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Sammantattning

Det finns en stor global enighet om att vi ska
motverka klimatférandringarna genom att
reducera koldioxidutslappen. Det betyder att

vi maste minska var férbrukning av kol, olja
och naturgas. Eftersom de globala olje- och
naturgasreserverna kommer att minska och

vi da blir tvungna att leta efter alternativ, sa
gar koldioxidreduceringen i det har fallet hand
i hand med en saker energifoérsorjning. Men
ocksa kolférbrukningen maste minska for att vi
ska kunna begransa vaxthuseffekten i tillracklig
omfattning. De 6kande mangderna radioaktivt
avfall fran aldrande karnkraftverk ar ytterligare
ett problem i sammanhanget.

Kort sagt, vi maste ta reda pa hur det i prakti-
ken ar mojligt att |6sa energiproblemen pa ett
satt som alla vinner pa. Darfor har Greenpeace
i Norden, med hjalp av en modell for hela det
nordiska energisystemet, raknat ut och jamfort
ett antal mojliga scenarier for energisystemets
framtida utveckling i Sverige, Finland, Danmark
och Norge. Har presenteras ett av dessa scena-
rier: Greenpeace nordiska energiscenario. Det
visar att det redan i dagsldaget ar bade tekniskt
mojligt och ekonomiskt fordelaktigt att reduce-
ra koldioxidutslappen vasentligt (samtidigt som
vi blir mindre beroende av olja och naturgas)
och att dartill avveckla karnkraften i Sverige
och Finland.

Det nordiska energiscenariot bygger forst och
framst pa en stor insats for att effektivisera el-
och varmeférbrukningen. Central ar ocksa den
effektivitetsforbattring som kan uppnas genom
att gradvis byta uppvarmningssystem i en stor
del av alla de bostader i Norden som idag ar
eluppvarmda.

Vi kan avveckla kéarnkraften och samtidigt
minska koldioxidutslappen markant. Detta
framgar av en overgripande analys av utveck-
lingsmadjligheterna i det nordiska energisyste-
met som helhet.
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Figuren visar tydligt att man genom att konvertera
elvarme kan frigora elektricitet till andra andamal, ocksa
till transportsektorn, dar el och vatgas ersatter olja.




| det nordiska energiscenariot ersatts elvarmen
med ett brett utbud av andra energiformer,
som fjarrvarme, uppvarmning med biomassa
och varmepumpar. Detta kompletteras med en
malinriktad insats for att forbattra effektivite-
ten hos olika elektriska apparater.

Nar det galler den nya energiproduktionen ar
det forst och framst de stora vindenergiresur-
serna som kan utnyttjas i samtliga lander som
ingar i scenariot. Detta kompletteras med mer
biomassa, biogas och solenergi.

Tillsammans med den kraftfulla effektiviserin-
gen av energiférbrukningen kommer denna
omstallning inte bara att kunna tacka el- och
varmeférbrukningen i Norden, utan ocksa ge
mojlighet att anvanda betydande mangder el
i transportsektorn, dels till eldrivna transport-
medel och dels i form av vatgasproduktion
(elektrolys). Samtidigt avvecklas karnkraften

i Sverige och Finland gradvis fram till 2025

— och kolkraften i Danmark och Finland fram
till 2030.

For att belysa det nordiska energiscenariots
konsekvenser, jamfors det med ett fiktivt refe-
rensscenario, dar inte nagra andra férandringar
I energisystemet an den normala utvecklingen
mot lite mer energisnala elektriska apparater
raknas med. Resultatet av berakningarna visar
att det nordiska energiscenariot medfor en
minskning av koldioxidutslappen i Norden, som
inte bara leder till att vi kan uppfylla Kyotopro-
tokollets mal for perioden 2008-12, utan aven
malen for perioden efter 2012. De samlade
nordiska koldioxidutslappen reduceras pa detta
vis med 30 procent till 2020 och med 67 pro-
cent till 2030 jamfort med 1990 ars niva.

| motsats till detta visar referensscenariot
6kande koldioxidutslapp, som 2030 ar 36
procent éver 1990 ars niva. Jamforelsen visar
ocksa att det nordiska energiscenariot med
dagens branslepriser inte kommer att medféra
nagra namnvarda merkostnader fér de nordi-
ska landerna. Och med en medel- till kraftig
hojning av branslepriserna kommer det nordi-
ska energiscenariot istdllet att vara samhallse-
konomiskt fordelaktigt.

