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FORORD

Detta projekt ingar som en del i analyserna inom forskningsprogrammet
Nepp och &r ett forsta steg att ndrma sig fragestaliningen “Vad kostar det
om den gréna omstallningen inte sker pa grund av elbrist?”

Energiforsk vill rikta ett stort tack till Runar Brannlund och Bengt Kristrom
som genomfort projektet samt till medverkande i projektets
referensgrupp. Vidare vill Energiforsk tacka Energiforetagen Sverige som
finansierat projektet.

Energiforsk

NEPP

Forskningsprogrammet Nordeuropeiska energiperspektiv, Nepp,
spanner over flera forskningsdiscipliner. Syftet med Nepp ar att
visa hur balanserade och hallbara utvecklingsvagar for
energisystemen i Sverige, Norden och Nordeuropa kan
astadkommas samt hur energisystemen kan bidra till samhallets
omstallning i stort. Programmet fungerar som ett
sammanhallande forskningskluster, dar forskare fran olika
forskningsforetag och larosdten anlitas for att genomféra olika
studier med utgangspunkt fran identifierade samhallsutmaningar.
Nepp ar ocksd en motesplats for dialog, samskapande och
systemsyn for energisektorn och energiforskningen.

Forskningsforetaget Energiforsk ar projektvard for Nepp och
ansvarar for programmets 6vergripande inriktning. Konsult- och
forskningsforetaget Profu &r projektledare for Nepp.
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SAMMANFATTNING

Rapporten analysera ett tankesatt kring hur man kan besvara fragan vad
det skulle kosta i samhallsekonomiska termer ifall den “gréna
omstallningen” inte sker pa grund av elbrist. Tankesattet illustreras med
ett rakneexempel. Huvudbidraget i analysen ar diskussionerna kring vad vi
egentligen vill mata, och hur vi kan mata det som ska matas.



1. INLEDNING

Huvudsyftet med denna rapport ar att analysera eller redogora for ett
tankesatt kring hur man kan besvara fragan vad det skulle kosta i
samhallsekonomiska termer ifall den “grona omstallningen” inte sker pa
grund av elbrist. Tankesattet illustreras med ett rakneexempel.
Fragestallningen ar komplex pa manga olika satt och rapportens syfte ar
darfor inte att ge ndgot fullodigt svar. Dock menar vi att analysen kan bidra
med att i grova drag ringa in storleksordningar, betingade pa ett antal
antaganden kring utvecklingen pa elmarknaden vad galler elproduktion,
elhandel och priser. Vad vidock ser som huvudbidraget i analysen ar
diskussionerna kring vad vi egentligen vill mata, och hur vi kan mata det
som ska matas.

Analysen utgar fran ett samhallsekonomiskt perspektiv vilket forenklat
innebdr att vi maste ha ett helhetsperspektiv. | det rakneexempel, eller den
"kalkyl”, vi presenterar ar dock fokus pa elmarknaden, vilket kan tyckas
vara alltfor “snavt” eftersom omstallningen kommer att pdverka manga
andra marknader. Den konceptuella analysen som presenteras i Appendix
C.1forklarar de antaganden som ligger bakom vart val att fokusera
elmarknaden i vara berdkningar. Det kan som sagt tyckas vara en for
"snav” kalkyl, men faktum &r att “rdkna inom projektet” ar ett
standardforfarande i den samhallsekonomiska analysen. Det ar mahanda
ndgot forvanande att var kalkyl, i viss mening, ddrmed tar hansyn till “alla”
spridningseffekter. For att detta skall galla maste dock ndgra antaganden
vara uppfyllda (se Appendix C.1 och C.2).

Det bor understrykas att vi utgar ifrdn att det ar Idnsamt att bygga ut
elproduktion. Anledningen till att elproduktionen inte byggs ut ar, enligt
vart grundantagande, att det finns restriktioner av olika slag som gor att
den inte byggs ut. Det innebar i sin tur att de projekt som inte blir av pa
grund av "elbrist” antas vara samhallsekonomiskt [6nsamma. Det finns ju
ingen anledning att bygga projekt som inte ar [l6nsamma for samhallets
del. Utbyggnaden av elproduktion kan givetvis vara Ionsam av andra skal,
till exempel om elen kan séljas till bra priser pa exportmarknaden.

Vidare &r det &r viktigt att understryka att vi fokuserar hushallens valfard
och hur den paverkas nar priser och inkomster férandras av omstallningen.
Hushallen betraktas som dgare av foretagen, de senares funktion &r att
omvandla insatsvaror och tjanster till output. Det betyder exempelvis att
om ett industriforetag gar daligt pa grund av hogt elpris inte nédvandigtvis
innebdr en forlust for hushallen ifall elproducenterna gar bra. Det ar
summan av de Overskott som olika foretag genererar som ar av intresse.
Det betyder att vi mer eller mindre bortser fran eventuella



fordelningseffekter. | Appendix C.1 och C.2 diskuteras detta mer utforligt.
Dar diskuteras dven hur omstallningens ekonomiska effekter sprider sig
genom hela ekonomin och under vilka forutsattningar vara berakningar
fangar upp de manga sidoeffekter som omstallningen kommer att ha, samt
hur arbetsmarknadens funktionssatt paverkar kalkylerna.

Resterande del av rapporten ar organiserat som foljer. | ndsta avsnitt,
avsnitt 2, redogor vi kortfattat och férenklat for vad som ska matas och
hur. | avsnitt 3 presenterar vi en specifik kalkyl som utgar fran ett
referensscenario som innebar att det sker en utbyggnad av kraftproduktion
som innebar att omstéallningen kan genomfaras. | avsnitt 3 redogors dven
for vilken betydelse de industrier som kan tankas paverkas mest av att
omstallningen inte blir av har for svensk ekonomi och sysselséttning. En
kortfattad sammanfattning av resultaten fran kalkylen ges i avsnitt 4.

2. VAD SKA MATAS, OCH HUR?

Frdgan om vad det kostar om inte omstéllningen sker ar som sagt komplex
och svar att svara pa eftersom det beror pa en rad antaganden, inte minst
vad man jamfér med, men dven hur man tror elpriser och andra priser
utvecklas i de bada fallen.

Nedan redogors for hur man i princip kan mata kostnaden, givet ett antal
mycket forenklade antaganden. | grund och botten kokar det ned till
forlusten av nytta/vinster/foradlingsvarden pa grund av att den el som
skulle kravas inte tillgangliggors. Detta bygger naturligtvis pa antagandet
att den (fossilfria) produkt som produceras efter omstallningen har ett
varde som ar hogre an den produkt som nu produceras, dven om hansyn
tas till eventuellt hogre elpris. En enkel illustration av detta ges i appendix
A, det vill sdga hur en brist pa el paverkar vinst/foradlingsvarde i ett foretag
eller en hel sektor.

Redogorelsen, eller illustrationen, i appendix A bygger pa ett viktigt
resultat i den ekonomiska teorin som mojliggor stora forenklingar, vilket
diskuteras utforligt i Appendix C.1 och C.2. Enkelt uttryckt behover vi
endast gora kalkylen pa en marknad, dven om foradlingsvardet paverkas i
manga olika led. Enklast kan man forsta detta genom att betrakta en
vertikalt integrerad sektor som ags av ett enda foretag. Vad som &r en
intakt i ett led ar en kostnad i ndsta led. Konkret betyder detta att priset pa
el i princip innehaller den information som kravs, och vi kan darmed halla
oss till elmarknaden for vara berdkningar. En forenklad illustration ges i
figur 1.
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Figur 1. Efterfrdgan pad el i en sektor/foretag.

E°ifigur 1 antas vara dagens elanvandning, det vill saga innan ndgon
omstallning, E* &r “behovet” av el vid en omstallning. Okningen i behov
antas kunna harledas fran att priset pa den fossilfria slutprodukten, P, &r
hogre &n priset, P°, pa den “gamla” fossilbaserade produkten.

Kostnaden av att omstallningen inte blir av pd grund av elbrist, det vill sdga
om det inte tillkommer nagon el utover E°, blir da lika med ytan B+C, vilket
i princip ar lika med skillnaden i foradlingsvarde for de tva fallen (med och
utan omstallning, se appendix A).*

Ifall det antas att den fossilbaserade produkten inte gar att sdlja, den blir
vardelds, blir kostnaden for elbristen lika med ytan A+B+C i figur 1.

Ytterligare en mojlighet &r att “elbristen” innebar att det sker en “partiell”
omstallning, det vill saga. E° anvands till att tillverka den fossilfria
produkten men i mindre méngd an i fallet da E* ar tillgéngligt. Kostnaden i
det fallet blir lika med ytan Cifigur 1.

Givet de (forenklade) antaganden som gjort kan kostnaden i princip matas
pa olika satt. Det eng, vilket foljer av figur 1, &r att med kunskap om
efterfradgekurvan for el berdkna ytorna A, B och C. Ett annat satt (se
appendix A) dr att utga fran observerade vinster och foradlingsvarden, i
forsta hand i de industrier som primart paverkas. Det bor noteras att ovan
antas inte nagra sa kallade “spridningseffekter”, exempelvis i form av att

" Har har viférenklat framstéliningen genom att inte ha med kapitalkostnader, eller andra fasta
kostnader.



en omstallning 6kar sysselsattningen, vilket foljer av att vi implicit antagit
att det inte finns nagra lediga resurser i form av overksam arbetskraft.

