


EFI soxer

Sosial-/Sivilekonom

Elektrisitetsforsyningens Forskningsinstitutt (EF1)y er ¢t bransjeinstitutt for elforsy-
ningen og clkraftindustrien tilknyttet NTNF-systemet.

EFI har ni opprettet en faggruppe for elforbruk som har som hovedoppgave a arbeide
med teknisk-pkonomiske analyser av clektrisitet brukt til forskjetlige formél. For
serlig & styrke den okonomiske siden ved dette arbeidet soker vi

En sosial-/sivilgkonom som medarbeider innen gruppen.

En vesentlig del av arbeidet vil bestd i utvikling av forbruksmodeller. Kombinasjoner
av tekniske modeller forankreti det fysiske system og ettersporselsmodeller avledet
av pkonomisk teori er sentrale problemstillinger. Gruppen vil giennomfore
belastnings- og forbruksanalyser av forskjellige slag. bearbeide encrgistatistikk og
arbeide med prisscttingssporsmal.

Sokere bor ha interesse for arbeid innen nevnte felter og gjerne erfaring i bruk av
moderne regnetekniske hjelpemidler. Den som ansettes kommier til & arbeide summen
med sivilingeniorer og sokere bor vaere apen for tverrfaglig samarbeid.

Vi kan tilby interessant og selvstendig arbeid. hyggelige arbeidsforhotd og muligheter
tit god kontakt med elforsyningen.

Narmere opplysninger om stillingen fis ved henvendelse til EFL. telefon 075/32 520.

Soknad bes sendt innen 15, desember 1978 ril

ELEKTRISITETSFORSYNINGENS FORSKNINGSINSTITUTT
7034 Trondheim-NTH .
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AIESEC -

et reelt alternatiww?

I en tid med ansettelsesstopp og fgrtidspensjoneringer i store deler av norsk
neeringsliv, settes det i disse dager igang en storstilet kampanje for & skaffe tilveie
praktikantplasser i norske bedrifter for utenlandske gkonomistudenter.

Det er AIESEC - den internasjonale sammenslutning av gkonomistudenter pa
hgyskole- og universitetsniva — somiar for 30. gang henvender seg til det naeringsliv de
senere selv skal ta inn i. Over 81 000 studenter har i tidens lgp blitt utvekslet gjennom
AIESEC's utvekslingsprogram, og organisasjonen spenner idag over 56 medlemsland
i 5 verdensdeler. Utvekslingen skjer pa gjensidig byttebasis slik at for enhver jobb
som skaffes her, kan 1 norsk student sendes ut.

Men hva gjgr s& AIESEC's tilbud bedre enn alle andre av denne typen utvekslings-
programmer, og hvorfor kan de gjgre seg noen forhdpninger om positiv respons pa sine
forespgrsler?

Vi rettet spgrsmalet til formannen i AIESEC-Norges Nasjonalkomité, Trygve
K. Norman.

— AIESEC benytter et meget avansert — Hvamed alle praktiske detaljer sdssom

dataprogram som sikrer at den best
kvalifiserte kandidat far jobben. Dette
gir firmaet sveert god anledning til &
stille strenge kvalitetsmessige krav
og fa dem innfridd. Firmaet har alltid
siste ord og vil fa seg forelagt den
aktuelle students papirer fgr de for-
plikter seg til noe som helst.

Vi mener vart tilbud er et reelt alter-
nativ fordi vi legger vekt pa & skaffe
meget godt kvalifisert arbeidskraft
til en rimelig penge; en kombinasjon
en ellers vil ha vanskelig for & finne
idag.

Men hva kan et firma sette en slik
praktikant til? Er ikke ofte spraket et
problem?

Det er klart at ikke alle kan trylle frem
en meningsfylt jobb sdnn uten videre.
Vi forstar dette og forsgker derfor
& hjelpe med idéer og lgsninger som
tilsvarende firmaer med hell har
prgvet tidligere. Jeg kan for eksempel
nevne at markedsutredninger om
praktikantens hjemland, kritisk gjen-
nomgdelse av interne rutiner eller
andre selvstendige prosjekter har
veert prgvet med meget gode erfarin-

. ger. Nettopp pd omrader hvor en ut-

redning er ngdvendig, men ingen av
de ansatte kan avses til oppgaven, vil
en korttidsansatt praktikant kunne
Igse problemet. Nar det gjelder sprak-
vanskeligheter, krever vi meget god
kjennskap til engelsk for alle prakti-
kanter som vil hit, om da ikke fir-
maet spesifiserer noe annet. Savidt
meg bekjent har vi fi eksempler hvor
dette har veert noe problem.

arbeidstillatelse, skattefritak osv.
Ordner AIESEC dette ogsa?

Ja, vi tar hdnd om alt dette slik at fir-
maet kun trenger & tenke pa jobben.
I de store byene tar vi oss ogsa av
praktikanten i fritiden slik at dette
ikke skal fgles som noen byrde for
firmaet.

Du nevnte tidligere at dette var ar-
beidskraft for en billig penge. Hvor
billig?

Utgangspunktet er at lgnnen skal
dekke bo- og leveomkostninger samt
et lite bidrag til lommepenger. Reisen
betaler praktikanten selv. Vi her i
Norge har satt en minimumslgnn til
kr. 2800~ pr. mnd. efter at even-
tuell skatt er trukket fra, men vi har
en anbefalt gjennomsnittslgnn pé kr.
3300,—.

Til slutt; det er altsd kun mulig & fa
en slik AIESEC-praktikant i sommer-
sesongen?

Nei, absolutt ikke. Vi har studenter
som kan jobbe alt fra 6 uker til 18 méa-
neder, og begynnelsesdato og slutt-
dato bestemmer firmaet selv.

Noen sluttkommentarer?

Ja, hvis jeg kunne fa oppfordre alle
til & tenke pa hvilken betydning de
tillegger det & ha erfaring fra arbeid 1
utlandet. Mener en at slikt teller, bgr
en ta konsekvensen av det og dermed
gi en norsk student sjansen til & reise
ut. En skal dessuten ikke glemme at
en gjennom AIESEC far tilgang til
en tallrik og hgyt kvalifisert sgker-
gruppe som forhapentligvis vil kunne
lgse akkurat det problemet en métte
stri med.

Og dermed kaster vi ballen videre, og skulle det vaere behov for naermere opplysninger,

sd skriv til:

AIESEC-Norge

NHH
Helleveien 30
5000 BERGEN
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Spesialnummer om energi

Artiklene i dette spesialnumme-
ret om energi er basert pa enkelte
av foredragene holdt pa Norske
Sosialpkonomers Forenings kurs
om energigkonomi pa Holms Ho-
tell, Geilo, 17.-19. april i dar.

Deterto forhold somiden senere
tid har gkt interessen for energi-
spgrsmal.

For det fprste er omfanget av
kraftutbyggingen i Norge blitt sa
stort at en har gatt langt over gren-
sen for hva som er samfunnspko-
nomisk optimalt. Prisene pa elek-
trisitet ligger langt under hva det
koster a produsere og distribuere
ny kraft (langtidsgrensekostnaden,
LGK). Prisene den kraftintensive
industribetaler er idag knapt 30 pst
av LGK. Husholdningene betaler
kraftpriser som er ca. 45 pst av
LGK. Dette betyr at det er overin-
vestert i kraftforsyningen. Siden
det er smad lgpende driftsutgifter
forbundet med kraftproduksjonen,
vil det veere meningslpst a la de ek-
sisterende anlegg ikke bli fullt ut-
nyttet. Det vil derfor ikke veere op-
timalt a la kraftprisene momentant
bli satt opp til LGK-nivdene. Gitt
de feilinvesteringer som er foretatt
er det ikke el-prisene det er noe i
vegen med, men elektrisitetspro-
duksjonens omfang. Den optimale
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beslutningen vil veere d ta en pause i
kraftutbyggingen inntil betalings-
viljen for kraft har gkt slik at kraft-
prisene gradvis kan nd opp til
LGK-nivaene. Etter at pausen er
over vil en kunne oppnd en avkast-
ning pa investeringer i kraftforsy-
ningen som er pd linje med den av-
kastning en kan fa i andre anven-
delser av de ressurser som na be-
nyttes til a ekspandere kraftforsy-
ningen.