Elproduktionen mellan 2005 och 2030 i det nordi-
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Med de forvantade prisokningarna pa olja kom-

mer det nordiska energiscenariot att bli samhall-
sekonomiskt fordelaktigt. Dessutom kommer det
nordiska energiscenariot att skapa en mer stabil
energiforsorjning, med halverad oljeférbrukning.

Jamforelse av de totala omkostnaderna for det nor-
diska energiscenariot respektive referensscenariot
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Vid en vandpunkt

Takten pa den globala uppvarmningen okar.
Redan idag ser vi klimatférandringar som
man fér fem ar sedan trodde forst skulle visa
sig inom de kommande 100 dren — frdn mer
extrema vaderférhallanden som torka och

dversvamningar till forandringar i ekosystemen.

Den globala genomsnittstemperaturen ar nu
0,6°C hogre an vad den var fore den industri-
ella revolutionen och den mangd vaxthusgaser
som vi redan har slappt ut i atmosfaren kom-
mer pa grund av atmosfarens langsamma
reaktionstid att innebdra en temperaturhdjning
pa ytterligare ca 0,6°C.

Redan 1990 varnade en arbetsgrupp inom FN
for att vi med en global temperaturhéjning pa
over 2°C, jamfoért med temperaturen fére den
industriella revolutionen, riskerar att passera
gransen for farliga férandringar av det globala
klimatet. Men dven en héjning med 2°C ser nu
ut att vara fér hdg om vi skall vara sakra pa att
undvika allvarliga konsekvenser av den glo-
bala uppvarmningen. Bland annat innebdr en
tvagradig héjning samre skérdar i utvecklings-
landerna. Det betyder ocksa att mellan 1 och
2,8 miljarder manniskor drabbas av vattenbrist
pa grund av férandrade nederbérdsmonster

— nagot vi redan nu borjar se tecken pa.

Blir den globala temperaturhéjningen éver 2°C
innebar det en vasentlig risk for en irreversibel
nedsmaltning av inlandsisen pa Grénland. Ef-
fekterna av detta kan pa nagra hundra ar bli
en hojning av havsnivan med upp till 7 meter.

Om den globala uppvarmningen ska kunna
hallas under 2°C, vilket daven ar EU:s globala

Koldioxidhalten i atmosfaren i ppm (miljondelar)
fran 1200-talet till idag. Koncentrationen ar nu
uppe pa over 380 ppm, och den stiger fortfaran-
de.
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Ar 2100 kan de arktiska zonerna vara 3-5 grader varmare
an idag, eller lika varma som de var for ndstan 13 000 ar
sedan, under den férra mellanistiden. Da var den grén-
landska inlandsisen kraftigt nedsmalt.




klimatmal, maste vi handla inom de komman-
de 10-20 aren.

Man har tidigare uppskattat att en férdubbling
av koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfa-
ren jamfort med nivaerna fore den industriella
revolutionen skulle betyda en temperaturhéj-
ning pa 2,5°C. Senare analyser tyder dock

pa att detta ar for Iagt raknat, och nu antar
forskarna i IPCC, FN:s vetenskapliga klimat-
panel, att en férdubbling skulle leda till en
temperaturhdjning pa 3°C. En sa stor tempe-
raturdkning maste anses som helt oacceptabel.
Slutsatsen blir att man maste halla koldioxid-
koncentrationen mycket lagre an vad man
tidigare trodde for att inte Gverskrida en global
temperaturhdjning pa 2°C.