Ett uppenbart forenklat antagande i illustrationen ovan ar att priset pa el &r
konstant. Det vill sdga. oavsett hur hog efterfragan pa el ar sa ar priset
detsamma. Ett mer realistiskt antagande ar att priset paverkas av
efterfragan, det vill sdga att det finns en positivt lutande utbudskurva for
el. Det betyder i praktiken att den 6kade efterfragan pa el pa grund av
omstallningen kommer att driva upp priset pa el (allt annat lika), vilket i
slutdndan innebar att den kvantitet som slutligen efterfragas ar lagre &n
vad som &r fallet med ett konstant pris. Analysen i ett sddant fall skiljer sig
inte principiellt fran illustrationen ovan, dock blir den nagot mer
komplicerad da det tillkommer forandringar i producentdverskott.

I ndsta avsnitt redogor vi for ett rakneexempel som utgar fran den
mdtmetod som redogjorts for ovan (se appendix for detaljer). Dessa
berdkningar kompletteras med historiska data pa foradlingsvarden och
sysselsattning i de industrier som dr energiintensiva och darmed kommer
att paverkas kraftigt av omstallningen. Det senare ger en bredare bild pa
mojliga konsekvenser i stort for svensk ekonomi.

Rakneexemplet utgar fran antagandet att den omstallning som sker
innebar en kraftigt 6kad efterfrdgan pa el i Norrland, i den del av Sverige
som omfattas av prisomrade 1 och 2 (SE1 och SE2) pa den nordiska
elmarknaden. Efterfragedkningen baseras pa de investeringsplaner som
finns vad galler fossilfri jarnsvampstillverkning, fossilfri staltillverkning
samt batteritillverkning i bland annat Northvolts anldggning. Jamfoért med
ar 2019 ars elanvandning inom SEz plus SE2 antas elbehovet 6ka med 8o
TWh arligen, fran dagens (2019) 26 TWh till 206 TWh.

Ifall det antas att den fossilbaserade produkten inte gar att sélja, den blir
vardel0s, blir kostnaden for elbristen lika med ytan A+B+C i figur 1.

Ytterligare en mojlighet ar att “elbristen” innebar att det sker en “partiell”
omstallning Det vill séga E° anvands till att tillverka den fossilfria produkten
men i mindre mangd &n i fallet da E* &r tillgangligt. Kostnaden i det fallet
blir lika med ytan Ci figur 1.

Givet de (forenklade) antaganden som gjort kan kostnaden i princip matas
pa olika satt. Det eng, vilket foljer av figur 1, &r att med kunskap om
efterfradgekurvan for el berdkna ytorna A, B och C. Ett annat satt (se
appendix A) ar att utga fran observerade vinster och foradlingsvarden, i
forsta hand i de industrier som primart paverkas. Det bor noteras att ovan
antas inte nagra sa kallade “spridningseffekter”, exempelvis i form av att
en omstallning 6kar sysselsattningen, vilket foljer av att vi implicit antagit
att det inte finns ndgra lediga resurser i form av overksam arbetskraft.



Ett uppenbart forenklat antagande i illustrationen ovan ar att priset pa el ar
konstant. Det vill sdga oavsett hur hog efterfragan pa el &r sa ar priset
detsamma. Ett mer realistiskt antagande ar att priset paverkas av
efterfragan, det vill sdga att det finns en positivt lutande utbudskurva for
el. Det betyder i praktiken att den 6kade efterfrdgan pa el pa grund av
omstallningen kommer att driva upp priset pa el (allt annat lika), vilket i
slutdndan innebar att den kvantitet som slutligen efterfragas ar lagre &n
vad som &r fallet med ett konstant pris. Analysen i ett sddant fall skiljer sig
inte principiellt fran illustrationen ovan, dock blir den ndgot mer
komplicerad da det tillkommer forandringar i producentdverskott.

I ndsta avsnitt redogor vi for ett rakneexempel som utgar fran den
matmetod som redogjorts for ovan (se appendix for detaljer). Dessa
berdkningar kompletteras med historiska data pa foradlingsvarden och
sysselsattning i de industrier som dr energiintensiva och déarmed kommer
att paverkas kraftigt av omstallningen. Det senare ger en bredare bild pa
mojliga konsekvenser i stort for svensk ekonomi.

Rakneexemplet utgadr frdn antagandet att den omstallning som sker
innebar en kraftigt 6kad efterfrdgan pa el i Norrland, i den del av Sverige
som omfattas av prisomrade 1 och 2 (SE1 och SE2) pa den nordiska
elmarknaden. Efterfrdgedkningen baseras pa de investeringsplaner som
finns vad galler fossilfri jarnsvampstillverkning, fossilfri staltillverkning
samt batteritillverkning i bland annat Northvolts anldggning. Jamfoért med
ar 2019 ars elanvandning inom SEz1 plus SE2 antas elbehovet 6ka med 8o
TWh arligen, fran dagens (2019) 26 TWh till 206 TWh.?

3 KOSTNADER TILL FOLJD AV ELBRIST

I avsnitt 3.1 redogors for berdkningar av kostnader till f6ljd av elbrist med
utgadngspunkt i den metod som redogjorts for ovan och som kan anses vara
teoretiskt korrekt. Berakningarna bor ses som rakneexempel givet de
antaganden och férenklingar som gors. | avsnitt 3.2 kompletteras dessa
berdkningar med en redogorelse for den energiintensiva industrins
betydelse for svensk ekonomi i termer av foradlingsvarden och
sysselsattning.

2.1 Kostnader i termer av konsument- och
producentoverskott
Utgangspunkten i berdkningarna med den metod som redogjorts for ovan

ar dagens elmarknad och hur den fungerar. Det betyder att vi utgar fran de
prisomraden som nu galler och att el kan floda mellan olika delar av

* Se exempelvis Sundén (2023).
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Sverige, resten av Norden och Europa i 6vrigt, men att det finns
begransningar i overféringskapaciteten.

Vidare antas att utbyggnaden av elproduktion, som en f6ljd av en
omstallning, sker i norra Sverige, det vill sdga i SE1 och SE2. Exempelvis
innebar dessa grundlaggande och férenklade antaganden att
prisutvecklingen pa el i SE1 och SE2 beror pd huruvida
overforingskapaciteten fran SE1 och SE2 &r begransad eller inte.?

Metodologiskt foljer vi illustrationen ovan (se appendix A for en mer
utforlig beskrivning). Skillnaden mot illustrationen ovan ar att priset pa el
inte nédvandigtvis ar oberoende av elkonsumtion. Férandrad
elkonsumtion i SE1 och SE2 kan leda till férandrat elpris beroende pa en
positivt lutande utbudskurva, beroende pa skillnader i marginalkostnader
och produktionskapacitet for olika kraftslag. Uppskattningar av
marginalkostnaden och produktionskapacitet i SE1 plus SE2 for olika
kraftslag rangordnas och anvands till att konstruera en utbudskurva for el i
SEa plus SE2 (merit order).

Efterfrdgan efter el i SE1 plus SE2 antas kunna beskrivas av en
efterfrdgekurva som kalibreras sa att marknadspris och elanvandning
sammanfaller med faktiskt (genomsnitts)pris och faktisk elanvandning for
ar 2019. | berdkningarna antas tva olika typer av efterfrégesamband; (1)
konstantelastisk efterfrdgekurva med priselasticitet -o.5, (2) linjar
efterfragekurva med priselasticitet -o.5 for ar 2019.

Rakneexemplet baseras pa produktion, konsumtion och elpris for ar 2019.

e Maximal tillgdnglig effekt (effektivitet) for respektive kraftslag ar
uppskattad genom att dividera maxproduktion for respektive kraftslag
de senaste 5 aren med installerad effekt (Svenska Kraftnat, 2020).

e Maximal tillganglig kapacitet for hela aret ar maximal tillganglig effekt
multiplicerat med antal timmar under aret, 8760.

e Uppskattningen ger vid handen att vindkraften har en tillganglighet pa
cirka 25%, vattenkraften drygt 50%, karnkraften cirka 9o% och
kraftvarme cirka 25%.

e Marginalkostnaderna avser kostnader for drift och underhdll (Nohlgren,
2014). Antas lika i alla prisomraden.

e Ar 2019 var priset, som &rsgenomsnitt, i stort sett lika i samtliga svenska
prisomraden, SEK o.40 (exklusive skatt och natavgift).*

Marginalkostnad, produktion och anvdandning sammanfattas i Tabell 1.

3 Detta &r naturligtvis en férenkling eftersom &ven 6vriga delar av Sverige paverkas direkt av
omstéllningen. For industrin beddms elanvandningen 6ka fran dagens 45 TWh till 64 TWh 2026 och
till 115 TWh till 2030, dvs en 6kning med 42 respektive 155%. Fram till 2026 bedoms att ca 85 procent
av hela 6kningen sker i SE1 och SE2, medan 6kningen i SE1 och SE beddms sta for ca 8o procent av
den totala 6kningen fram till 2030
(http://staging.skgs.org/app/uploads/2023/05/SKGS_ENERGIBEHOV_2030_V2_MAJ_2023-1.pdf)

“ Att genomsnittspriset fér hela &ret &r lika i hela Sverige indikerar att 6verforingskapaciteten varit
tillrdcklig, sett 6ver hela aret. For enskilda timmar och dagar &r situationen dock annorlunda med
flaskhalsar i framfor allt snitt 2 (frdn SE2 till SE3) med relativt stora prisskillnader som foljd.
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Vindkraft 0.04 10

Vattenkraft o0.11 52

Karnkraft 0.15 )

Kraftvarme® 0.20 2

Summa 64 26 38

Tabell 1. Marginalkostnad (SEK/KWh), produktionskapacitet (TWh) fér olika
kraftslag, elanvéndning (TWh) och nettoexport (TWh) i SE1+SE2.