Det er ovenfor antatt at avkast-
ningen idisse alternative anvendel-
sene er 10 pst pr. ar pd investert
kapital. Hvis en forutsetter at av-
kastningen er lavere, f.eks. 7,5 pst
pr. ar, blir LGK ogsa lavere. (En
ser da bort fra miljpkostnader som
nd i alt for liten grad er tatt med i
energimyndighetenes beregninger
av LGK. Siden disse miljpkostna-
dene ofte er evigvarende vil en la-
vere kalkulasjonsrente gke miljp-
kostnadene. Den endelige virkning
pa den «korrekte» LGK av en redu-
sert kalkulasjonsrente er dermed
ikke entydig.) Ved en kalkulasjons-
rente pa 7,5 pst blir forholdet mel-
lom kraftpriser og LGK at den
kraftintensive industri betaler i
gjennomsnitt rundt 35 pst av LGK
og husholdningene betaler ca. 60
pst av LGK. Selv ved a forutsette
en kalkulasjonsrente pa 7,5 pst pr.

dar er det altsa blitt foretatt betyde-
lige overinvesteringer i den norske
kraftforsyningen. Det vil ta tid a fa
retiet opp dette. Et forste skritt pd
riktig veg eriallfall a dempe betyde-
lig ned den iver norske energimyn-
digheter i det siste har lagt for da-
gen i retning av 4 bygge ut nye
vassdrag.

Dette er noe av bakgrunnen for
de fire forste artiklene.

I artikkelen av Blaalid presente-
res det data over energiforbruk og
energipriser i Norge. Det konklu-
deres bl.a. med at oljeprisen har
steget sterkt i forhold til elektrisi-
tetsprisen. 1 perioden 1970-1977
har det veert en sterk overgang fra
olje til elektrisitet i husholdningen
og i tjenesteytende neeringer.

lde fplgende to artikler tar Strom
opp prognoser over elektrisitets-
forbruket i husholdningene og kal-
kulasjon av investeringsprosjekter
ndr prisene pd elektrisitet ligger
markert under LGK-nivdene. 1
prognoseartikkelen er inntektsfor-
utsetningene basert pd den sterkt
dempete forbruksvekst som er an-
nonsert i regjeringens «Tillegg til
langtidsprogrammet 1978-81».
Denne sterkt dempete forbruksvek-
sten, kombinert med prisgkninger
pa elektrisitet, forer til praktisk talt
nullvekst i husholdningens elektri-
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sitetsforbruk i de kommende ar. 1
artikkelen om isolasjon av hus vises
det at hvis en feilaktig benytter en
pris pd elektrisitet lik LGK, nar den
faktiske pris ikke er lik LGK, vil en
komme til a sette igang elektrisi-
tetssparende tiltak utover det som
er eptimalt. I beregningen av lpnn-
somheten av kraftutbyggingspro-
sjekter antar utbyggerne implisitt
nd at kraften kan selges til priser lik
LGK. Siden dette ikke vil veere mu-
lig uten en stans i kraftutbyg-
gingen, vil den fortsatte kraftut-
byggingen fpre til pkende overinve-
steringer i kraftforsyningen. Hvis
en attpa til feilaktig antar i kalkyler
av f.eks. elektrisitetssparende til-
tak at prisene er lik LGK, vil gapet
mellom pris og LGK stadig bli stgr-
re og storre.

Longva og Olsen presenterer et
prosjekt som tar sikte pa a utvikle
MSG-modellen (en mange-sektor-
vekst-modell benyttet av Statistisk
Sentralbyra, Finansdepartementet
m. fl. til fremskrivning av den nor-
ske pkonomien) til en energimodell
som sikrer konsistens mellom stu-
dier av energispgrsmal og andre
makrogkonomiske problemstil-
linger. I fprste omgang har en valgt
d konsentrere arbeidet om en bedre
representasjon av produksjon og
forbruk av elektrisitet i modellen.

Energimodellen vil kunne over-
sette faste verdistgrrelser til fysiske
stgrrelser. Den vil ta vare pa de
substitusjonsmuligheter det dpen-
bart er til stede mellom energi og
andre innsatsfaktorer i produksjon
og forbruk. Et av mdlene ved pro-
sjektet er a gjpre modellen til et in-
strument i planleggingen av kraft-
forsyningen i Norge. Det betyr at
modellen kan brukes bl.a. til G be-
regne lengden av den optimale
pausen i kraftutbyggingen og til
den optimale utbyggingstakt sen-
ere for kraftforsyningen.

Det andre forholdet som har pkt
interessen for energispprsmal i den
senere tid er knyttet til den firdob-
lingen av oljeprisen som fant sted i
1973(74. Hvilke virkninger har en
slik kraftig pkning i en rdstoffpris
pa den makropkonomiske stabilite-
ten i de land som forbruker, men
ikke produserer raolje? Hva vil
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konsekvensene bli for enkeltsekto-
rer som bruker mye energi som
f-eks. transport? Vil veksten i et
lands nasjonalprodukt bli drastisk
svekket hvis veksten i energiforbru-
ket far en kraftig reduksjon? Disse
spgrsmalene blir tatt opp i de fire
siste artiklene i dette temanumme-
ret.

Rgdseth tar opp det fprste
sporsmalet. Problemene som en
okt rastoffpris skaper for et i-land
er av samme slaget som det pro-
blem en eksogent gitt etter-
sporsels-svikt ville ha skapt. Hvis
priser og lpnninger er fleksible og
hvis sysselsettingen skal vcere
uendret, vil en gkt pris pd et impor-
tert rastoff fore til reduksjoner i re-
aldisponibel inntekt, priser, lgn-
ninger og renten. Industrilandet vil
forverre sin betalingsbalanse. Hvis
lpnningene er stive nedover, vil det
ikke veere mulig a oppna en ny like-
vekt med full sysselsetting uten at
andre stgrrelser i pkonomien, som
det offentlige har kontroll over, gir
etter. Tradisjonell keynesiansk
tankegang tilsier at i industri-land
med lpnnsstivhet nedover burde en
i 1973 (74 ha reagert pa de pkte olje-
priser med d pke pengemengden.
De viktigste industrilanda gjorde
det stikk motsatte. Konsekvensene
ble bl.a. den store arbeidslpsheten
som fremdelen herjer i industrilan-
dene. En av drsakene til at
i-landene valgte en slik politikk kan
ligge i monetaristenes gjennom-
brudd for forslaget om en stabil
vekst i pengemengden pa 3-5 pst.
Forslaget er diktert ut fra malset-
tingen om lav prisstigning. Flere
i-land reduserte dessuten den in-
nenlandske etterspprselen for der-
med d redusere de importoverskott
som den pkte oljeprisen forarsaket.
Hensynet til den fulle sysselsetting
har dermed i disse i-land mattet vi-
ke for hensynet til en lav prisstig-
ning og balanse i handelen med
andre land. Siden mange land har
tenkt og handlet slik har malset-
tingen om balansen i handelen med
andre land bare forverret forholde-
ne.

Energidebatten i Sverige har
veert langt mer heftig enn i de fleste
andre land. Det var et energipoli-

tisk konfliktspgrsmal som fprte til
at regjeringen Faldin mdtte ga av i
oktober i ar. Konflikten har som
kjent veert knyttet til bruk av kjerne-
kraft. En begrensning av veksten i
elektrisitetsforbruket vil ikke gjpre
det ungdvendig med kjernekraft,
men fore til at det blir behov for
feerre nye kjernekraftverk. I tillegg
har pkningen i oljeprisen gitt et
ikke-oljeproduserende land som
Sverige problemer med betalings-
balansen m.m. Av disse to grunne-
ne har en i flere politiske miljp i
Sverige veert opptatt av d fa dempet
veksten i energiforbruket, samt a fa
vite konsekvensen av en slik poli-
tikk. Bergmanns artikkel er ment a
veere et bidrag til svaret pa dette
siste problemet. Bergmans pro-
blemstilling er a drofte konsekven-
sene pa veksten i nasjonalprodukt,
privat forbruk m.m. av a begrense
veksten i det totale energiforbruket
til 2 pst pr. ar fram til 1985 og til 0
pst pr. ar for drene deretter. Virk-
ningene pd nasjonalproduktet og
det private forbruket av en slik
drastisk endring av energipolitik-
ken er relativt beskjedne. Nasjo-
nalproduktet i ar 2000 blir fra 1-3
pst lavere i forhold til en utvikling
av den svenske gkonomien hvor
energiforbruket vokser med 2,54,5
pst pr. ar fra 1980-2000. Arsaken til
at konsekvensene blir sa sma ligger
forst og fremst i at det ved reduk-
sjon av veksten i energiforbruket
frigjpres ressurser fra de sektorer
som nd produserer og bruker mye
energi og som kan benyttes i andre
sektorer. Produktivitetsforskjelle-
ne er sa sma sektorene imellom at
overfpringstapene blir smd som
folge av ressursoverfpringen. Virk-
ningene pa sammensetningen av
det private forbruket er langt ster-
kere.