Vi kan antagligen fortfarande lyckas med att
halla den globala uppvarmningen under 2°C,
men det kraver en omedelbar minskning av
koldioxidutsldppen och da speciellt i den rika
delen av varlden. Berdkningar visar att de
globala utslappen av koldioxid maste minska
till 50 procent av de nuvarande. Da det ar vi i
de rika landerna som star for den klart stor-
sta delen av utslappen av saval koldioxid som
andra vaxthusgaser, sa ar det nédvandigt att
vi minskar vara utslapp i hdgre utstrackning an
utvecklingslanderna. Med den hastighet som
koldioxidkoncentrationen nu stiger maste vi
redan inom loppet av nasta artionde ha astad-
kommit kraftiga minskningar av utslappen om
vi ska undvika farliga klimatférandringar.

Antal miljoner manniskor som, med en stigande
global medeltemperatur, 2008 riskerar att drabbas
av svalt, malaria, oversvamningar och brist pa farsk-
vatten
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Mal och utgangslage

Som vi har sett ar kraven pa att minska utslap-
pen av vaxthusgaser héga, om vi ska halla den
globala uppvarmningen pa en niva som bade
vi och vara barn kan leva med. Den storsta ut-
maningen ligger i att stdlla om energisystemet
i Norden som for tillfallet ar baserat pa en hog
forbrukning av fossila branslen som olja, kol
och naturgas, dven om det finns stora natio-
nella skillnader.

Det dr ocksa det som dr det ena madlet i det
nordiska energiscenariot. Var férbrukning av
fossila branslen maste skaras ned mycket kraf-

tigt, eftersom forbranningen av fossila branslen

ar den storsta kallan till koldioxidutsldpp. Om
den globala temperaturhéjningen skall hallas

under 2°C jamfért med temperaturen fére den

industriella revolutionen, kraver det att i-lan-

derna reducerar sina utslapp av vaxthusgaser,
framst koldioxid, med minst 30 procent fore

2020 och med 80 procent fére 2050, jamfort
med 1990 ars niva.

Dessutom det ar viktigt att vi frigor oss fran
beroendet av olja, bade i energiférsérjningen
och i transportsektorn, eftersom vi maste
rakna med att oljeproduktionen kommer att
minska inom de narmaste artiondena med
prishdjningar som foljd.

Det andra mdlet i scenariot ar att anvandnin-
gen av karnkraft i Sverige och Finland skall
avvecklas under samma period.

For att jamfora det nordiska energiscenariot
har vi tagit fram ett referensscenario utan na-
gra krav pa minskning av vaxthusgaser. Detta
scenario ar fiktivt eftersom det med storsta

Grundkravet for det nordiska energiscena-
riot:

» Karnkraften ar avvecklad senast 2025

e Utslappen av koldioxid reduceras med 30
procent senast 2020 och med 80 procent
senast 2050
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sannolikhet kommer att finnas krav pa minsk-
ningar av koldioxidutslappen. Med referenssce-
nariot blir det maojligt att jamféra kostnader for
utsldppsminskningar med kostnaderna for att
fortsatta som idag.

Dessa tva scenarier utgar fran samma mate-
riella tillvaxt, 6kning i transportsektorn och
utveckling av branslepriserna.

Man kan naturligtvis med ratta frdga om en
fortsatt 6kning i antalet elektriska apparater,
storleken pa boytan per person och antalet
korda kilometer per person ar ett realistiskt
satt att forutspa energiférbrukningen. Aven i
en varld med obegransade resurser bér man
forvanta sig att det forr eller senare uppstar

en mattnad nar det galler konsumtion. Det
finns grénser for hur manga apparater vi kan
behdva, hur stora bostader vi har anvandning
for och hur stor del av dygnet vi befinner oss i
ett tag, flyg eller bil. De beskrivna scenarierna
har dock inte férutsatt ndgon mattnad av var
materiella konsumtion — dock en avtagande
6kning inom perioden for scenariot. Nar det
galler transporter férutsatter det nordiska ener-
giscenariot att utvecklingen inom transportsek-
torn toppar omkring 2020 och darefter faller
svagt igen (se figurerna).