Kdlla: Nohlgren m.fl. (2014), Svenska Kraftndt (2020), samt egna
berdkningar.

Produktionskapaciteten nyttjas fullt uti SE1+SE2, vilket innebdr en
produktion pa 64 TWh. Av dessa 64 TWh anvands 26 TWh inom SE1 och
SE2, medan resterande 38 TWh 6verférs till andra omraden (export).

En illustration av efterfrdgan och utbud for SE1+SE2 baserat pa
antagandena ovan ges i figur 2.

KifkKWh SE1 + SE2
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Figur 2. Produktion, konsumtion och pris pd el i SE1+SE2 dr 2019.

® Marginalkostnaden fér elproduktion i kraftvdrmeverk &r baserad p8 antagandet att den priméra
energin bestar av en mix av avfall och biomassa samt att den el som produceras ar mer att betrakta
som en biprodukt i produktionen av vdarme. Givet dessa antaganden har marginalkostnaden for
elproduktion i kraftvarmeverk uppskattats till 20 6re/KWh. Med 100% avfall och full avsattning for
varme &r marginalkostnaden for elproduktion, raknat pa detta satt, negativ (Nohlgren m.fl., 2014).
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Figur 2 visar att ett elpris pd SEK 0.40 per KWh innebar att man i SE1+SE2
producerar mer el an vad som efterfrdgas inom SE1+SE2, det vill sdga
SE1+SE2 &r nettoexportér. Man kan nu stélla sig fradgan vad
konsekvenserna skulle bli om exporten av el fran SE1 och SE2
begransades? Om mojligheten till export fran SE1+SE2 helt togs bort skulle
priset i SE1+SE2 falla till SEK 0.11 per KWh, och darmed skulle
elanvandningen inom SE1+SE2 6ka fran 26 TWh till 5o TWh (Q°=Q".

"Vinsten” av en sddan exportbegransning ar dkningen i
konsumentodverskott (CS) (ytorna A+B).® "Kostnaden” &r att man inte kan
sélja elproduktionen till det hogre priset (ytorna A+B+C+D), dvs en forlust
av producentoverskott (PS). Vinnare av férandringen ar elkonsumenterna
(hushall och industri), forlorare ar elproducenter. “Nettovinsten” dr A+B-A-
B-C-D = -(C+D) < o. Givet forutsattningarna ovan far vi:

Miljarder SEK
ACS 5.0
APS -18.4
ACS + APS -13.4

Sammantaget blir det saledes en forlust med att “klippa kablarna”.
Visserligen ar elkonsumenterna vinnare da priset faller, men forlusten for
elproducenterna ar storre. Exemplet ovan sammanfattar i stora drag vad
det ar vi avser att mata nar det kommer till omstallningen.

Framtidsscenarier

Den enkla modellen ovan och de grundldggande antaganden som
redogjorts for anvands nu till att uppskatta direkta ekonomiska effekter av
tre olika scenarier, jamfort med ett scenario dar det sker en omstallning
som innebar att elproduktionen i SE1 och SE2 dkar till en niva som tacker
det framtida elbehovet. | referensscenariot ar antagandet saledes att
omstallningen innebdr en 6kning av elanvandningen i SE1 plus SE2 fran
dagens 26 TWh till 106 TWh, det vill séga med 8o TWh. Fragan som stélls &r
vilka de eventuella direkta ekonomiska effekterna ar ifall omstéliningen
inte kommer till stand pa grund av elbrist.

REF: (refscenario): Behovet av el i SE1+SE2 pd grund av omstillningen
antas 6ka med 8o TWh, fran 26 till 106 TWh. Gors tillgdngligt med utbyggd
vindkraft till en marginalkostnad pd SEK 0.11 per KWh. Ingen el exporteras
fran SE1+SE2, vilket innebdr att produktionen av vindkraft 6kar med 42 TWh i
SE1+SE2 (frdn 64 TWh till 206 TWh,).

¢ Ifall den minskade exporten frén SE1+SE2 leder till hoégre pris och mindre konsumtion i andra
prisomraden far vi naturligtvis en “kostnad” i termer av minskat konsumentéverskott i 6vriga
omraden. Har bortser vi fran detta genom att anta att exportborfallet fran SE1+SE2 inte har ndgra
priseffekter i 6vriga omraden.
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SC 1: Ingen utbyggnad av el, ingen omstillning, efterfrdgan oférindrad fran
2019.

SC 2: Utbyggd elkraftsproduktion med 42 TWh, marginalkostnad SEK 0.11
per KWh. Elpris “utifran” lika med SEK o.40 per KWh.

SC 3: Utbyggd elkraftsproduktion med 42 TWh, marginalkostnad SEK 0.11
per KWh. Elpris “utifran” dkar frdn SEK o.4o0 till 0.80 per KWh.

| figur B1iappendix B illustreras scenarierna och konsekvenserna i SE1 och
SE2. | bada figurerna innebar referensfallet att elproduktionskapaciteten i
SE1 plus SE2 utbyggd till 2106 TWh (bla kurva). | figur B1 antas en
konstantelastisk efterfrdgekurva. Referensfallet och scenario 2 (5C2)
representeras av den lila kurvan, medan den réda representerar scenario 2
(SC2). Priselasticiteten ar lika med -o.5, obeoroende av pris- och
konsumtionsniva.

Resultaten av berdkningarna presenteras i tabell 2.

Elpris 0.11 0.40 0.40
Produktion, SE1+SE2 106 64 106
Konsumtion SE1+SE2 106 26 56
Export TWh ) 38 50
cs 98 36 77
PS 1 19 31
CS+PS 99 55 108
SC- REF -44 10

Tabell 2. Konsument och producentéverskott i de olika scenarierna, miljarder
kronor.”

* Fér att berikna konsumentéverskott, givet konstantelastisk efterfrgekurva, antas
det att det finns ett “pristak”. pa 3 kr per KWh.

e SCiinnebdren betydande kostnad, givet de antaganden som gjorts.
Det betyder att om elproduktionen kan byggas ut med 8o TWh till en
kostnad av 11 6re/KWh och all el stannar i SE1 och SE2 s3 ar kostnaden
for att inte omstallningen gors 44 miljarder kr arligen. Kostnaden
fordelas dock olika. Forlorare om inte omstallningen gors ar
elkonsumenterna i form forlorat konsumentoverskott (forlorad vinst
fran den fossilfria produkten). Elproducenterna, & andra sidan, forlorar
pa omstallningen i form av minskat producentdverskott, beroende pa
kraftigt fallande elpris som en foljd av produktionsutbyggnaden i
kombination med uteblivna exportmajligheter. Det bor papekas att
referenscenariot (omstallning) bygger pa ndgra mycket starka
antaganden. Det mest grundldaggande antagandet ar att det finns en
mycket hdg betalningsvilja (eller betalningsformaga) for el i
omstéllningsscenariot. Med andra ord, den nya grona produkten maste
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betinga ett signifikant hogre pris an den fossilbaserade. Ett annat
kritiskt, och formodligen orealistiskt, antagande ar antagandet att el
som produceras i norr stannar i norr (inga 6verforingsforbindelser).
Antas det att finns dverféringsmdjligheter mellan olika omraden
kommer priset i SE1 och SE2 att paverkas, formodligen uppat, vilket
paverkar konsumentoverskottet negativt och producentdverskottet
positivt.

e | SC2 antas det att det sker en utbyggnad av elproduktion som i
referensscenariot, men dven att det finns overféringsmajligheter av el
mellan omraden. | SC2 antas det att priset pa el kommer bestdmmas
utifran och ligga pa samma niva som i SCa (40 6re/KWh). Konsekvensen
blir att en del av produktionsokningen i SE1 och SE2 kommer att
exporteras och att elanvandningen i SE1 och SE2 darmed blir mindre an
detinitiala behovet pd 106 TWh.

e |SC3antas det att priset pa el stiger till 80 6re/KWh pa grund av 6kad
overforingskapacitet. Leder till 6kad export fran SE1+SE2 och minskad
inhemsk konsumtion (jamfort med REF och SC2). Innebar ett bortfall i
termer av konsumentéverskott men en vinst i termer av okat
producentdverskott. Sammantaget en vinst.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att kostnaden for utebliven
omstallning ar starkt beroende av vilka antaganden som gors kring hur
elmarknaden fungerar, inklusive hur stor 6verforingskapacitet mellan olika
omraden som kommer att finnas, men naturligtvis dven avom
utbyggnaden av elproduktion blir av eller inte, och till vilken kostnad. Sker
ingen utbyggnad av elproduktion blir kostnaden relativt hdg, 44 miljarder
kr enligt rakneexemplet. Men som illustreras i SC2 och SC3 blir bilden
annorlunda ifall det finns mojlighet till dverforing av el mellan omraden. |
de fallen innebdr omstallningen stora kostnader i form av forlorade vinster
(producentdverskott) for elproducenterna som inte fullt ut uppvags av okat
konsumentdverskott.