Ved hjelp av en enklere (mer ag-
gregert) modell finner Fgrsund
konklusjoner tilsvarende Berg-
mans. Fprsund trekker den hoved-
konklusjon av bade for Norge og
Sverige vil en reduksjon i energi-
forbrukets vekstrate med hele 5 pst
poeng pr. ar ha en svert beskjeden
virkning pd vekstratene for nasjo-
nalproduktet og privat konsum.
Dette er en konklusjon i samsvar
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med Bergman. Arsakene til at virk-
ningene blir sa sma er ogsd de
samme som nevnt ovenfor. Prisen
pa energi (inklusive avgifter) ma
imidlertid pkes meget sterkt for a fa
til den fastsatte reduksjonen i ener-
giforbrukets vekstrate. Fgrsunds
modell er lett a handtere i forhold til
Bergmans modell, og den kan raskt
gi svar som ikke er langt fra de svar
en ville ha fatt i en mer fullstendig
modell.

Bergmans og Fgrsunds bidrag
avliver den myte at det er en stram
sammenheng mellom veksten i na-
sjonalproduktet og veksten i ener-
giforbruket. I Norge, hvor ressur-
sene brukt i ekspansjonen av kraft-
forsyningen har en lavere avkast-
ning enni andre anvendelser, vil en
reduksjon i veksten i elektrisitets-
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forbruket til og med gke den gko-
nomiske veksten.

Hiorth tar opp energietterspgrse-
len i transportsektoren og de fakto-
rer som bestemmer den. Energifor-
bruket i de innenlandske transpor-
ter utgjor idag 14 pst av det samlete
energiforbruk i landet. Praktisk talt
alter dekketved mineraloljer. De to
stgrste energibrukere innen tran-
sport er person- og lastebiler. 1
1976 la disse to aktivitetene beslag
pd 68 pst. av transportsektorens
energiforbruk. Pd grunn av den re-
duserte gpkonomiske veksten, met-
ningen innen personbilholdet, sva-
kerevekstitransportgenerende an-
legg, forskyvning fra vareproduk-
sjon  mot  tjenesteproduksjon,
m.m., er det G vente at transport-
etterspprselen og dermed transpor-

tens energiforbruk vil vokse lang-
sommere [ dra som kommer.
Hgyere energipriser vil begrense
den totale transportettersporsel
bl.a. gjennom lokaliseringsmessige
tilpasninger. Hgyere energipriser
vil dessuten forskyve transportfor-
delingen bort fra de mest energi-
krevende transportmidler, stimule-
re til bedre kapasitetsutnytting,
m.m. Alt i alt regner en med at pd
kort sikt vil energiforbruket bli re-
dusert med 2,5 pst ved en 10 pst
gkning i energiprisen, alt annet likt.
Pa lang sikt er prisfplsomheten
sterkere. En elastisitet pd — 0,75
pst er antatt d veere et rimelig an-
slag.

Steinar Strom.



Hva vet vi om energiforbruket?

AV
PLANLEGGER JON BLAALID
STATISTISK SENTRALBYRA

I foredraget kommer forfatteren inn pd problemene med & beregne et mal pa
totalt energiforbruk. Det vises at misforstdelser kan oppsta ved ukritisk bruk av
slike beregninger. Hovedtrekkene av energiforbruket i Norge etter 1970 gjennom-
gas. Fra 1970 til 1977 har det veert en meget sterk overgang fra olje til elektrisitet,

spesielt i husholdninger og i tjenesteytende neringer.

1. Innledning.

For en del forbrukergrupper har vi manglende
kjennskap til hvor mye energi gruppen bruker og hva
den bruker energien til. Sviktende datagrunnlag vil
ngdvendigvis gi utslag i lite palitelige analyser av
gruppens energiforbruk. Samtidig vil fremskriv-
ninger av vedkommende forbrukergruppes energi-
forbruk bli usikre.

I en rekke tilfelle har ogs& bruken av forskjellig
typer energidata fgrt til en rekke misforstielser,
skinnuenighet m.v. Jeg vilidette innlegget g& neerme-
re inn pa hva vi har av datakilder, hvordan dataene
bgr brukes og si en del om hvordan den faktiske
utviklingen av energiforbruket ha veert i 70-arene.

2. Energivarebalanse.

For 4 fa en samlet oppstilling av tilgangen pa og
forbruket av energi kan en stille opp en sikalt energi-
varebalanse, se tabell 1. Denne er stilt opp som en
matrise og opplegget er stort sett det samme for de
fleste land. Energivarebalansen som er gjengitt i ta-
bell 1 er noe forenklet i forhold til de en vanligvis
bruker, men hovedtrekkene skulle ga klart frem. [
kolonnene er de ulike energibererne angitt, linjene
gir tilgang og forbruk av energibzrerne. Netto slutt-
forbruk, linje 11, kan vi grovt si er leveransene fra
energisektoren til resten av landet av energibarere
som brukes til & fremstille energi.

Energivarebalansen bestar altsd av materialbalan-
ser for hver av energibarerne. Disse materialbalan-
sene er stilt sammen slik at en fér et relativt greit

Jon Blaalid tok sosialgpkonomisk embetseksamen i 1973. Siden
har han arbeidet i Byréet — se@rlig med energispgrsmal og med
oljevirksomheten pa kontinentalsokkelen.
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overblikk over tilgangen pa og forbruket av de ulike
energibzrerne i et land ved hjelp av kun én tabell.
F.eks. ser viumiddelbart av tabellen at Norge produ-
serer kull, betydelig mengder riolje og elektrisk
kraft. Forbruket er stort sett konsentrert om olje og
elektrisitet. Dersom en har tilgang til energivareba-
lanser for en rekke land, f.eks. i en FN-publikasjon,
vil en rask gjennomlesning gi et inntrykk av de ulike
landenes produksjon og forbruk av energi.
Datakildene for slike energivarebalanser er vanlig-
vis en rekke ulike primerstatistikker som f.eks. elek-
trisitetsstatistikken, industristatistikken, salgsstati-
stikken for petroleumsprodukter, utenrikshandels-
statistikken. For Norge er det spesielt viktig & vaere
oppmerksom pa at handelsflatens forbruk som regel
ikke er med i slike tabeller. Dermed kan en sammen-
ligning av Norge med andre land gi et skjevt bilde av
forholdene. Dette har sarlig betydning i tabeller over
energiforbruk i forhold til nasjonalprodukt.

3. Energibalanser.

Som det fremgéar av tabell 1 er de ulike energibee-
rerne mélt i henholdsvis tonn, kubikkmeter og kilo-
wattimer. Det lar seg dermed ikke gjgre & sammenlig-
ne de ulike energibererne direkte i tabellen. Energi-
varebalansen gir heller ingen opplysning om totalt
energiforbruk. Dersom vi vil beregne et tall for totalt
energiforbruk mé de ulike energibarerne regnes om i
en felles enhet. Ved slike omregninger oppstar en
rekke problemer av prinsipiell og fortolkningsmessig
art.

Det fins ingen alment akseptert metode for & regne
om de ulike energibarerne til en felles enhet. Det kan
ogsé diskuteres hvilken mening det har & summere
energi brukt til f.eks. koking og transport. Til tross
for disse motforestillingene, er det allikevel sterk
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Tabell 1. Energivarebalanse 1976.