Det ar mycket svart att komma med exakta
forutsagelser om framtida branslepriser. Enligt
allt fler analytiker kan vi dock férvanta oss sti-
gande oljepriser pa grund av att produktions-
kapaciteten foérvantas na sin topp inom loppet
av nasta artionde, medan den globala oljefor-
brukningen fortfarande stiger. Dartill kommer
risken for stérre och mindre internationella
kriser som kan paverka bade tillgang och pris.
De tva scenarierna ar darfor i de ekonomiska
berdkningarna genomférda pa basis av tre
olika uppskattningar av utvecklingar i oljepriset
—lag, medel och hog.

Antal transporter
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| berdkningarna ar det forutsatt att priset pa ovriga typer
av fossila branslen féljer raoljans prisutveckling.




SESAM-modellen

Bade det nordiska energiscenariot och det fikti-
va referensscenariot ar beraknade med hjalp av
en SESAM-modell (Sustainable Energy Systems
Analysis Model) av det nordiska energisyste-
met, som utarbetats av energiforskaren Klaus
lllum. SESAM-modellen ar ett komplicerat
dataprogram som kan simulera ett energisy-
stem med manga olika energikallor, med olika
energitekniska |6sningar och energiéverférings-
system och med variationer i el- och varme-
forbrukningen anda ner till sma variationer
under loppet av ett enda dygn. Programmet ar
uppbyggt sa att det kan jamféra manga olika
scenarier for framtida energisystem, baserat pa
olika antaganden fér andringar i den materi-
ella tillvaxten och i de energikallor vi 6dnskar
anvanda, samt hur mycket vi effektiviserar var
energiférbrukning.

SESAM-modellens databas omfattar hela det
nordiska energisystemet och innehaller dels
data som ar gemensam for de nordiska lan-
derna, dels data for vart och ett av landerna
(Sverige, Norge, Danmark och Finland). Med
hjalp av modellens databas kan man simulera
energiférbrukningen dag for dag i de nordiska
landerna under perioden 2005-2030.

| modellen simuleras forst dagens energifor-
brukning. Den kombineras sedan med olika
scenarier beroende pa hur stora energief-
fektiviseringar man tanker sig och hur an-
vandningen av elektriska apparater, boytan,
korda kilometer per person, o.s.v. férandras.
Databasen innehaller data for alla typer av
energikdllor, olika energitekniska I6sningar
(som t.ex. kraftverk, varmepumpar m.m.) och
overforingssystem, som kan eller kommer att

SESAM-modellen

SESAM-modellen av det nordiska energisystemet &r en
fullstandigt integrerad fysisk modell, som innehaller:

Konsumtionsdelen:

= Byggnader inklusive elektriska apparater
e Industri- och produktionsprocesser

e Transport av personer och varor

Energiomvandlings- och transmissionssystemet:

= Kraft- och kraftvarmeverk av olika typer

= VVarmeverk och individuella varmepannor

* Enheter for konvertering av elektricitet till kemisk
energi till anvandning i fordon mm., t.ex. vatgaspro-
duktion med hjalp av elektrolys

Energikallorna:

= Hallbar energi som vindkraft, vattenkraft och sol-
energi

* Fornyelsebar energi i form av biomassa (halm, tra,
mm.)

= Fossil energi som olja, kol och naturgas

o Karnkraft

kunna anvandas i Norden. Den beskriver ocksa
hur anvandningen av olika energikallor m.m.
eventuellt férandras under perioden for scena-
riot.

Darefter beraknar och beskriver SESAM-model-
len energiflédet genom hela energisystemet.
Pa det sattet garanteras att det till exempel
finns tillrackligt hog effekt for att kunna le-
verera varme och el nar som helst pa dygnet
och aret. Modellen berdknar dven hur mycket
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bransle som gar at och hur mycket koldioxid
som sldpps ut.