2.2 Industrins foradlingsvarden och
sysselsattning

En frdga som ar relevant att stalla ar hur de varden som redovisades ovan i
rakneexemplet forhaller sig till den svenska ekonomin i dess helhet men

kanske framfor allt till industrin och de branscher som paverkas mest, som
exempelvis stalindustrin.

| figur 3 redovisas olika sektorers andel av den svenska ekonomins totala
foradlingsvarde.
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Figur 3. Olika sektorers andel av totalt foérddlingsvérde, 1980—2021.
Killa: SCB.

Som framgar av figur 3 ar tjanstesektorn helt dominerande som andel av
foradlingsvarde cirka 75 procent. Det framgar ocksa att gruvor och
tillverkningsindustrins andel ar relativt stabil 6ver tidsperioden med en
andel pa knappt 20 procent, medan andelen for byggverksamhet samt
jord- och skogsbruk minskat ndgot dver tid. Jord- och skogsbruk,
exempelvis, hade 1980 en andel pa cirka 2,3 procent och nu ar andelen
mindre &n 1,5 procent.

| figur 4 redovisas utvecklingen fran 1993 i de mest energiintensiva
branschernas foradlingsvarde, dels som andel av foradlingsvardet i
mineralutvinnings- och tillverkningsindustrin totalt (vanstra grafen), dels i
miljarder kronor (2021 ars priser).

= Utvinning av mineral
50 = Massa-, pappers- och pappersvanindustri

= Stal. och metaiverk

=h utom ochap
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Figur 4. Férddlingsvdrde i energiintensiv industri, 1993—2021. Andel av
forddlingsvdrde i mineralutvinnings- och tillverkningsindustri (véinster graf)
och miljarder kronor (héger graf).

Kiilla: SCB.

Energiintensiv industri har minskat i betydelse sedan 1993. Fran att ha haft
en andel pa cirka 55 procent av industrin och gruvornas totala
foradlingsvarde har man nu mindre &n 30 procent. Den storsta
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minskningen star mineralutvinningsindustrin for som halverat sin andel
mellan 1993 och 2021. Fran den vanstra grafen framgar det ocksa att
stalindustrin tappat i betydelse i termer av forddlingsvdarde medan massa-
och pappersindustrin och metallvaruindustrins bidrag till svensk ekonomi
ar i stort sett konstant over tidsperioden. Sammantaget visar figur 3 och 4
att tillverkningsindustrins betydelse for svensk ekonomi, i termer av
foradlingsvarde, har minskat 6ver tid, och att den energiintensiva industrin
i sin tur har minskat sin andel av tillverkningsindustrin.

| figur 5 redovisas olika sektorers andel av ndringslivets totala
sysselsattning.

0.80

0.70

0.80 Tjanster inkl halso och sjukvard
0.50 Byggverksamhet

Gruvar, mineralutvinnings- och
0.40 4 tillverkningsindustri

m Jord och skogsbruk, fiske

Figur 5. Olika sektorers andel av sysselsdttningen i ndringslivet, 1980—2021.
Kidlla: SCB

Liksom for foradlingsvardet dominerar tjanstesektorn vad galler
sysselsattning. Ar 1980 var cirka hilften sysselsatta i tjinstesektorn. Den
andelen har 6kat stadigt over tid och uppgar nu till cirka tva tredjedelar.
Okningen har skett framfor allt pa bekostnad av sysselsattningen i
mineralutvinnings- och tillverkningsindustrin som har minskat sin andel
fran cirka 22 till 11 procent. Naringslivet som helhet har 6kat sin andel av
den totala sysselsattningen over tidsperioden.

| figur 6 redovisas sysselsattningsutvecklingen frdn 1993 i de mest
energiintensiva branschernas, dels som andel av andel av sysselsattningen i
mineralutvinnings- och tillverkningsindustrin totalt (vénstra grafen), dels i
antalet sysselsatta (1000-tal).
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Figur 6. Sysselsdttning i energiintensiv industri, 1993—2021. Andel av
sysselsdttning i mineralutvinnings- och tillverkningsindustri (védnster graf) och
1000-tals anstidllda (hdger graf).

Kdlla: SCB.

Som framgar av den vdnstra grafen &r sysselsattningen i den
energiintensiva industrin relativt konstant 6ver tidsperioden, cirka 20-25
procent av sysselsdttningen i mineralutvinnings- och tillverkningsindustrin.
Metallvaruindustrins andel har 6kat sin andel medan massa- och
pappersindustrin minskat sin. Ser man till antalet anstallda (hogra grafen)
ar det en tydligt neddtgdende trend i massa- och pappersindustrin, fran
knappt 50 0oo sysselsatta 1993 till cirka 25 000 2021. Aven stélindustrin
visar en nedatgdende trend fran cirka 35 0oo sysselsatta 1993 till cirka

27 000 ar 2021. Sammantaget kan det konstateras att de mest
energiintensiva branscherna i svensk industri, stalverk och massa- och
pappersindustri har minskat i betydelse vad galler sysselsdttning 6ver tid.

Utifran dessa siffror, vad kan man sdga om konsekvenserna av att den
grona omstallningen inte blir av? Det skulle sannolikt betyda att
stalindustrin inte langre kan producera stal, vilket skulle innebara ett direkt
bortfall av foradlingsvarde pa cirka 40 miljarder kronor arligen (se figur 4),
vilket motsvarar cirka 10 procent av industrins foradlingsvarde och knappt
1 procent av hela den svenska ekonomins foradlingsvarde. Vidare skulle
detinnebara en direkt sysselsattningseffekt i det att knappt 30 tusen
sysselsatta forlorar jobbet, vilket motsvarar cirka 4 procent av
sysselsattningen i hela industrin och mindre an 1 procent av
sysselsattningen i hela ekonomin.

3.
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SCa ("elbrist”) en samhallsekonomisk kostnad pa 44 miljarder kr/ar.
Elproducenter dock vinnare i SC1 pa grund av hogre elpris.



e SC2 (Utbyggd elkraftsproduktion) innebar en kostnad i termer av
forlorat konsumentoverskott, men storre vinst i termer av
producentdverskott. En betydande del exporteras pa grund av ett
relativt hogt elpris. Elanvandningen i SE1+SE2 darmed mindre &n
inhemsk (SE1+SE2) produktion.

e SC3(Utbyggd elkraftsproduktion+hdgre internationellt elpris)
innebar en kostnad i termer av forlorat konsumentéverskott, men
an storre vinst i termer av producentdverskott.

Konsekvenser av att den grona omstallningen inte blir av:
e Ingen stadlproduktion
- Bortfall pa cirka 40 miljarder per ar. Motsvarar cirka 10 procent
av tillverkningsindustrins foradlingsvarde och knappt 1 procent
av BNP (ekonomins foradlingsvarde).
- Bortfall av cirka 30 ooo arbetstillfdllen vilket motsvarar cirka 4
procent av sysselsattningen i hela tillverkningsindustrin och

mindre an 1 procent av sysselsattningen i hela ekonomin.

- Konsekvenserna ojamnt fordelade 6ver landet.
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APPENDIX A. METOD

E°ifigur 1 ar dagens elanvandning, det vill séga innan ndgon omstallning,
E* &r "behovet” av el vid en omstallning. Okningen i behov antas kunna
harledas fran att priset pa den fossilfria slutprodukten, P*, &r hogre an
priset, P°, pa den “gamla” fossilbaserade produkten.

Vinsten respektive foradlingsvarde idag, det vill séga innan omstaliningen
ar gjord kan skrivas som:’

72’ =P%.Q° - p*-E°~w- L (vinst)
VA’ =7° +w-L° = P°.Q° — p* - E° (féradlingsvirde)

Dar Q° ar produktionen av slutprodukten (ton stal exempelvis), P° dess
marknadspris, w ar priset pa arbetskraft, L° mangden arbetskraft for att
producera Q°.

Vinsten (exkl kapitalkostnad), 7°, motsvaras av ytan A i figur 1.
Vinsten respektive foradlingsvarde (exkl kapitalkostnad) efter

omstdllningen, givet antagandet att den fossilfria produkten kan
produceras med samma mangd arbetskraft blir:

7Z_l: Pl'QO_ pE 'El_W'LO
VA =7t +w-L° = F’l-Q0 — pE E*
Skillnaden i vinst (fore och efter omstallningen) blir da:

Ar=P-Q°—p®-E'-w-L"-P°-Q°+p* -E’+w-L°
— (Pl _ PO) 'QO _ pE . (El _ EO) :VAl _VAO
(2)
vilket illustreras av ytan B+C i figuren. “Forlusten” ifall omstallningen inte

gors (pa grund av “elbrist”) ar med andra ord lika med ytan B+C, eller om
man sa vill skillnaden i foradlingsvarde.

Ifall det antas att den fossilbaserade produkten inte gar att sdlja, den blir
vardelds, blir kostnaden for elbristen lika med ytan A+B+C.

