mig
att det kiinns som ett behov att ha julgra-
nar, och jag shulle inte girna kunna tinka
mig att det i ett normalliige skulle utfirdas

ett forbud mot att ha julgranar utomhus.

A andra sidan finns det motsatser till
detta exempel diit man kan peka pi att det
ir friga om ett sloseri som #r dumt och
tom innebir oligenheter fir kunden sjilv.
Jag tinker pd diligt utford virmeisolering
i monteringsfirdiga stugor vilket fakuskt
ir ganska vanligt.

Jag tror att Rolf Gradin var ironisk nir
han frigade om man kan tinka sig att
slopa den energislukande industrin i Sverige.
P4 elsidan har vi aluminiumindustrin, cellu-
losaindustrin, i viss min ferrolegeringsin-
dustrin och stdlindustrin. Jag tror inte det
faller nigen in att vi skulle slopa dessa ni-
ringsgrenar, Vi tillverkar ju mindre alumi-
ninm hér i Sverige #n vi fdrbrukar, och
likadant dr det med ferrolegeringar. Hir
kommer in ett moment som vi inte har
niimnt i kvill men som jag tror #r ytterst
viktigt, nimligen att vi miste ha nfgon be-
redskap i friga om sidana varor. Bortsett
frin att det formodligen r mer ekonomiskt
att tillverka dem hir hemma #r det nddvin-
digt att ha en sidan tillverkning inom
landet,

Man kan genom information fi folk att
forbruka mindre. Jag har mina erfarenhe-
ter frin elransoneringen 1970. Vi lyckades
faktiskt att med utnyttjande av massmedia
fi svenska folket att minska forbrukningen
med kanske 5—10 procent under ett par
minader, men spareffekten sitter inte i
linge, Jag tror inte det skulle vara méjligt
ens med hela uppbddet av massmedia att
underhlla en sparkampanj lingre in nigon
del av ett &r,

.

Gradin;

Aven om den sittande statliga utredningen
har tagit namnet energiprognosutredningen
ir det inte dess avsikt att den skall ligga
fram en energiprognos, utan den skall lig-
ga fram alternativa prognoser och dessutom
forstka analysera deras konsekvenser. Den
skall plocka fram underlag fér att vilja
mellan tinkbara utvecklingslinjer. Det blir
alltsd riksdagen som till sist skall fatta be-
slut om vilken milsittning man skall satsa
pd inom energiomridet. Man gbr i det fal-
let medvetet om prognosen till en méalsktt-
ning. Sedan tvingas man kanske revidera
den efter ndgra 4r dirfdr att man har riknat
fel eller byggt pd felaktiga forutsittningar,
men det ir en annan sak — det skall kom-
ma senare utredningar ocksd.

Jag hade hoppats nir jag kom till Natio-
nalekonomiska Foreningen att jag skulle
g3 hirifrin med ett svar pd frigan om pris-
elasticiteten. Det fick jag tyvarr inte.
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Hook:
Du kan fi svaret att det finns en priselasti-
citet.

Hambraeus:

Hela energikemplexet ropar pd ekonomer
som behandlar vira problem. Vad vi skulle
vilja ha &r kanske inte prognoser dir vi
drar ut alternativa kurvor, utan vi vill ha en
modell, dir vi kan #ndra pa olika paramet-
rar och se vad utfallet blir, Det dr férmod-
ligen ritt invecklade modeller att konstrue-
ra, men man borde kunna approximera sig
fram med ett begrinsat set av ekvationer
for att s3 sméningom ldra sig behirska en
sidan modellteknik., Vi skulle ha utom-
ordentligt stor nytta av det nir det giller
energipolitik, energitaktik och energistrategi.

Modeller ir ingenting nytt fir kraftindu-
strin. Ddr har man lekt med miitmodeller
av olika slag och forsiriningsmodeller se-
dan #rtionden tillbaka, tmen vi saknar de
ekonomiska modellerna.

Miiler:

Som nationalekonom blev jag tillirdgad, om
inte prognoser var sjilvuppfyllande i nd-
gon mening. Sjilvfallet kan de i vissa situa-
tioner vara det, men en god prognos skall
i princip ta in den mekanismen.

Det finns vissa typer av modeller for
energiprognosutredningar. I USA finns det
ekonometriska modeller dir man tar in ef-
terfrigefunktioner och utbudsfunktioner for
energi och forstker med hjilp av dessa
konstruera dynamiska fdrlopp oOver tiden.
Tyvirr finns det ingenting sddant gjort i
Sverige, och jag #r inte bekant i detalj med
de amerikanska modellerna.

Den sista halvtimmen har igrats 4t en
diskussion om hur vi skall gra for att be-
grinsa epergikonsumtionen. Jag tror att vi
har #ignat for litet tid &t frigan huruvida
vi dver huvud taget skall inf8ra en politik
som syftar till att begriinsa energikonsum-
tionen. Det finns anledningar att begridnsa
den, nimligen om energiproduktion och
energikonsumtion medfér effekter som inte
reflekteras i priserna, och pd miljosidan har
vi direkta sidana effekter. En annan anled-
ning ir om marknaderna f5r exempelvis ri-
olja eller uran ir imperfekta — di kan det
finnas anledning for nationella regeringar
att ingripa och fdrs8ka korrigera. Men vi
har i ytterst liten utstriickning diskuterat
sidana imperfektioner i kvill, Det hade va-
rit intressant om nigon med inside infor-
mation hade kunnat ge oss en bild av de
imperfektioner som eventuellt finns.

Under debattens senare de! behandla-
des bla ocksd frigor rérande mojlighe-
terna att som energitillging utnyttja tem-
peraturdifferenserna i viirldshaven, trans-
port- och transportkostnadsproblem i
samband med energi samt ytterligare
vissa avgiftsfrigor.

Frén svarandesidan pipekade bla Ham-
braeus att vissa planer finns pd att utnyttja
temperaturskillnaden mellan  ytskikt och
djupskikt i vissa innanhav. Men verknings-
graden blir 1ig vid de temperaturdifferenser
som foreligger, kanske bara nigon procent.
Det blir i dessa sammanhang friga om ko-
lossala volymer med stort pumparbete och
diirfor mychet hga hostnader, En liten del
av temperaturdifferenserna utnyttjas indi-
rekt genom att de driver vindarna, och av-
dunstningen i viirldshaven ger vattenkraft.
Gradin pipelade att virmepumpar &r ett
f5rsok att i liten skala utnyttja temperatur-
skillnader i naturen. Manga #ven i svensk
debatt anser att virmepumpen #r den verk-
ligt radikala I8sningen om man vill kraftigt
minska virt behov av energi for uppvirm-
ningsandamaAl.

En talare (Lars Grondal) ansig i anknyt-
ning till debatten om tillgng och prissitt-
ning p4 olja att ett visentligt problem var
att stadkomma internationella Sverenskom-
melser pd anviindningssidan. Problemet gil-
ler framfér allt de tre stora energiforbru-
kande blocken UfSA, Viisteurcpa och Japan.
En huggsexa mellan dessa block pd till-
gingliga resurser skapar sannolikt storre
problem fir energikonsumenterna #in om
man kan komma {verens med producen-
terna om hur fordelningen skall Astadkom-
mas.