Utdver att berakna energiflédet genom hela
energisystemet fran energikalla till konsument,
kan modellen ocksa anvandas for att berakna
de olika scenariernas ekonomiska omkostna-
der for investeringar, underhall och utgifter till
bransle. Darmed ger modellen mojlighet att
jamféra de totala kostnaderna for olika utveck-
lingsscenarier.
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Det nordiska energiscenariot

Ett nordiskt samarbete skulle ge stora fordelar
I arbetet med att skapa ett hdllbart energisy-
stem i Norden. Ett viktigt skal ar fordelningen
av de férnybara energiresurserna i de olika
nordiska landerna. Den stora tillgangen pa
vattenkraft i Norge och Sverige, de omfattande
resurserna av biomassa framférallt i Sverige
och Finland och en stor potential att utnyttja
vindkraften i samtliga nordiska lander, ar ett
starkt argument for att kombinera de forny-
bara resurserna i den nordiska regionen.

Ett annat viktigt skal ar de stora mojligheterna
att vasentligt sanka de nordiska koldioxidut-
sldppen genom energisnal teknik och elvarme-
konvertering. Om vi ser pa elférbrukningen i
Norden ar det vart att poangtera att elférbruk-
ningen i Norge och Sverige ar mycket hogre
an i Danmark — fyra respektive tva och en halv
ganger hogre per invanare. En stor del av den-
na skillnad beror pa att manga hus i Norge och
Sverige ar eluppvarmda. Genom att konvertera
elvarmen till andra former av uppvarmning i
Norge och Sverige blir det mojligt att frigora en
del av landernas stora vattenkraftskapacitet till
avveckling av kol- och karnkraftverk.

Forbrukningen
Den viktigaste delen i den nordiska energipla-

nen ar en kraftig férbattring av energieffek-
tiviteten pa konsumentsidan. Speciellt dr det
uppvarmningen av vara hus som maste goras
mer effektiv.

En del av den férbattrade energieffektiviteten
far man genom att tilldggsisolera bostader och
genom att hoja standarden vid nybyggnatio-
ner. | det nordiska energiscenariot réknar man

Utvecklingen i elektriska apparaters elforbruk-
ning i det nordiska energiscenariot och referens-
scenariot
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med att bostadsuppvarmningen effektiviserats
med i genomsnitt 31 procent till 2030 jamfort
med 2005. Men detta ar ett blygsamt anta-
gande da potentialen att effektivisera av allt att
déma ar mycket hdgre an sd.

Den stora effektivitetsforbattringen uppnar
man genom att konvertera en stor del av de
bostader som idag ar eluppvarmda till andra
uppvarmningssystem, som t.ex. fjarrvarme,
varmepumpar och pelletspannor. | Norge, dar
andelen eluppvarmda hus ar storst, raknar man
med att 86 procent av bostdaderna konverteras.
| Sverige, Finland och Danmark, dar de elupp-
varmda bostaderna ar farre, raknar man med
att konvertera 63-66 procent.

Ur elférbrukningssynpunkt raknar det nordiska
energiscenariot med att det sker en kraftig for-
battring av effektiviteten hos elektriska appa-
rater. Det antas att framtida apparater kommer
att dra nastan halften s& mycket el som de drar
idag. Redan nu marknadsférs elektronik som ar
mycket mer energisnal an genomsnittet. Och
energieffektiviteten i framtida apparater kan
forbattras ytterligare. Detta leder till energibe-
sparingar i takt med att elektriska apparater
byts ut mot de mer effektiva modellerna pa
marknaden.

Aven transportsektorn antas bli mycket mer
energieffektiv. Utdver att en liten minskning

av antalet transporterade personer och varor
forvantas efter 2020, sa antar det nordiska
energiscenariot att allt fler transporter av bade
personer och varor flyttas éver fran vag till tag
och bat. For persontransporter raknar man
med en 6kning fran 23 procent av det samlade
antalet personkilometrar med tag och bat idag
till 43 procent 2030. Fér godstransporter antas
en motsvarande 6kning fran 30 procent av det
totala antal transporterade ton/km idag, till 51
procent 2030. Denna 6kning kraver naturligtvis
en malinriktad insats for att forbattra kollektiv-
trafiken.

Dessutom forutsatts en liten energieffektivi-
sering hos de flesta transportmedel pa grund
av forbattrad aerodynamik och anvandning av
lattare material.