7 Har har vi férenklat framstéliningen genom att inte ha med kapitalkostnader, eller andra fasta
kostnader.
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Ett alternativ ar att “elbristen” innebar att det sker en “partiell” omstallning
Det vill sdga E° anvands till att tillverka den kolfria produkten men i mindre
mangd an i fallet d& £* &r tillgangligt. Antag att Q%< Q° produceras, vinsten
blir da:

ﬂ'R :Pl'QR— pE'EO—W'LO

Kostnaden till foljd av denna restriktion, det vill saga jamfort med fallet dar
E* el artillgangligt, ar da:

AT =7~ =P QR — pf B —w-L"—P*-Q%+ pt - E'+w-L°

~P'.(Q"-Q")-P*-(E'-E) |
()

vilket ar ytan Cifiguren.

Givet de (forenklade) antaganden som gjort kan kostnaden i princip matas
pa olika satt. Det ena, vilket foljer av figur 1, ar att med kunskap om
efterfradgekurvan for el berdkna ytorna A, B och C. Ett annat satt, vilket
illustreras av ekvation (1) och (2), &r att utga fran observerade vinster och
foradlingsvarden, i forsta hand i de industrier som primart paverkas. Det
bor noteras att i genomgangen ovan antas inte ndgra sa kallade
"spridningseffekter”, exempelvis i form av att en omstallning okar
sysselsattningen, vilket foljer att viimplicit antagit det inte finns nagra
lediga resurser i form av overksam arbetskraft.

Ett uppenbart férenklat antagande i illustrationen ovan &r att priset pa el ar
konstant. Det vill sdga oavsett hur hog efterfragan pa el &r sa ar priset
detsamma. Ett mer realistiskt antagande ar att priset paverkas av
efterfrdgan, det vill sdga att det finns en positivt lutande utbudskurva for
el. Det betyder i praktiken att den 6kade efterfrdgan pa el pa grund av
omstéliningen kommer att driva upp priset pa el (allt annat lika), vilket i
slutdndan innebar att den kvantitet som slutligen efterfragas ar lagre &n
vad som &r fallet med ett konstant pris. Analysen i ett sddant fall skiljer sig
inte principiellt fran illustrationen ovan, dock blir den nagot mer
komplicerad da det tillkommer forandringar i producentdverskott.

Det som beskrivs ovan kan ocksa approximeras med forandringar i
foradlingsvarden i de olika industrierna. | avsnitt 3.2 redogors for
foradlingsvarden och sysselsattning i olika industrisektorer, vilket ger en
bild av storleksordningen pa de ekonomiska konsekvenserna som kan
uppsta ifall omstallningen inte kommer till stand.
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APPENDIX B. ELMARKNADEN FORE OCH
EFTER OMSTALLNING

Den lila kurvan implicerar att om det inte exporteras ndgon el 2045 sa blir
elproduktion och elkonsumtion 106 TWh 2045, det vill saga “behovet” i SE1
och SEz2 tillfredsstalls.

KITKWh SE1+ SE2
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Figur B1. Elmarknaden fore och efter omstiillning i SE1+SE2. Konstantelastisk
efterfragan.

Den réda kurvan och den svarta utbuds- eller merit order kurvan i figur B1
representerar dagens (2019) elproduktion, konsumtion, pris och export av
el i SE1 och SE2. Den bld kurvan representerar utbyggnaden i
produktionskapacitet. De lila kurvorna i figur B1 implicerar att om det inte
exporteras nagon el nar elproduktionskapaciteten ar utbyggd sa blir
elproduktion och elkonsumtion 106 TWh, det vill sdga “behovet” i SE1 och
SE2 tillfredsstalls.
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APPENDIX C.1. SPRIDNINGSEFFEKTER,
FORADLINGSVARDEN OCH
ARBETSLOSHET | SAMHALLSEKONOMISK
KALKYL

Denna bilaga ger en mer detaljerad beskrivning av den ekonomiska teori
som ligger till grund for vara resonemang kring den samhallsekonomiska
|Idnsamheten av omstallningen. Projektets grundlaggande fragestallning &r
vad en restriktion pa el utbyggnaden kostar samhallet.

Detta aktualiserar en mer grundldggande fraga, namligen for vilka som var
kalkyl &r relevant; vilka hushall ingar i “samhallet”? Vi begransar oss har till
forandring av nytta i samhallsekonomisk mening for svenska medborgare,
dvs de som kan anses ha rattslig stallning (legal standing) i sakfrdgan. De
utlandska medborgare som sysselsatts i olika projekt tacks alltsd inte in i
var kalkyl, det vill sdga deras nyttoférandring ingdr inte. Vi har heller ingen
mojlighet att ens pa ett nojaktigt satt reda ut hur omstallningens vinster
fordelas pa inhemska och utlandska aktiedgare. Vi antar att de vinster som
vi gar miste om pa grund av restriktioner pa utbyggnaden av elproduktion
hade gatt till svenska medborgare.

Detta ar ett tveksamt antagande givet hur dgandeférdelningen ser utidag i
den svenska kraftsektorn. A andra sidan finns ett svenskt dgande av
elproduktion i andra lander, inte minst i Finland. Elpriset antas vara det
som bestams pa Nordpool, sa att vinstokningar tillfaller &garna inom
Nordpool.

Hur som helst, om, sdg, de vindkraftverk “som behdvs” for omstallningen
ags av utlandska investerare tillfaller eventuella vinster dessa. Huruvida
dessa vinster bor betraktas som “bra for Sverige” beror alltsa pa vad vi i
grund och botten avser att mata. Vi mater intakter och kostnader pa
elmarknaden och antar sdlunda att 6kade vinster dar ar “bra for Sverige”,
trots att dessa vinster kan hamna i utlandet. Vi kan givetvis alltid
argumentera for att ndr kraftproduktionen 6vergick i utlandsk ago, erlades
en likvid som var lika med nuvdrdet av alla framtida samhallsekonomiska
nettovinster.

Det ar viktigt att understryka att vi fokuserar hushallens valfard och hur
den paverkas nér priser och inkomster forandras av omstallningen.
Hushallen betraktas som dgare av foretagen, de senares funktion ar att
omvandla insatsvaror och tjanster till output. Att ett foretag “gor daligt” ar
intressant i denna teoribildning i den utstrackning manniskor drabbas av
inkomstbortfall.
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Vi skall sdlunda i det foljande forklara hur de 6verskottsberdkningar som
gors ar lankade till ett valfardsmatt. Av sarskilt intresse ar
spridningseffekter, dvs hur omstaliningens ekonomiska effekter sprider sig
genom hela ekonomin. Under vilka forutsattningar fangar vara berdkningar
upp de manga sidoeffekter som omstallningen kommer att ha? Vi behover
ocksa forklara kopplingar mellan valfardsmatt, spridningseffekter och
foradlingsvarden. En mojlighet vore att summera alla de féradlingsvarden
"fran vaggan till graven” som uppstar tack vare omstallningen. Vi
kommenterar dven hur arbetsmarknadens funktionssatt paverkar
kalkylerna. Med andra ord, hur hanteras det faktum att omstallningen kan
paverka arbetslosheten?

Nagra utgangspunkter

Utgangspunkten ar en marknadsekonomi och allméan jamviktsanalys, dvs
ett helhetsperspektiv. Den konceptuella analysen som presenteras
forklarar de antaganden som ligger bakom vart val att fokusera
elmarknaden i vara berdkningar. Det kan tyckas vara en for “snav” kalkyl,
eftersom omstéliningen kommer att paverka manga andra marknader.

Faktum ar att “rdkna inom projektet” ar ett standardforfarande i den
samhallsekonomiska analysen. Det & mahanda nagot forvanande att var
kalkyl, i viss mening, tar hansyn till “alla” spridningseffekter. For att detta
skall galla maste dock nagra antaganden vara uppfyllda.

Viskall inte ga in i detalj pa hur realistiska antagandena &r. Vi ndjer oss med
ett aktuellt exempel. Om Europeiska Investeringsbanken (EIB) har foljt sin
manual® fér hur projekt skall utvéarderas i allménhet, och H2GS-projektet i
synnerhet, sammanfaller antagandena med de vi gor har, atminstone vad
galler spridningseffekter. EIB:s kalkyl ar dock inte offentlig sa vi kan inte
verifiera vart pastdende. Vi noterar att EIB beviljade stod till H2GS, ett
beslut som rimligen betyder att investeringen bedémas som
samhallsekonomiskt [6nsam.

Det bor understrykas aterigen att vi utgar ifran att det ar Ionsamt att bygga
ut elproduktion. Anledningen till att elproduktionen inte byggs ut ar, enligt
vart grundantagande, att det finns en restriktion som gor att den inte
byggs ut. Det innebadr i sin tur att de projekt som inte blir av pa grund av
‘elbrist’ antas vara samhallsekonomiskt I6nsamma. Det finns ju ingen
anledning att bygga projekt som inte ar [6nsamma for samhallets del.
Utbyggnaden av elproduktion kan givetvis vara [6nsam av andra skal, till
exempel om elen kan séljas till bra priser pa exportmarknaden.

®En av forfattarna till denna rapport deltog i "Panel of externa! experts to review the second edition of
the PJ guide to economic appraisal”, 2020-2021, contract CC13003
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Definitionen av ett projekt

Vi skall inleda var analys med att definiera ett PROJEKT, ett abstrakt
begrepp som i teorin kring samhallsekonomisk l6nsamhetsbedomning
innebar att samhallets resurser anvands pa ett nytt satt, till exempel till att
bygga mer elproduktion.