Kull Koks Ved og Réolje  Petroleums- Gass Elektrisitet
torv produkter
1000 t 1000 t 1000 m3 1000 t 1000 t mill. Nm3 mill. kWh

1 Produksjon ........... 525 283 665 13 799 7 919 957 82 133
2 Import ............... 453 650 4 8 076 2 328 — 240
3 Eksport .............. 96 — — 13 624 2 464 — 6 877
4 Bunkers.............. — — — — 615 — —_

S Lagerendr., stat.
feil og svinn ........ + 124 23 — 114 + 47 + 13 + 26

6(=1+2+3+4+5) Total innenlandsk
tilgang ............. 758 956 669 8 365 7215 944 75 470
7. Omvandling til

andre energiberere . . 393 75 — 8 365 265 — —

8. Forbruk i energi-
sektoren ........... 1 — — — 81 574 1011
9. Ikke-energiforbruk . ... — — — — 349 72 —
10. Overfgringstap ........ — — — — — — 7374
11(6+7+8+9+10) Netto sluttforbruk ... .. 364 881 669 — 6 520 298 67 085
11.1 Industri og bergverk ... 329 781 126 — 1797 283 39 230
11.2 Transport ............ — — — — 2 375 — 554
11.3 Andre forbrukergrupper 35 100 543 — 2 348 15 27 301

Kilde: Statistisk ukehefte.

etterspgrsel etter tall for totalt energiforbruk, elektri-
sitetens andel av totalt energiforbruk osv.

I dag brukes — nasjonalt og internasjonalt — 8-10
ulike metoder for & veie sammen de ulike energibae-
rerne. Det fgrste spgrsmalet som reiser seg er hvilket
nivd en skal male energiforbruket pa. I noen sam-
menhenger males totalt energiforbruk pa tilgangssi-
den, i andre sammenhenger males totalt energifor-
bruk pa sluttforbrukssiden. Videre er det et spgrsmaél
om hvilke vekter de ulike energibzrerne skal fa. Jeg
vil her gi en oversikt over de mest kjente metodene:

a) En kan regne om elektrisiteten til olje-ekvi-
valenter ved & se p4 hvor mye olje som gar med til&
produsere 1 kWh elektrisitet i et oljefyrt kraftverk.
Dette er en noksé vanlig brukt metode i store deler
av verden. Denne er imidlertid ubrukbar for et
land som Norge. Dette skyldes at vi har hatt til-
gang pa billig vannkraft. Dersom vi ikke hadde
hatt denne billige vannkraften, ville vi utvilsomt
hatt et helt annet forbruksmgnster. Vi ville neppe
brukt elektrisitet produsert i oljefyrte kraftverk til
oppvarming. Det er mer rimelig & anta at vi ville
brukt oljen direkte i sentraloppvarmingsanlegg i
vare hus. Slik denne metoden regner om elektrisi-
tet til olje vil det gi et galt inntrykk for et land som
Norge. Dette skyldes at det er meget stor forskjell
pa tapene nar olje omdannes til elektrisitet for
deretter & transporteres til et hus for oppvarming,
sammenliknet med tapene ved & bruke oljen direk-
te til oppvarming i et hus.
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b) I en rekke internasjonale sammenhenger brukes
imidlertid metoden som beskrevet i pkt. a). NVE
har derfor beregnet en spesiell koeffisient for om-
regning av elektrisitet til olje i slike sammen-
henger. Denne er basert p4 hypoteser om hvordan
vart energiforbruk ville sett ut hvis vi ikke hadde
hatt tilgang pé billig vannkraft. Disse hypotesene
er selvsagt hgyst tvilsomme, men det er ngdvendig
& foreta en eller annen slags form for beregning nir
tall for Norge skal gis etter metode a). Bereg-
ningene som NVE har foretatt gir et langt mere
reelt bilde av totalt energiforbruk i Norge kontra
andre land enn det en ville fatt ved automatisk &
bruke metode a).

En vanlig fremgangsmate p& forbrukssiden er &
veie de ulike energibzrerne med det teoretiske
energiinnholdet. Det teoretiske energiinnholdet
kan vi grovt si angir hvor mye varme en kan fa ut
av de ulike energibzrerne i et laboratorium.
Metode c) tar ikke hensyn til at de ulike energibae-
rerne har forskjellig virkningsgrad eller effektivi-
tet nar de brukes. Metode d) tar derfor hensyn til
dette ved & gi grove anslag pé effektiviteten av de
enkelte energibarerne i de ulike forbrukergruppe-
ne. Vikan grovt si at en forsgker & male hvor mye
energi forbrukerne faktisk far ut (nyttiggjgr) av de
ulike energibarerne. ‘

)

d)

De fire metodene som er nevnt ovenfor gir hpyst
forskjellige tall for totalt energiforbruk og de ulike
energibzrernes andel av totalt energiforbruk. Som et
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Tabell 2. Elektrisitetsbalanser for drene 1970-76. GWH.

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Produksjon av elektrisk kraft ..................... 57 606 63 563 67 615 73 036 76 700 77 486 82133

+ Import ... e 808 452 120 66 63 83 240

+ EKSport .......iiiii 1 644 3373 4767 5259 5 607 5703 6 877

= Bruttoforbruk innenlands ...................... 56 770 60 642 62 968 67 843 71 156 71 866 75 496

+ Eget forbruk i kraftstasjonene, tap i linjenettet. .. 5 268 5710 6 034 6 793 6 797 7 051 7 981

+ Pumpekraftforbruk ........................... 43 50 33 37 67 122 148

= Netto forbruk innenlands ...................... 51459 54 882 56 901 61 013 64 292 64 693 67 367

Av dette:

Fastkraftialt................................... 50 902 52 862 54 344 58 763 61 268 61 445 64 838
Industri ....... ..o i 31915 33393 33 857 369031) 38 295 36 951 37 765
Treforedling .................................. 3 604 3250 3301 32467 3 351 2918 2924
Kraftintensiv industri .......................... 23 188 24 919 24 842 26 550') 27 439 26 211 26 517
Bergverk og industriellers ..................... 5123 5224 5714 71071 7 505 7 822 8 324
Anleggskraft............... ... .. —_ — — 1) 366 312 341 416
Tjenesteyting .........oiiiiiiiiiinenenn.. 3 420 3 806 4167 4 489 4 888 5476 6319
Husholdninger og jordbruk ..................... 15 077 15 162 15 809 16 484 17 246 18 145 19 784
Transport ........coouiiiinin i 490 501 511 521 527 532 554
Elektrokjelerialt ............................. 557 2 020 2 557 2 250 3024 3249 2 529

1) Definisjonsendringer p.g.a. omlegging av statistikken.
Kilde: Elektrisitetsstatistixken (NOS).

eksempel pa hva dette betyr kan jeg nevne at Regje-
ringen i St.meld. nr. 100, 1973/74 har som mal &
begrense energiforbruket til en é&rlig gkning pa
3,3%-3,4% frem til 1985. Omtrent p& samme tid som
denne stortingsmeldingen ble lagt frem, la den sven-
ske regjeringen frem en melding hvor mélet var &
begrense energiforbruket til 2% pr. &r. Rent umiddel-
bart ser det da ut som om svenskene hadde stgrre
ambisjoner enn oss til & begrense veksten i energifor-
bruket. Imidlertid bygger de to mélsettinger pa helt
ulik metode for & veie sammen energibarerne. Det
viste seg at de svenske 2% omtrent tilsvarte 3,4% nar
samme mélemetode somi St. meld. nr. 100 ble brukt
pé de svenske tallene. Dette viser klart hvor raskt det
kan oppstd misforstaelser nér tall som er beregnet
med ulike metoder presenteres samtidig uten & angi
metodene. Da St.meld. nr. 100 ble behandlet i Stor-
tinget ble de svenske og norske prosentvise gkninge-
ne sammenlignet, og det ble trukket en rekke konklu-
sjoner ut fra disse sammenligningene uten at noen i
Stortinget var oppmerksom pé at det egentlig var helt
ulike malemetoder bak disse tallene.