Utvecklingen av elférbrukningen
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Tillgdng

Det viktigaste resultatet av det nordiska ener-
giscenariot ar att karnkraften ar helt avvecklad
och anvandningen av kol reducerad till en
tiondel 2030. Den samlade oljeférbrukningen
har gatt ned till 37 procent av dagens férbruk-
ning. Konsumtionen av naturgas okar lite fram
till 2015, varefter den faller till 2/3 av dagens
konsumtion. Totalt sett minskar anvandningen
av fossila branslen med 64 procent.

Anvandningen av biomassa som halm, tra och
biogas 6kar med en tredjedel. 2030 kommer
biomassa att kunna sta for nara 58 procent av
den totala férbrukningen av bransle.

Mojligheten att anvanda solenergi till varme-
och elproduktion ar fortfarande begransad i
stora delar av Norden. Darfér ar férvantnin-
garna pa anvandningen av solvarme och utnyt-
tjandet av solceller till elproduktion lagt satta

i det nordiska energiscenariot. Den tekniska
utvecklingen kan majligtvis gora att speciellt
solceller blir mer attraktiva att anvanda pa
langre sikt.

Daremot kommer vindkraft att fa en mer fram-
tradande roll. De langa kustlinjerna och stora
omraden med férhallandevis lag vattenniva och
goda vindférhallanden mojliggdr ett stort antal
vindkraftsparker. Darfér antas det att vindkraf-
ten 2030 kommer att producera 100 Twh/ar
och sta fér nastan 30 procent av den nordiska
elproduktionen. Det motsvarar 31 000 MW
installerad effekt i nara 15 000 vindkraftverk
om 2 MW eller nara 7000 vindkraftverk om
4,5 MW.

Det finns goda mojligheter for att vagkraft kan
bli en attraktiv elproduktionsform om 10-15
ar. Framtidens utveckling ar dock annu osaker,
varfor vagkraft inte ar medraknad i energisce-
nariot.

Den befintliga nordiska vattenkraften kommer
i det nordiska energiscenariot att kunna tacka
nara halften av elproduktionen 2030, och

da forutsatts ingen ytterligare utbyggnad av
vattenkraften. For att ta hansyn till variationer
i vattentillforseln antas det i berakningen att

Utvecklingen av varmeforbrukningen fordelat pa
omraden
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vattenkraften bara levererar 85 procent av nor-
malproduktionen. Enligt det nordiska energi-
scenariot kommer befintlig vattenkraft i Norge
2030 att kunna bidra med en total elexport till
de tre andra nordiska landerna pa 48 TWh om
aret (27 TWh till Finland, 15 TWh till Sverige, 4
TWh till Danmark).

Fran producent till konsument

Bade el- och varmeférbrukning varierar bero-
ende pa arstiden. Dessutom varierar elkonsum-
tionen kraftigt mellan dag- och nattimmarna.
Det betyder att energiférsorjningssystemet
maste ha maojligheter att reglera energiproduk-
tionen bade pa el- och vdarmesidan.

Elproduktionen ar svarast att reglera, eftersom
den har de storsta och snabbaste variationerna
I konsumtionen. Regleringen av elprodukti-
onen sker idag dels genom att hoja och sanka
vattenkraftsproduktionen i de lander som har
mycket vattenkraft, dels genom att anvanda
reservkraftverk (sa kallade mellan- och hoglast-
verk) drivna av fossilt bransle. Varmekraftverk
ar svarare att skruva upp och ned, da de ar
kopplade till en fast varmeproduktion som
bara varierar lite 6ver ett dygn. Karnkraftverk
drivs av bade tekniska och sakerhetsmassiga
skal med sa kallad grundlast — d.v.s. pa full
kraft hela tiden.

El- och varmeproduktionen ar alltsa redan till
viss grad integrerad, speciellt i den danska
delen av det nordiska energisystemet. Kravet
pa integration av elférsorjningen, varmefor-
sorjningen och pa langre sikt ocksa transport-
systemet, kommer att stiga allt eftersom mer
hallbar energi kommer att inga i energiproduk-
tionen som ersattning for fossila branslen och
karnkraft.