Ett projekt, avser en fordndring av det satt pa vilket vi anvander
samhallets reala resurser (arbete, realkapital osv). Ett projekt kan
vara litet (marginellt) eller icke-marginellt, framst prisernas
forandring med projektet avses. | litteraturen finns ocksa
“komplexa projekt”.

Tyvarr ar det inte helt enkelt att faststélla vad som menas med att
ett projekt ar “litet” eller “stort” i ekonomisk mening. Distinktionen
kan tyckas godtycklig, men den bottnar i hur priserna i ekonomin
paverkas av projekt och inte direkt hur mdnga miljarder som satsa.
Intuitivt kan vi tdnka oss olika fall®:

a. priserna forandras marginellt

b. deforandras markant (icke-marginellt) pa marknaden som
studeras

c.  allaekonomins priser pa ett genomgripande satt

Vifokuserar inledningsvis det marginella projektet, da priserna inte
paverkas mycket av projektet, men kommer aven in pa fallet da sa kallade
konsument- och producentdverskott uppstar nar priset pa en marknad
forandras icke-marginellt. Det ar detta fall som berdknas i rapporten.

Skillnad mellan privatekonomisk och
samhallsekonomisk kalkyl

1.

Den privatekonomiska analysen av projektets Ionsamhet ar
forhallandevis enkel, eftersom vi da kan halla oss till (projektioner
av) marknadspriser. Per definition “réknar vi da i projektet”, dvs
med avseende pa den private investerarens intakter och kostnader
i olika tidpunkter som kan hanforas till investeringen.

| den samhallsekonomiska kalkylen maste vi dock se till hur hela
ekonomin paverkas och om marknadspriserna ger en rimlig bild av
alternativkostnader. Inte sdllan saknas priser pa varor/tjanster som
projektet paverkar och som hushallen sétter varde p3, det
vanligaste exemplet ar miljokvalitet.

Vidare ar ofta det intressant att i en samhallsekonomisk analys av
ett projekt att analysera “vinnare och forlorare” i olika grupper,

° Man kan ténka sig att rent matematiskt definiera ett projekts storlek i termer av
Taylorapproximationer av forsta, andra och tredje graden.
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ndgot som dr av mindre eller ringa intresse i en privatekonomisk
kalkyl. Fordelningsfrdgorna maste vi dock lamna darhan, givet
syftet att forklara hur vi kan se pa spridningseffekter i det enklaste
fallen. Vi skall ocksa begransa oss till marknadsprissatta varor och
tjanster i den fortsatta diskussionen.

Ett projekts spridningseffekter

1.

Ett projekt, oavsett storlek, ger allt som oftast sa kallad
spridningseffekter. Det kan till exempel rora sig om
underentreprendrer som engageras, vilka i sin tur kan innebéra
spridningseffekter i andra led (en lunchrestaurang néra ett
nybygge kanske behdver anstalla mer personal och képa in mer
ravaror). Projektets ekonomiska effekter sprider sig som “ringar pa
vattnet”. En viktig frdga &r hur vi rent konceptuellt skall hantera
sadana effekter i en analys av projektets realekonomiska effekter.

Komplexiteten i en samhallsekonomiekalkyl ar, i viss mening,
proportionell mot storleken pa projektet. Ett litet — eller marginellt
— projekt ar forhallandevis enkelt att analysera, sa lange vi antar en
fungerande marknadsekonomi. Megastora projekt, dar
omstéllningen kan vara ett exempel, ar [angt svarare att fa grepp
om, om manga priser dndras pa ett genomgripande satt. En
fullstandig beskrivning av hur omstaliningen paverkar hela den
svenska ekonomin kraver resurser som inte finns tillgangliga i detta
projekt, dels vad galler tid, dels vad galler modellapparat.

Marginellt projekt

1.

Som en forsta approximation ar det ofta vardefullt att inleda
analysen med antagandet att projektet ar marginellt. Ett projekt i
storleksordningen procent av BNP kan for 6vrigt mycket val
betraktas som “marginellt”, dven om omslutningen &r flera 10-tals
miljarder kronor *°. Med detta antagande kan vi, i princip, “rakna i
projektet”, det vill sdga kalkylens struktur liknar en
privatekonomisk kalkyl (darmed inte sagt att alla poster har
samma varde).

Vifoljer litteraturen och utgar ifran att marknaderna fungerar val,
vilket enkelt uttryckt bland annat innebar att det enskilda
foretaget inte kan paverka marknadspriserna. Som ndamnts ovan
kan projektet ha effekter som ligger bortom marknads formaga att
hantera pa ett for samhallet optimalt satt, det galler specifikt icke-
marknadsprissatta varor och tjanster. Men vi kommer, som sagt,

** Det forefaller dock ratt sannolikt att priset pa el paverkas pa ett icke-marginellt satt av
omstallningen. Det beror dock i sin tur pd hur utbudet dndras pa Nordpool. Det forefaller ocksa rimligt
tro att svensk export av en bulkvara som stal inte férandrar varldsmarknadspriserna. Dock beror
priseffekterna pa detaljerna i det enskilda projektet
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inte att ga in pd miljokonsekvenser och andra sa kallad externa
effekter som marknaden har svart hantera.

Spridningseffekterna nettar ut i ett marginellt
projekt

1.

Om projektet &r marginellt och marknaderna fungerar val
summerar spridningseffekterna av projektet till noll i
samhallsekonomiemening™.

Hur kan vi da motivera detta givet exempelvis Northvolt-projektet i
Skellefted? Dar har vi sett uppgangar i fastighetspriser, liksom
[6ner, inte minst till de som arbetar i batterifabriken. Men likval kan
vi inte summera spridningseffekterna utan narmare eftertanke™.

Ett skal till att vi inte kan summera antalet arbetstillfallen som
bereds ar undantrangningseffekter. Det finns mycket som talar for
att Northvolt-projektet har undantrangningseffekter pa
arbetsmarknaden. Arbetskraften sugs upp fran andra hall i
ndrregionen, vilket ger nedldggningar, foretagsflytt och problem
med personalférsorjning i offentlig sektor®. Hur manga jobb netto
som projektet ger ar inte latt att sdga™. Resonemanget
kompliceras ocksa av att arbetskraften rekryteras brett, se
https://www.tn.se/arbetsmarknad/30333/northvolts-grundare-
satsning-pa-utbildning-i-sverige-for-liten/.

Nar projektet &r marginellt ar vardet av att anstalla en person i
Northvolt precis lika med vardet av den produktion som gar
forlorad pa annat hall i ekonomin, varderad till de priser som gallde
innan projektet.

Att lagga till “sysselsattningseffekter” som en sorts
samhallsekonomisk intdkt av ett projekt &r, i normalfallet, inte
korrekt. Fragan ar i stéllet vad vi gar miste om nar arbetskraften
anstalls till exempel i Northvolt projektet. Fokus ar sdlunda pa
alternativkostnaden.

** Detta &r standard i lirobdckerna. Fér avvikande mening, se Kotchen & Levinsohn (2022), som havdar
att effekterna pa andra marknader ar relativt sett sma, men att de inte bor ignoreras

** Att fastighetspriserna gar upp i befintligt best&nd innebér i princip endast en transferering. Vad som
arav primart intresse ar hur reala resurser anvands — husen i det befintliga bestandet ar redan byggda

"Den som granskar den lokala arbetsmarknaden upptécker att det &r relativt fa arbetslésa i
kommunen och fér Northvolt ar rekryteringen av nya medarbetare en stor utmaning. Bland lokala
foretagare och chefer for kommunala verksamheter finns en oro att Northvolt kommer att
dammsuga den lokala arbetsmarknaden pa nya medarbetare.” se
https://www.foretagarna.se/foretagaren/2021/februari/northvolt/

* Siffran for 2022 tycks vara 2000 i sjélva projektet, se https://www.datocms-
assets.com/38709/1684304946-northvolt_sustainability and annual report 2022.pdf sid. 153

27


https://www.tn.se/arbetsmarknad/30333/northvolts-grundare-satsning-pa-utbildning-i-sverige-for-liten/
https://www.tn.se/arbetsmarknad/30333/northvolts-grundare-satsning-pa-utbildning-i-sverige-for-liten/
https://www.foretagarna.se/foretagaren/2021/februari/northvolt/
https://www.datocms-assets.com/38709/1684304946-northvolt_sustainability_and_annual_report_2022.pdf
https://www.datocms-assets.com/38709/1684304946-northvolt_sustainability_and_annual_report_2022.pdf

Arbetsloshet i CBA

1.

Hantering av arbetsloshet &r dock ett kontroversiellt omrade inom
CBA. | grova drag antas arbetsmarknaden i amerikanska studier
vara perfekt pa sikt, emedan europeiska studier i storre
utstrackning tilldter imperfektioner pa arbetsmarknaden.
Konsekvensen av imperfektioner &r i detta sammanhang att
I6dnekostnaden blir lagre i en samhallsekonomisk analys, jamfort
med en privatekonomisk kalkyl. | extremfallet kan den
samhallsekonomiska kostnaden sattas till noll, eftersom ingen
produktion bortfaller, om de som anstélls i det foreslagna projektet
antas vara arbetslosa i alternativfallet.

Om vi utgar ifrdn “Norrlandsinvesteringarna” forefaller problemet i
dagsldget snarare vara arbetskraftsbrist an arbetsloshet. Det
rimliga ar darfor att anvdanda I6nen som en approximation av
alternativkostnaden.