Etter min oppfatning bgr en ikke legge s& stor vekt
pa et enkelt tall (totalt energiforbruk). For det fgrste
er det dpenbart at selve milemetoden har stor inn-
virkning pa resultatet, for det andre er det relativt lite
informasjon i dette tallet alene. Istedenfor & konsen-
trere all oppmerksomheten om det totale energifor-
bruket, bgr en ved presentasjonen av energi-
fremskrivninger publisere den fremtidige energiva-
rebalansen. Debatten vil da muligens «teknisk sett»
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bli noe vanskeligere, men det kan jo vere en fordel at
den blir meningsfylt.

4. Utviklingen av energiforbruket i 1970-arene.

Tabell 1 viser tydelig at elektrisitet og petro-
leumsprodukter er de helt dominerende energibarer-
ne i vart energiforbruk. Jeg tillater meg derfor i denne
sammenheng & se bort fra fast brensel og gass. Tabel-
lene 2, 3 og 4 gir oversikt over utviklingen i forbruket
av elektrisitet fra 1970 til 1976, og salget av olje fra
1970 til 1977. En del av hovedtrekkene er fremstilt i
figurene 1-6, og jeg vil kommentere figurene nerme-
re. Figur 1 viser utviklingen i totalforbruket av elek-
trisitet hittil i 70-arene. Figur 2 viser salget av utvalgte
petroleumsprodukter til industri, bergverk, hushold-
ning og jordbruk samt tjenesteyting i samme periode.
Petroleumsproduktene i figur 2 er valgt slik at de stort
sett vil konkurrere med bruk av elektrisitet, se figur 1.
Bensin og diesel til transport er dermed ikke med i
figur 2.

Figurene viser en klar overgang fra olje til elektrisi-
tet nar hele perioden 1970-1977 sees under ett. Salget
av olje var vesentlig lavere i 1977 enn i 1970, mens
elektrisitetsforbruket har steget noenlunde jevnt med
tilsammen omlag 15 TWh i perioden. Samlet energi-
forbruk, hvor ogséa transport er med, gkte med 1-3%
pr. ar i perioden (noe avhengig av hvordan totalt
energiforbruk beregnes).

Figurene 1 og 2 viser elektrisitet- og oljeforbruket
pa etaggregert niva. Jeg vil derfor se noe nermere pa
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Tabell 3. Salget av utvalgte petroleumsprodukter?) til
industri og bergverk, husholdninger og jordbruk
samt tjenesteyting. Mill. liter.

1970 | 1971 [ 1972 [ 1973 | 1974 |1975 {1976 | 1977

Industri og
bergverk .. (2 445]|2 290(2 318{2 086 (1 955 |l 753 {2 039|2 182
Husholdn. og
jordbruk 2) |1267|1 2381 307|1 303| 9541 094|1 183|1 159

Tjeneste-
yting 2) ... | 485 474| 490| 457| 352| 363| 430| 486
Talt......... 4197|4 00214 115|3 8463 261 |3 210{3 652{3 827

') Til industrien: Fyringsolje nr. 1 og 2, spesialdestilater, tung
fyringsolje.

Til husholdninger, jordbruk og tjenesteyting: Parafin, fyringsol-
je nr. 1 og 2, spesialdestilater og tung fyringsolje.
2) Tallene for 1973 er beregnet.
Kilde: Salgsstatistikken for petroleumsprodukter.

Tabell 4. Salg av bilbensin og autodiesel. Mill. liter.

1970| 1971| 1972| 1973| 1974| 1975| 1976| 1977

Salg ........ 1 8471 945(2 029(2 1762 016 2 2512 419|2 571
Prosentvis

endring fra

foregaende

ar ........ —| 53| 43| 72K 7.4| 11,7 7,5 63

Kilde: Salgsstatistikken for petroleumsprodukter.

utviklingen i enkelte av forbruksgruppene. Figurene
3 og 4 viser forbruket av elektrisitet og salget av olje
til husholdninger og jordbruk. Her er overgangen
enda mer markert enn pé totalen. Oljekriseni 1973/74
gjorde selvsagt betydelig utslag pa salgstallene for
olje, men selv i 1977 er altsé salget av olje til hushold-
ninger og jordbruk vesentlig lavere enn i 1970. Elek-
trisitetsforbruket derimot har gkt meget sterkt i per-
ioden (5 TWh). Noe avhengig av hvilken vekt vi
legger p& henholdsvis elektrisitet og olje, har total-
forbruket av energi i husholdning og jordbruk gkt
med omlag 2% pr. ar fra 1970-1976.

Figurene 5 og 6 viser elektrisitetsforbruket og olje-
salget til tjenesteyting. Denne forbrukergruppen om-
fatter blant annet skoler, undervisningsbygg, butik-
ker, kontorbygg etc. Oljesalget til denne forbruker-
gruppen 1811977 omtrent pad samme nivé som i 1970. I
denne perioden gkte elektrisitetsforbruket meget
sterkt, med hele 11% pr. ar i gjennomsnitt. Dette gir
omlag en fordobling av elektrisitetsforbruket i lgpet
av 7-8 ar.

Det er betydelig dataproblemer bade for hushold-
ninger og jordbruk og for tjenesteytende naringer. 1
husholdninger og jordbruk kan vi blant annet ikke
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skille husholdninger fra jordbruk, vi vet ogsé relativt
lite om hvordan de enkelte husholdningene bruker
energi. Vi vet enda mindre om tjenesteyting, her
Kjenner vi riktignok totalforbruket, men vi vet ingen-
ting om forbruket i de enkelte sektorene som utgjgr
tjenesteytende virksomhet. Nér vi samtidig vet at
tjenesteytende virksomhet er sammensatt av en rek-
ke hgyst ulike aktiviteter blir det naturligvis svert

vanskelig a f.eks. fremskrive energiforbruket i denne
naringen.

Fig. 1. Totalt netto forbruk av elektrisk kraft. TWh
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Kilde: Tabell 2.

Fig. 2. Salg av utvalgte petroleumsprodukter til in-
dustri og bergverk, husholdninger og jordbruk samt
tjenesteyting. Mill. 1.

Mill.l.

4400+

T

N
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976  Ar 1933

Kilde: Tabell 3.

Fig. 3. Forbruk av elektrisitet i husholdninger og
jordbruk. GWh.
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Fig. 4. Husholdningers og jordbrukets kjop av ut-
valgte petroleumsprodukter. Mill. 1.
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Kilde: Tabell 3.

Fig. 5. Forbruk av elektrisitet i tjenesteyting. GWh.
GWh
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Kilde: Tabell 2.

5. Avslutningen.

Jeg vil til slutt kort vise utviklingen i energiprisene
og temperaturen. Trass i at dette er sentrale stgrrel-
serienergidebatten har jeg inntrykk av at de fleste vet
relativtlite om hvordan utviklingen egentlig har veert.

Av tabell 7 ser vi at elektrisitetsprisen har steget
noenlunde jevnt med konsumprisindeksen. Prisen pa
fyringsolje nr. 1 til husholdninger fikk en meget kraf-
tig gkning i forbindelse med oljekrisen. Til tross for
en viss tilnarming mellom oljeprisen og elektrisitets-
prisen i 1975, ser vi at det relative forholdet mellom
prisen pa olje og elektrisitet i 1977 omtrent var som
under oljekrisen i 1974. Vi skal her veere oppmerksom
pé at dette er en seregen utvikling for Norge. I de
fleste land fgrte prisstigningen pé olje ogsé til en
prisgkning pa elektrisitet fordien del av elektrisiteten
var produsert i oljefyrte kraftverk. I Norge, hvor vi
s& og si bare har vannkraft, har vi altsi fitt en meget
sterk prisforrykking mellom elektrisitet og olje.

Ett sentralt spgrsmal er né selvfglgelig om prisfor-
holdet mellom olje og elektrisitet er blitt slik at vi kan
fa en fullstendig overgang fra olje til elektrisitet. Fi-
gurene 1-6 viser at vi allerede har fatt en meget sterk
overgang og det er vel ingen utopi at vi kan komme til
. & fa en full overgang til elektrisitet i det stasjonare
forbruket. Vibgr huske pa at detikke er mer enn noen
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Fig. 6. Tjenesteytende neeringers kjgp av petro-
leumsprodukter. Mill. 1.
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Kilde: Tabell 3.