Fordelen med det nordiska energiscenariot ar
att det kombinerar och optimerar energisyste-
met som en helhet. Med en allt stérre elpro-
duktion baserad pa hallbar energi ar det viktigt
att den el som produceras i perioder med lag
elférbrukning kan utnyttjas effektivt. | det nor-
diska energiscenariot sker detta dels genom att
installera varmepumpar i anslutning till en del
av varmekraftverken, dels genom att anvanda

Utvecklingen av bransleférbrukningen i de fyra
nordiska landerna i det nordiska energiscena-
riot
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allt mer elektricitet i transportsektorn — antin-
gen direkt i eldrivna tag och bussar, i elbilar
med batteri och i hybridbilar eller indirekt via
produktion av vatgas som kan anvandas i till
exempel bransleceller.
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Referensscenariot anvands som jamférande
underlag for att visa hur det nordiska energi-
scenariot sarskiljer sig nar det galler koldioxi-
dutsldpp och kostnader (se nasta avsnitt).

Koldioxidutsldapp

| referensscenariot stiger de samlade nordiska
koldioxidutslappen fran energi- och transport-
sektorn (exklusive offshore-aktivitet) fran 202
miljoner ton 2005 till 250 miljoner ton 2030.
Jamfort med utslappen pa 185 miljoner ton
1990 ar detta en 6kning med 35 procent.

| det nordiska energiscenariot reduceras de
nordiska koldioxidutslappen daremot till 61
miljoner ton 2030 — en reducering med 67
procent jamfort med 1990 ars niva. Det ar fyra
ganger lagre an i referensscenariot.

| det nordiska energiscenariot uppfyller alla de
nordiska landerna utom Danmark sina natio-
nella Kyoto-mal fér 2008-12. Danmark saknar
2 miljoner ton for att uppfylla sitt mal. Trots
detta uppfyller Norden sitt gemensamma mal.

2020 uppfyller de fyra nordiska ldanderna
tillsammans mer an val det nédvandiga reduk-
tionsmalet for de rika landerna - en reducering
pa 30 procent jamfort med 1990 ars niva. Och
da Norden 2030 klarar att mer an halvera ut-
sldppen, ar vi pa god vdag mot den 80-procen-
tiga reducering till 2050, som kréavs for att na
malet — en global uppvarmning pa max 2°C.

Den samlade utvecklingen av koldioxidutslappen
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Mer om ekonomin

SESAM-modellens databas innehaller utver
fysiska data for energisystemet ocksa upplys-
ningar om investerings-, underhalls- och brans-
lekostnader for alla fysiska enheter i energisy-
stemet. Det kan handla om allt fran kostnader
vid konvertering av elvarme i enstaka bostader
till kostnaderna for att bygga och underhalla
ett stort kraftverk.

Den ekonomiska databasen gor det mojligt

for modellen att, samtidigt som den beraknar
energiflddet i ett bestamt scenario, ocksa bera-
kna de totala kostnaderna for investeringar,
underhdll och bransle.

De ekonomiska uppgifterna i databasen ar
baserade pa uppskattningar av de framtida
kostnaderna for alla de enheter som energisy-
stemet bestar av. | dessa uppskattningar finns
naturligtvis en viss osakerhet, som avspeglas

i en liknande osakerhet i berakningen av de
totala kostnaderna i ett givet scenario. Osaker-
heten kan naturligtvis ga at bada hallen. Darfor
ar det rimligt att anta att en mindre skillnad i
de totala kostnaderna foér de tva scenarierna
blir nagorlunda lika ekonomiskt sett, medan
en stor skillnad i SESAM-modellens kostnads-
berdkningar ocksa avspeglar en verklig ekono-
misk skillnad.

En jamforelse mellan det nordiska energisce-
nariot och referensscenariot visar att det inte
finns ndgon anledning att férvanta sig att det
nordiska energiscenariot blir vasentligt dyrare.
Bara om man raknar med en lag — och inte sar-
skilt trolig — utveckling av branslepriserna, blir
de totala berdknade kostnaderna under perio-
den 2005-2030 nagot lagre i referensscenariot.