Vigarinte in pd har om vi skall vardera enligt bruttopris (dvs
inklusive allehanda avgifter/skatter som Iaggs pa I6nen) eller till
nettopris. En tumregel ar att anvanda marknadspris, men det finns
andra alternativ. Marknadspris ar vad koparen far betala, sa det ar
en rimlig startpunkt.

Foradlingsvardekedjor

1.

Analysen sa har 1dngt ger vid handen att om vi exempelvis réknar
pa en ny gruva, racker det med att studera gruvans Idnsamhet. Vi
behover inte rdkna pa foradlingsvarden i foljande led. Att summera
foradlingsvarden langs en foradlingskedja ger inte samma resultat
som en samhallsekonomisk kalkyl av ett projekt i “borjan” av
kedjan. Att summera foradlingsvarden nedstroms leder i allmanhet
fel. Det inses kanske enklast om man betraktar hushallen som
dgare av alla foretagen. En del av hushallets inkomst ar vinster fran
de foretag hushallet dger. Eftersom intdkternailed n > 0 aren
kostnad i féljande led n + 1 kommer summa vinst att inkludera alla
foradlingsvarden i alla led. Stalforetaget réaknar jarnmalm som en
kostnad, men denna kostnad ar intakt for gruvan. Stalforetaget
séljer sedan vidare till bilforetaget, vars inkop ar en kostnad som
nettas ut (som inkomst for dgaren) mot den intdkt stalforetaget
far. Vifar sedan vardet av bilen i slutlig konsumtion, eller var nu
slutprodukten blir av vad som togs fram ur gruvan. For ekonomins
del racker det att berdkna om gruvprojektet var |onsamt eller ej,
givet att projektet var marginellt.

Icke-marginellt projekt pa en marknad
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1.

Lat oss nu anta att priset pa en marknad paverkas pa ett icke-
marginellt satt, emedan prisforandringarna pa alla andra
marknader betraktas som forsumbart sma. Skillnaden mellan den
privatekonomiska och den samhallsekonomiska kalkylen blir nu



vasentligen att vii den senare beraknar konsument- och
producentdverskotten pa elmarknaden, begrepp som inte
aterfinns i den privatekonomiska kalkylen.

Det ar viktigt att komma ihdg att den samhallsekonomiska
kalkylen baseras pa tanken att hushallen dger alla féretag. En
prisuppgang pa el torde gynna elproduktion men inte
stalproduktion. Priseffekterna nettar darfor utiden
samhallsekonomiska kalkylen, s& lange som marknaderna
fungerar.

Skillnaden mellan vad en konsument maximalt ar villig att betala
och vad det maste betala kallas for konsumentoéverskott.
Producentodverskottet har en motsvarande forklaring, i termer av
skillnaden mellan marknadspris och det Idgsta pris en producent
kan acceptera for att sélja en viss volym. Intuitivt motsvarar dessa
tva begrepp en sorts vinst pa bada sidor av marknaden.

Antag att projektet krdver 100 enheter el och priset pa el &r 1 SEK
per enhet i utgangslaget. For ett marginellt projekt raknar vi
kostnad =100 SEK. Om priset for de 100 enheterna stiger till 2 ar
kostnad = 200. Vinsten for producenten av el beror pa vad det
kostar att producera 100 extra enheter. Analogt beror vinsten for
konsumenten pa vardet av de enheter som det féretaget nu kunde
sdlja tack vare 100 extra enheter el.

| detta exempel behdver inte addera konsekvenser pd 6vriga
marknader av att produktionen av el etcetera 6kar, givet
antaganden om att priserna endast forandras marginellt pa ovriga
marknader. Forklaringen ar aterigen att intakt-kostnad pa
marginalen &r lika med noll pa de andra marknaderna.

Icke-marginella projekt i det allmanna fallet
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1.

2.

3.

Aven om ett projekt paverkar alla priser i ekonomin pa ett icke-
marginellt satt, gar det anda att, i princip, berdkna
konsekvenserna. Det bygger pa ett antagande att varje marknad i
ekonomin ar i jamvikt 1angs alla prisbanor. Det betyder att utbud ar
lika med efterfragan pa alla marknader. Har finns dock en
matematisk svarighet (integralen &r inte nddvandigtvis
stigoberoende).

i praktiken kravs en CGE-modell for att berdkna den totala
ekonomiska effekten. D& hanteras spridningseffekterna pa ett
korrekt satt (liksom stigberoende problemet).

Erfarenhetsmassigt finner vi i tilldmpningar av CGE-modeller att de
storsta forandringarna sker pa den marknad dar projektet
genomfors. Spridningseffekterna har en tendens att netta ut,
precis som vi forvdntar oss i det marginella fallet. Teorin ger dock
ingen direkt vagledning, utfallet blir en helt empirisk fraga.



APPENDIX C.2. TEKNISKT APPENDIX

Det PROJEKT som dr av intresse in sammanhanget dr en 6kning av
elproduktionen i Sverige. Det kan innebara en fordubbling av elproduktion
inom 10—20 ar. Det innebar en mycket stor forandring av forhallanden pa
den inhemska elmarknaden. Férandringar av den storleksordningen ar
svara att hantera i ekonomisk analys. Vi har inte verktyg i detta projekt for
att analysera megaprojekt pd ett helt adekvat satt. De modeller som finns
tillhanda, till exempel en allmanjamviktsmodell skulle i princip kunna
hantera ett sddant megaprojekt.

L3t oss utga fran ett representativt hushall som dger ekonomins samtliga
foretag. Denna utgangspunkt ar central for slutsatserna. Hur olika foretag
paverkas av till exempel en restriktion pa utbudet av el &r av stort intresse
av manga skal, men féretagen ar inte kdrnan i var ekonomiska analys.
Foretagets funktion i denna analys ar endast att generera vinst at
hushallet. Om vinsten i ett givet foretag minskar drabbar hushallet via
forandrade dgarinkomster. Det ar inte foretagen som ar av primart intresse
for var analys, dven om de i praktiken &r den juridiska enhet som tillskrivs
forandringarna. Den samhallsekonomiska kalkylen utgar ifrdn hushallet
och dess nytta. Det intressanta med ett foretags ekonomiska resultat ar
vilken inkomst det ger hushallen, dtminstone &r detta utgangspunkten i
samhallsekonomisk kalkyl.

I verkligheten kan hushallet drabbas av arbetsloshet om ett foretag laggs
ned. | vdr modell finns inledningsvis ingen ofrivillig arbetslshet, men vi
skall behandla fragan om arbetsmarknaden i ett sarskilt avsnitt. | korthet
tanker vi oss att hushallet saljer en del av sin fritid till foretag, det ar det sa
kallad arbetsutbudet. P3 en perfekt fungerande arbetsmarknad finns det
per definition ingen ofrivillig arbetsldshet. Hushallet kan helt enkelt vilja
att salja mindre av sin tid, om det inte finns [ampliga |6neerbjudanden.

Ekonomin kdnnetecknas inledningsvis av fullstandig konkurrens pa alla
marknader, vilket i detta sammanhang tolkas som om att féretag och
hushall betraktar priser pa insatsvaror och output som givet av marknaden
och opaverkbart av eget beteende. Fullstandig konkurrens innefattar
manga andra antaganden, men vi ldmnar dessa darhan. Vi bortser fran att
explicit diskutera utrikeshandel, dven om sveneekonomi ofta beskrivs som
en liten 0ppen ekonomi. Givet vart syfte att diskutera hur
spridningseffekter, foradlingsvardekedjor och arbetsloshet skall betraktas
ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ar denna férenkling dock naturlig.
Export har inte ndgot egenvarde, den dr dock nédvandig for att vi skall
kunna importera.
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De vasentliga slutsatserna kommer inte att rubbas av att vi lagger till
detaljer kring export- och importmarknader, dven om sa kallade terms-of-
trade-effekter i vissa ssammanhang kan komplicera analysen. | denna
forstudie finns det dock mindre anledning att analyser terms-of-trade-
effekter.

I modellen hanteras tva typer av foretag, vilka producerar el och stal. Det
finns ocksd en sammansatt vara med priset ett som undertrycks. El
anvands i tillverkning av stal och av hushallen. Vi klumpar ihop 6vriga
producenter till en enda som producerar en sammansatt vara med hjalp av
arbetskraft (och inga andra insatsvaror). Denna forenkling paverkar inte de
allmanna slutsatserna av analysen, givet vara antaganden.

Den centrala slutsatsen &r att vi, under givna antaganden, kan rakna pa de
totala samhallsekonomiska effekter genom att fokusera pa elmarknaden.
Det forenklar givetvis kalkylen hdgst avsevart, eftersom vi inte behdver
dissekera de effekter som uppstar pa andra marknader.

"Elproducenten” producerar el och erhaller samma pris per sald enhet
oavsett om den saljer till industrin eller till hushallen. ‘Stalproducenten”
producerar stal med hjalp av el och arbetskraft och séljer den till utlandet.
Vardet av denna export anvands till import av en vara som ingar i den
sammansatta konsumtionsvaran. Vi undertrycker 6vriga insatsvaror. Som
vi varitinne pa ovan ar detta ett forenklande antagande som kan motiveras
av att vi utgar ifran fullstandig konkurrens. Om x och z betecknar output
och f produktionsfunktion, skriver vi:

x¢ = £

7€l :fel(Lel)

xSt = fst(Lst xe%
rAs

Skalet till att vi anvander olika beteckningar, x och z, ar att vi kommer att
anvanda elproduktionen som en parameter.