Fig. 7. Konsumprisindeksen.
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Kilde: Statistisk Sentralbyra.

Fig. 8. Antall graddager pa landsbasis.
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Kilde: Statistisk Sentralbyra.
Beregnet av Statistisk Sentralbyrd med utgangs-
punkt i data fra Meteorologisk Institutt.

fa tiar siden at kull og koks og annet fast brensel var
svert mye brukt i Norge til oppvarming. I lgpet av
noen fé ar falt praktisk talt all bruk av disse energi-
formene til oppvarming bort. Det er interessant &
merke seg at dersom vi far en full overgang fra olje til
elektrisitet i Igpet av, la oss si 5-10 ar, si vil vi
overhodet ikke ha noen som helst slags sjanse til &
bygge oss ut av den voldsomme kraftkrisen vi da vil
komme opp i.
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Prognose over elektrisitetsetter-
sporselen fra norske husholdninger

1977-1990

AV

DOSENT STEINAR STRG@M
SOSIALOKONOMISK INSTITUTT
UNIVERSITETET | OSLO

1. Problemstillinger.

Problemstillingen er & gi en prognose over framti-
dig etterspgrsel etter kraft fra norske husholdniger.
Kraftprognosenes oppgave er 4 vere bestemmende
for omfanget av den framtidige kraftproduksjonen.

Det bgr derfor vaere samsvar mellom prognosene
og den samfunnsgkonomiske lgnnsomhet av even-
tuelt & ekspandere den samlede Kkraftproduksjonen.
Hvis en i utgangspunktet har en passe stor kraftpro-
duksjon, vil bruk av framtidige priser lik kostnadene
for & produsere ny kraft i prognosene sgrge for et slikt
samsvar. Hvis kraftforsyningen dimensjoneres etter
en slik prognose, vil derfor omfanget av den totale
kraftproduksjon fortsette & veere passe stort. (Det er
da underforstatt at anslagene pa gkonomiske forhold
som ikke bestemmes pa kraftmarkedet, men virker
inn pé det, slar til.)

De priser en kan oppné i dagens norske kraftmar-
ked ligger vesentlig under kostnadene ved en gkning
av den totale kraftproduksjonen. Av et alment aksep-
tert kriterium for & avgjgre samfunnsgkonomisk
lpnnsomhet, folger da at omfanget av kraftproduk-
sjonen i dag er for stort. Oppgaven framover blir
derfor ikke & bygge ut mer kraft, men & sgrge for at en
utnytter mer effektivt de kraftmengder en allerede
har. P4 grunn av den gkonomiske veksten kan det
eksistere et framtidig tidspunkt hvor det igjen kan bli
aktuelt & gke omfanget av kraftproduksjonen. Fram
til dette tidspunktet vil det veere optimalt med en
pause i kraftutbyggingen, samtidig som kraftprisene
gkes gradvis til nivAene for langtidsgrensekostnade-
ne. Ved hjelp av en likevektsmodell for den norske
gkonomien kan en regne ut hvor lang pausen blir.
Beregninger pA4 en mange-sektor-vekstmodell for
Norge indikerer at pausen kan bli fra 6-12 ar.

Selv om totalomfanget av produksjonen ikke bgr
pke vesentligi de n@rmeste &r, kan sammensetningen
av kraftforbruket endre seg i disse arene. Vil f.eks.
husholdningsforbruket ekspandere i en slik opptrap-

Steinar Strgm tok sosialpkonomisk embetseksamen 1968. Han
har siden vart ansatt p4 Sosialgkonomisk institutt, fra 1976 som
dosent. De viktigste arbeidsfeltene har vart energigkonomi og
okonomiske analyser av forurensningsproblemer.
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pingstid for kraftprisene? Vil altsd husholdningene
kunne avta kraftmengder som andre med mindre be-
talingsevne ikke lenger vil bruke? Dette vil progno-
sen for husholdningenes etterspgrsel kunne gi svar
pa.

Hyvis en skal fortsette den kraftutbyggingsstrategi
en hittil har fulgt, har det ingen hensikt & lage progno-
ser hvor gkonomiske stgrrelser som priser og inntekt
bringes inn. En bestemmer seg da for en framtidig
kraftproduksjon lgsrevet fra gkonomiske lgnnsom-
hetsbetraktninger. Det vil imidlertid her bli forutsatt
at en i kraftforsyningen fra na av vil fplge en strategi
som tar sikte p& & husholdere med de kraftmengder en
allerede har utbygget inntil markedets betalingsvilje
har steget sipass at det er mulig & oppnd kraftpriser
lik kostnadene for & produsere ny kraft. I denne ar-
tikkelen vil vi forutsette at utbyggingspausen kan
gjgres s& kort som 6-7 ar. I en annen artikkel i dette
nummeret av Sosialgkonomen ser vi pd virkningene
av alternative lengder p& pausene, dvs. pd 6-7 og
11-12 &r. Mer presist vil vi i denne artikkelen forut-
sette at den totale kraftproduksjonen gker fram til
1985 kun med de kraftmengder som fglger av en full-
fgring av de kraftverk som i dag er under arbeid. I
1985 forutsettes alts& prisene pé kraft til alle brukere
a kunne bli lik kostnadene ved & produsere ny Kkraft.

For husholdningsforbruket vil det si at fram til 1985
forutsettes prisen pé elektrisitet &4 stige med 70 pst.
utover den generelle inflasjonen. Iflg. Skalandsutval-
gets innstilling («Om tiltak for energipkonomise-
ringer» NOU, nr. 49, 1975) var langtidsgrensekost-
naden for kraft levert helt fram til forbruker 95 pst.
over gjennomsnittsprisen i 1974. Fram til 1977 har
kraftprisen i forhold til konsumprisindeksen steget
med bare 7 pst. Langtidsgrensekostnaden er fremde-
les langt hgyere enn gjennomsnittsprisen pa kraft. 1
den korte tida som har fulgt etter dette har dels kraft-
prisene steget i forhold til konsumprisindeksen og
dels er det blitt hevdet at langtidsgrensekostnaden er
lavere enn hva Skanlandutvalget beregnet. I en annen
artikkel i dette nummeret av Sosialgkonomen er
kraftprisen satt til godt under 15 gre/kWh og langtids-
grensekostnaden til ca. 25 gpre/kWh. En m4 dermed
gke kraftprisen med minst 70 pst. for & fi den lik
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langtidsgrensekostnaden. Jeg tar derfor ikke for hardt
i nar jeg gker prisen med 70 pst.

En strategi som tar sikte p& & f til en passe stor
kraftproduksjon i 1985, og hvor alle brukere betaler
langtidsgrensekostnaden i 1985, vil innebzre at
kraftmengder blir frigjort spesielt fra noen av de kraft-
intensive brukere som né betaler sveart lite for kraf-
ten. Dette betyr at det kan bli rom for ekspansjon av
husholdningsforbruket i perioden fram til det tids-
punkt hvor det igjen kan bli aktuelt & gke kraftpro-
duksjonen. Hvis prognosen som fglger nedenfor vi-
ser at husholdningsetterspgrselen ikke kommer til &
stige sterkt nok, kan dette bety at enten mé ekspan-
sjonen av totalomfanget av kraftproduksjonen utset-
tes enda lenger enn til 1985 eller s& mé andre brukere
enn husholdningene vere villige til & avta de kraft-
mengder som andre kraftbrukere stiller til disposisjon
i denne prisopptrappingsperioden.

For & kunne gi prognoser over kraftetterspgrsel ma
en ha et modellgrunnlag samt ha informasjon om
tidsutviklingen framover for de stgrrelser som ikke
blir bestemt innenfor modellen. I en analyse av deler
av kraftmarkedet er elektrisitetsprisen en slik utenfra
gitt stgrrelse. Utviklingen i denne prisen fram til 1985
er bestemt ut fra forutsetningene gjort ovenfor. Fra
1985 av forutsettes det at kraftprisene vil stige i takt
med hva det koster & utvide omfanget av kraftpro-
duksjonen. Informasjon om forhold av betydning for
de variable som bestemmes utenfor modellen er hen-
tet fra den siste revisjon av regjeririgens langtidspro-
gram for perioden 1978-1982. Som kjent er det der
forutsatt en svaert lav vekst i det totale private for-
bruk fram til 1985. P4 grunn av denne lave veksten i
disponible realinntekter m& en vente at veksten i
husholdningens elektrisitetsetterspgrsel ogsa blir
svert lav. Prognosen som blir presentert i avsnitt 4
nedenfor bekrefter denne forventningen. Fram til
1985 blir det praktisk talt null-vekst i de private hus-
holdningers etterspgrsel etter kraft.