Totala arliga kostnader vid en medelhdg ok-
ning av branslepriserna
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Men med en medelstor eller h6g utveckling av
branslepriserna blir det nordiska energiscena-
riot billigare.

De ekonomiska berdakningarna tar dock inte
hansyn till att referensscenariot leder till langt
storre koldioxidutsldpp an det nordiska energi-
scenariot. Det betyder att kostnaderna vid ett
eventuellt koép av utslappsratter fran utlandet,
om det blir mojligt, skall laggas till i referens-
scenariots omkostnader.

Koldioxidutslappen ar t.o.m. bara en av de sa
kallade externa kostnaderna for att anvanda
fossila branslen. Samhallet bar ju redan kost-
naderna for alla de milj¢- och halsoproblem
som en energiproduktion baserad pa fossila
branslen betyder. Oljeférorening av kusterna,
deponering av svavelhaltig flygaska och hal-
soskador som en f6ljd av partikelférorening
fran oljepannor och dieselbilar ar bara nagra
av dessa externa kostnader som kommer att
bli markant storre i referensscenariot an i det
nordiska energiscenariot.

Dartill kommer de kostnader som blir foljden
av en allt mer akut brist pa olja i samband
med att efterfrdgan pa olja borjar bli stérre an
tillgangen.

Alla dessa faktorer saknas i modellens av-

skalade ekonomiska berakning av kostnaderna.

Men de vager tungt till férdel for det nordiska
energiscenariot.

Totala kostnader med en medelhég 6kning av
branslepriserna
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Avveckling av karnkraften

Karnkraften ar en dyr, farlig och icke hallbar

energikalla. Darfor ar en av malsattningarna i
det nordiska energiscenariot att kdrnkraften

i Norden skall avvecklas. Det betyder att alla

reaktorer i saval Sverige som Finland gradvis

ska avvecklas.

Efter 11 ars folklig debatt rostade Danmark nej
till karnkraft 1985. Och det finns idag en bred
politisk och folkig enighet om ett fortsatt nej
till karnkraft i Danmark. Norge har inte heller
nagra planer pa karnkraft.

| Sverige instiftades 1997 den sa kallade av-
vecklingslagen, som ger regeringen ratt att
stanga karnkraftverk. Avvecklingen startade
med stangningen av Barsebdcks tva reaktorer
1999 och 2005. | det nordiska energiscenariot
kan avvecklingen fortsatta med stangningen
av den aldsta reaktorn Oskarshamn 1, 2009,
och avslutas med stangningen av Forsmark 3,
2024. Forsmark 3 har da varit i drift i 39 ar.

Finland har i motsats till Sverige inte beslutat
att avveckla karnkraften. Tvartemot &r Finland
dessvarre ett av de fa landerna i Europa som
bygger ut karnkraften - med en femte reaktor,
Olkiluoto 3. | det nordiska energiscenariot ar
denna reaktor inte nédvandig, men om den
tas i drift 2010 kan de tva gamla reaktorerna
Loviisa 1 och Olkiluoto 1 samtidigt stangas,
och tva ar senare dven Loviisa 2.

Kostnaderna fér nedmonteringen av de av-
vecklade svenska och finska karnkraftverken ar
inte med i de tva scenarierna, da dessa kom-
mer att vara lika och ska utforas oavsett vilket
scenario man valjer.

Avveckling av karnkraften i Sverige

Reaktor Kapaciteti  Stangning ar Alder vid
MW stangning
Oskarshamn 1 445 2009 38
Ringhals 1 835 2011 37
Oskarshamn 2 605 2012 38
Ringhals 2 875 2013 39
Forsmark 1 970 2015 B85
Ringhals 3 915 2016 36
Forsmark 2 970 2018 37
Ringhals 4 915 2020 38
Oskarshamn 3 1160 2022 37
Forsmark 3 1160 2024 39

Avveckling av karnkraften i Finland

Reaktor Kapaciteti  Stangning ar Alder vid
MW stangning
Loviisa 1 488 2010 33
Olkiluoto 1 840 2010 32
Loviisa 2 488 2012 32
Olkiluoto 2 840 2019 39
Olkiluoto 3 1600 2025-29 15-19
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