Foretagen i de olika sektorerna verkar under fullstandig konkurrens och
maximerar sin vinst (') till priser som féretagen betraktas som givna.

Hushallet antas maximera nyttan av konsumtion givet priser och inkomst.
Hushallets erhallna nytta beskrivs av en direkt nyttofunktion®®

U(x¢,x®t, xT), dér x x* betecknar privat konsumtion och toppindex i = f
avser fritid. Hushallets inkomster kommer ifran Ionearbete dar
ersattningen ar w per arbetad tidsenhet samt inkomst av kapital, dvs
vinster som erhalls av foretagen. Modellen &r statisk och beskriver inte
dynamik, till exempel investeringar. Hushallets kostnader bestar av utgifter

*> den antas strikt konkav och véxande i alla argument
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pa konsumtionsvarorna. Hushallet koper fritid av sig sjdlv genom att avsta
fran [onearbete.

Hushallet antas vara rationellt i meningen att det beter sig som om det
maximerade U( ) givet budgetrestriktionen. Losningen pa detta
maximeringsproblem ger den indirekta nyttofunktionen, dar vi dven
fortsattningsis undertrycker den sammansatta varan vars pris satts till 1.

Den indirekta nyttofunktion skrivs:

1% (pel' 1, n.(pel’ pst))

Dar r ar summa vinster. Observera att elforetagets intakter ar en kostnad
for kdparna, dessa nettar ut i definitionen av inkomst fran vinster.

Om vi nu exogent andrar elproduktionen marginellt, ar vardet av projektet
i allmédn jamvikt lika med

dl_V:pel _dZel _W_dlel

dér A &rinkomstens marginalnytta'®. Eftersom vi antar att alla marknader
arijamvikt, sd nettar effekterna avinducerade prisforandringar ut. Att
elpriset stiger innebar visserligen hogre vinster for elproducenten, men
kdparna kommer att anpassa sina inkdp och jamviktsvillkoret innebar att
dessa effekter nettar ut. Samma galler for den perfekt fungerande
arbetsmarknaden. Mer om detta antagande senare.

Vad denna ekvation sdger ar att vi kan rdkna ” i projektet”, dven om vi far
spridningseffekter pa alla ekonomins marknader, givet vara antaganden.
Det centrala antagandet ar perfekt marknadsekonomi.

Nar elféretaget producerar “lite mer el” (dvs utover befintlig
produktionsplan) paverkas priset pa elmarknaden marginellt (nedat). | véra
forutsattningar ingar att alla foretag har justerat sin produktionsapparat sa
att de i utgangslaget inte kan gora storre vinst. Hushallen har ocksa
optimerat. Det lagre elpriset kommer att ge ett incitament till féretagen
att andra sina produktionsplaner. P8 motsvarande satt kommer hushallet
att se dver sin konsumtionskorg®’. Tillverkande féretag som behdver el i sin
produktionsprocess kommer att géra en berakning av hur I[6nsamheten av
att 6ka produktionen, en 6kning som utdver el krdver mer arbetskraft. Den
totala kostnadsékningen ar marginalkostnaden.

* For att forenkla framstallningen antar vi att inkomsteffekterna ar sma sa att de marshallianska och
hicksianska efterfragefunktionerna mer eller mindre sammanfaller.

7 vilken ocksa inkluderar fritid. | princip kan sdlunda en féréndring av elpriset paverka arbetsutbudet.
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Mer allmant kraver en produktionsokning — allmant sett “ett projekt”, vare
sig det galler el eller ndgon annan vara eller tjanst, reala resurser. Dessa
resurser anvands, innan projekt genomfors, ndgonstans i ekonomin. For att
genomfdra projektet kravs alltsa att reala resurser overfors fran andra delar
av ekonomin till den expanderande sektorn. Det innebér sdlunda en
alternativkostnad. Detta betyder ocksa att om 6kningen av elproduktionen
kan ske utan att vi anvdnde mer reala resurser i elsektorn, da far ekonomin
en gava, vars varde gar att berdkna.

Det ar dock en smula orealistiskt att tro att Sverige kan 6ka produktionen
av el med 100 TWh utan att behdva anvanda reala resurser som har
alternativ anvandning.

Sammanfattningsvis ar slutsatsen sa har langt att vi kan “rékna i
projektet”, det vill sdga all information om vardet av att utoka
elproduktionen finns pa elmarknaden. Vi behéver inte studera
spridningseffekterna under gjorda antaganden. Det centrala antagandet vi
har gjort ar att vi studerar en perfekt marknadsekonomi. Det betyder att
alla produktiva resurser har ett positivt pris, det finns en knapphet.

Icke marginella forandringar

En forandring av utbudet av el kan vara s stort att det paverkar priserna i
ekonomin mer an marginellt. Kalkylen blir i detta fall Iangt mer
komplicerad. For att komma fram till ett valfardsmatt definierar vi den
kompenserande variation som gor hushallet indifferent till férandringen:

1% (pell’ 1’7.[1 _ CV) =V (pelo’pStl’O,nl)

dar ett toppindex 1 (0) betecknar slutlig (initial) niva. Nyttofunktionen ar
inte observerbar. Darfor maste vi “konvertera” ekvation [cv] till ndgot som
kan skattas empiriskt.

En variant ar att anta att de olika priserna anpassar sig sa att allméan
jamvikt uppnds under hela férandringen. Observera att priserna ar en
funktion av den exogent givna produktionsnivan pa el, den enda exogena
faktorn i analysen. Vi far

el

zZ
CcV = f . p¢ (z€)dz® —w° - ALY,
Ze

dar som ovan ett toppindex 1(o) betecknar slutligt (initialt) pris, p€(z¢)
betecknar jamviktspriset pa el som en funktion av det exogent givna
utbudet av el. Viantar for enkelhets skull att w inte paverkas mer &n
mojligen marginellt. Integralen ger intakterna for priser mellan initiala och
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slutliga kvantiteter av el. Fran dessa intakter subtraheras de tilkommande
kostnaderna, har Ionekostnader (varderade till den initiella I6nen).
Ekvation [cba2] illustrerar dterigen att vi kan sammanfatta hela den
samhallsekonomiska analysen i den primdra marknaden, har elmarknaden.
Sa lange marginalkostnadsprissattning galler i ekonomin kan vi bortse fran
foradlingsvardeandringar utanfor den primara sektorn.

Vi kan alternativt rékna ut forandringar i sdval konsument- som
producentdverskott for de olika marknaderna. Med vara antaganden spelar
det dock ingen roll hur vi gor berdkningarna, summorna blir CV i ekvation
[cba2] eftersom linjeintegralerna ar oberoende av vald integrationsstig
(enligt vara antaganden).

Arbetsmarknaden

Lat oss illustrera tva extremantaganden betraffande arbetskraft. | ett
forsta fall ar utbudet av arbetskraft oelastiskt. Vi kan da anvanda ekvation
[cv] for att eliminera arbetskraften fran kalkylen: foretagens utgifter for
arbetskraft ar lika med hushallets Ioneinkomst.

| ett andra extremfall tanks utbudet av arbetskraft vara mycket elastiskt sa
att arbetsutbudet 6kar kraftigt vid minsta lénedkning. Andringen av
producentdverskottet nar Ionen okas eller sdnks &r da forsumbar. | detta
fall maste vidraavw? - AL%, dar AL? &r férandringen av total
arbetskraftsefterfragan och w® kan uppfattas som reservationslonen.
Sjalvfallet kommer jamviktspriserna och ddrmed storleken pd CV att vara
beroende av hur arbetsmarknaden tanks fungera.'®

Uppenbarligen ar det enklare att genomféra en samhallsekonomisk analys
om man kan fokusera pa en enda marknad, som i ekvation [cha2], i stallet
for att analysera en myriad av marknader for konsumentprodukter.
Dessutom kan man i flertalet fall rakna med att det projekt som analyseras
ar sa litet att priserna lamnas mer eller mindre opdverkade. En analys
baserad pa ekvation [cbal] &r da tillracklig for att approximera projektets
samhallsekonomiska varde.

Kostnaden for att rekrytera eljest arbetsldsa ar positiv sa lange som
reservationslonen ar strikt positiv men i normalfallet Iagre an kostnaden for
att rekrytera en person som ocksa i alternativfallet har ett arbete.”® Att

*® For att illustrera: &r arbetsutbudet mer eller mindre oelastiskt méste l6nen stiga fér att frigéra de AL”
enheter som projektet kréver, medan den Iamnas mer eller mindre opaverkad om utbudet &r starkt
elastiskt.

¥ Teoretiskt sett kan ett projekt ocksé paverka arbetslosheten p& annat halli ekonomin, &ven om det &r
svart att se hur sddana effekter skall kunna “sparas” i en utvardering av ett litet projekt.
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lagga till antalet sysselsatta som en typ av intakt i en samhallsekonomisk
analys ar darfor lika felaktigt som att summera foradlingsvardekedjor.

For mer detaljerade analyser av stora projekt med hjalp av linjeintegraler
hénvisas lasaren till Johansson och de Rus (2018). Bréannlund och Kristrom
(1996) tar upp teorin, men anvander den ocksa for att med hjélp av en
numerisk modell analysera den svenska skogssektorn.
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