2. Modellgrunnlaget.

Modellen er avledet fra spesifiserte atferdsforut-
setninger. Modellgrunnlaget som prognosen her hvi-
ler pa er utledet og drgftet i «Elektrisitetsetterspgrse-
len i norske hushold» av A. Rgdseth og S. Strgm i
Statspkonomisk Tidsskrift nr. 1, 1977. Modellen vil
ikke bli gjennomgatt i detalj her. Interesserte henvi-
ses til den nevnte artikkelen.

Modellen bestar av 6 relasjoner.

— PI!PZ!PJ’P4y
1 q FI(M UM M G,R)

g, er en gijennomsnittsinnbyggers etterspgrsel etter
energi til stasjonere formal. Relasjon (1) er avledet
fra en kjgpsavveining den representative hushold-
ning gjgr innenfor et gitt budsjett. Prisene pa alle
konsumgoder og total konsumutgift inngér derfor
som forklaringsvariable i alle etterspgrselsrelasjone-
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ne. «Alle konsumgoder» er i var modell aggregert til
fire goder. P; — P, er prisene pa disse godene. Gode
nr. 1 er energi til stasjonzre formal. Gode nr. 2 er
bruk av eget transportmiddel, gode nr. 4 er bruk av
offentlig transportmiddel og gode nr. 3 er alt annet
privat forbruk. Prisene er Paasche indekser. M er
total forbruksutgift pr. innbygger og i lgpende priser.
G er graddagstallet (av spesiell betydning for hus-
oppvarming) og R er biltettheten i samfunnet (av
spesiell betydning for bruken av eget transportmid-
del).

Ge Aey Py M
) ——I=F2( L2 TG
a1 A Pel P

Relasjon (2) bestemmer hvor stor andel (g.;/q;) av
det samlede energiforbruket som dekkes av elektrisi-
tet. Forholdet mellom prisen pé fyringsolje og elek-
trisitet (P,;/P,) har betydning for valg av oppvar-
mingsmate. P4 kort sikt legger leilighetenes tekniske
utforming en bremse pé hvor fritt en kan velge opp-
varmingsteknologi. A, /A som uttrykker den del av
boligmassen som oppvarmes med elektrisitet alene,
er ment & fange opp dette forholdet.

Det er antatt at nar den disponible realinntekten
(total konsumutgift M deflatert med konsumprisin-
deksen P) gker, vil flere foretrekke den mer be-
kvemme og tidsbesparende fyringsméaten som el-
oppvarming er.

Poltqolt + Pethelt
(3) {a) Pl,t - PoquOl’+ pelqult ’ b) d1 = qe + CIol}

(3a) definerer Paasche-prisindeksen P; ,. (3b) defi-
nerer en oppdeling av energii elektrisitet og fyringsol-
je (egentlig all gvrig energi brukt til stasjonare for-
mal). P,,° og P,° er priser i et sammenlikningsér.
Vektene i prisindeksene er tidsavhengige. De kan
beregnes ved hjelp av (3b) og (2).

4) A Ay =F (——P°”“1’——M“’ “AA
el,t — 43 \Pel,t—l Pt—[ t

Relasjon (4) forklarer hva som bestemmer hus-
holdningenes oppvarmingsteknologi. Tilveksten av
de leiligheter som kan varmes opp med elektrisitet
alene, AA,,, er proposjonal med tilveksten totalt av
leiligheter, AA,. Proposjonalitetsfaktoren er av-
hengig av forholdet mellom olje og elektrisitetspris et
ar i forvegen. Vi antar altsi at byggetiden er ett &r.
Ogsa her antar vi at en realinntektsvekst vil fgre til
gkt bruk av elektrisk oppvarming.

®) Ael,t = Ael,t—l + AAel,t

Relasjon (5) og (4) gjgr at en kan beregne tidsutvik-
lingen for den del av boligmassen, A,;,, som har ka-
pasitet til & varme opp leilighetene med elektrisitet
alene. (4) og (5) gjor at modellen blir dynamisk.
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Tabell 1. Forutsetninger om tidsutvikling for de variable som bestemmes utenfor modellen. Arlige vekstrater i prosent (med to unntak).

Total priv | Elektrisi- [ Oljepris i
Pris pa Pris pa Pris p4 |forbruk pr.| tetspris i | forhold | Middel- | Tilvekst
Konsum-| bruk av |alle andre | bruk av | innbygger| forhold |til konsum| folke- av nye Bil- Graddags-
Tidsperioder | prisniva |eget trspm| goder |off. trspm| i faste |til konsum| prisnivd pmengden| boliger tetthet tallet
priser prisnivéi
P P, P P M/P Pel/P Pol/P F AA R G
pst.pr.ar | pst.pr.ar | pst.pr.&r | pst.pr.Ar| pst.pr.ar | pst.pr.ar | pst.pr.ér |pst.pr.ar| Antall | pst.pr.ar
1977 — 1985 5 5,6 4,5 5,6 1,3 7 0 0,4 30 000 3.5 Lik
gjennom-
snittet
etter
1949.
1985 — 1990 5 5,1 4,9 5,1 3,7 0 0 0,3 30 000 3,5
v N v )
Kilder Egne beregninger som er i overensstemmelse med Egne forutsetninger I henhold til siste langtids- Egen
tillegget til regjeringens siste langtidsprogram program. foruts.

(6) Qel = qelF

q. er som nevnt foran elektrisitetsforbruket pr. inn-
bygger. F er middelfolkemengden. Q,, er sdledes to-
talforbruket i norske husholdninger.

Fglgende variable blir bestemt av modellen: ¢ .,
Geit> Pie, AAgy, At 08 Qere-

Folgende variable bestemmes utenfor modellen:
Pt: P2,t’ P3.tr P4,7: Mt: Gtr Rt: Atr AAt’ Pol,tr Pel,t) Ftr
(Ps,, blir egentlig beregnet og slik at det er samsvar
mellom Paasche-prisindeksene P, ,, P>, P, Py, 0g
P,).

3. Forutsetninger om tidsutviklingen for de variable
som bestemmes utenfor modellen.

Nar en kjenner tidsutviklingen for de variable som
bestemmes utenfor modellen, kan en regne ut tidsut-
viklingen for de variable modellen selv bestemmer.
Vi skal lage en prognose for elektrisitetsforbruket
fram til 1990. Vi trenger derfor & gjore forutsetninger
om tidsutviklingen for modellens eksogene variable
fram til dette tidspunktet. Tabell 1 gir en framstilling
av de forusetninger som er benyttet. Niviene pa de
variable i 1977 er kjent fra offentlig statistikk.

Det generelle konsumprisniva har ingen betydning
for modellen. Det er bare forholdet mellom prisene
som spiller noen rolle. Det er derfor vilkarlig hva vi
setter det generelle konsumprisniva til. Prisutvi-
klingen for bruk av eget og offentlige transportmidler
er i samsvar med de beregninger som gjelder utvik-
lingen i totalt privat forbruk.

Pris pé alle andre goder er beregnet slik at det blir
samsvar mellom P og P,—P,. Veksten i det totale
private forbruket i faste priser er basert pd bereg-
ninger som er i samsvar med de, riktignok numerisk
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sparsomme, opplysninger som er gitt i tillegget til
regjeringens langtidsprogram.

Elektrisitetsprisen i forhold til konsumprisindek-
sen er forutsatt & stige med 7 pst. pr. ar fram til 1985.
Hvis det ikke skjer noen ny kraftutbygging innen
1985, vil denne prisgkningen sgrge for at el-prisene
blir lik kostnadene for & produsere ny kraft i 1985
regnet til 1977-priser. Fra 1985-1990 forutsettes elek-
trisitetsprisen & stige i takt med kostnaden for & pro-
dusere ny kraft. Det er antatt at denne vil fglge olje-
prisen (jfr. at et alternativ til vannkraft er varmekraft)
ogat oljeprisene ikke stiger noe utover den alminneli-
ge inflasjon. Denne forutsetningen er ogsa gjort for
perioden 1977-85. Signaler i den senere tid tyder p4 at
denne moderate prisutviklingen kan inntreffe. At den
moderate prisutviklingen kommer til & fortsette etter
1985 kan kanskje synes mer tvilsom.

4. Prognose-resultater.
I tabell 2 er samlet de viktigste resultatene.

Tabell 2. Prognoser for perioden 1977-1990. Arlig vekstrate i pro-
sent.

Energi- Elektri- | Elektri-
Energi- | forbruk |Elektri- | sitets- sitets-
pris - pr. sitets- | forbruk [forbruk
Periode innbygger|andelen| pr.inn- | totalt
" 9 9,09 |bygger, %, 2.
Vekst Vekst Vekst Vekst Vekst
Pst.pr.ar| Pst.pr.ar |Pst.pr.ar| Pst.pr.&r |Pst.pr.ar
1977-1985 7.9 +0,7 0,5 +0,2 0,1
1985-1990 5.8 3,6 0,6 4,5 4,8
13



Den kraftige prisgkningen p elektrisitet kombi-
nert med lav realinntektsvekst fgrer til at energi- og
elektrisitetsetterspgrselen pr. innbygger faller svakt i
perioden 1977-1985. Elektrisitetsandelen gar svakt
opp til tross for at elektrisitetsprisen stiger i forhold til
oljeprisen. Oljeprishoppeti 1973 farte til at den del av
boligmassen som har kapasitet til & varmes opp med
elektrisitet alene gkte vesentlig. (I vir modell gkte
Ag/A fra 0.30 i 1973 til 0.38 i 1977. Inntektsveksten
forklarer noe, men langt fra alt av denne oppgangen.
Oljeprishoppet fra 1973 til 1974 har en betydelig del
av zren for denne oppgangen.) Denne gkte el-
andelen samt inntektsveksten i perioden 1977-85
sgrger for at elektrisitetsandelen gar svakt opp i peri-
oden 1977-85.

Elektrisitetsforbruket totalt er i var prognose be-
regnet & gke i perioden 1977-85, men bare med 0.1
pst. pr. ar. Dette er s& godt som nullvekst.

Pris- og inntektsforutsetningene forer til at elektri-
sitetsforbruket totalt vil stige langt sterkere etter
1985.

I figur 1 er framstilt prognosen for elektrisitetsfor-
bruket totalt i norske hushold. Til sammenlikning er
tatt med en prognose basert p& langtidsprogrammet
for forrige periode, 1974-1977. Denne prognosen er
nermere drgftet i den nevnte artikkelen i Statsgko-
nomisk Tidsskrift. Veksten i total forbruksutgift var
3.6-3.7 pst. pr. ar for hele perioden 1977-1990 i denne
prognosen. Elprisen ble ogsa gkt i forhold til andre
priser, men ikke i s sterk grad som i den laveste
prognosen i figur 1. Forskjellen mellom de to progno-
sene skyldes derfor dels den lavere veksten i total
forbruksutgift og dels den kraftigere gkningen i el-
prisen. Reduksjonen i vekstanslaget pa total
forbruksutgift spiller stgrst rolle.

Det bgr understrekes at prognosene er minst palite-
lige for den siste del av prognoseperioden.
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Figur 1.

5. Konklusjon.

Prisgkningen pé elektrisitet i perioden 1977-1985
er ment 4 fore til ati 1985 kan det norske kraftmarke-
det vere villig til & betale det det koster & produsere
ny kraft. Fram til 1985 er det forutsatt at omfanget av
kraftproduksjonen holdes uendret. Hvis noen bru-
kergrupper vil bruke mer kraft i denne perioden, mé
det skje p& bekostning av andre.

Kombinasjonen av lav reell inntektsvekst og sterk
vekst i el-prisene fgrer til at prognosen for elektrisi-
tetsforbruket i alle norske husholdninger viser prak-
tisk talt null-vekst fram til 1985. I og med at strategien
fram til 1985 hgyst sannsynlig mé fere til at el-
etterspgrselen fra kraftintensive bedrifter blir kraftig
redusert, er dette prognoseresultatet en indikasjon p&
at enten er perioden 1977-1985 for kort til at malset-
ningen om pris lik langtidsgrensekostnad kan nés,
eller s34 ma andre avtakere enn husholdninger veere
villige til & ta imot de kraftmengder de kraftintensive
bedrifter stiller til disposisjon.
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Isolasjon av hus som alternativ til
kraftutbygging eller hvilke

priser skal en benytte 1 samfunns-
gkonomiske investeringskalkyler?

AV

DOSENT STEINAR STROM
SOSIALOKONOMISK INSTITUTT
UNIVERSITETET | OSLO

1. Problemstillingen.

I en Sintef-rapport utarbeidet av professor Hans
Granum, NTH, 1978: «Boligen og energiforbruket»,
star fglgende om hvilke priser en skal benytte i inve-
steringskalkyler:

«For privatgkonomiske vurderinger er det rimelig
& ta utgangspunkt i dagens energipris, som i prinsip-
pet er kjent. .. For samfunnsgkonomiske vurde-
ringer synes det & vere enighet om at langtidsgrense-
kostnad for energi er den som bgr brukes. (Det er
internasjonal enighet om dette bl.a. i den internasjo-
nale byggforskningsorganisasjon CIB, som i februar
1978 gjennom sin komité Energy Conservation in the
Built Environment har gitt en enstemmig anbefaling
om dette.)»

Som kjent er prisene pa kraftmarkedet langt under
hva det koster & bygge ut og levere ny kraft (langtids-
grensekostnaden). Det kan derfor ha store konse-
kvenser for kalkylenes resultater hvilke priser en
bruker. Det er ikke bare byggforskere som hevder at
en ut fra samfunnsgkonomiske vurderinger bgr verd-
sette spart energi til dagens langtidsgrensekostnader
ogikke til dagens priser. Til og med i dokumenter fra
Finansdepartementet er det i den senere tid blitt hev-
detetliknende syn. Det vil i denne artikkelen bli gjort
rede for hvorfor dette synspunktet er galt og hvilke
konsekvenser bruk av uriktige priser har pa beslut-
ninger bl.a. innen byggesektoren.

2. Hyvilke priser skal en benytte i samfunnsgkonomis-
ke investeringskalkyler?

Svaret pa spgrsmalet i overskriften er at en skal
benytte priser pa produkter og innsatsfaktorer lik det
en kan fa for varene og tjenestene i beste alternative
anvendelse. Kalkyleprisene skal veere likevekts- eller
klareringspriser.

I mange tilfeller er disse kalkyleprisene lik de
faktiske og observerbare markedsprisene. Det finnes
unntak. I tilfeller hvor en har rasjonering med regu-
lerte priser og ingen omsetning av rasjoneringskvoter
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og/eller ledige ressurser, vil kalkyleprisene avvike fra
de observerbare markedspriser.

I tilfeller hvor en f.eks. har skjult eller 4pen ledig-
het av arbeidskraft er den faktiske lgnn hgyere enn
den lgnn en skal bruke i investeringskalkyler.

Det norske kredittmarked er og har vert regulert.
Kredittrasjoneringen har vert effektiv. Rentene har
vert regulerte. Noe marked for omsetning av lanetil-
sagn er og har ikke vert i funksjon. Kalkulasjonsren-
ten en skal benytte i samfunnsgkonomiske investe-
ringskalkyler vil dermed vare hgyere enn observer-
bare realrenter pé finansmarkedene. Inntil nylig har
myndighetene anbefalt at det benyttes en kalkula-
sjonsrente p& 10 pst. pr. &r i samfunnsgkonomiske
investeringskalkyler. Det har i den senere tid vert
hevdet at en lavere kalkulasjonsrente, f.eks. p4 7.5
pst. pr. &r, mer er i samsvar med realkapitalens mar-
ginalavkastning og det omfang investeringene har i
Norge.

Som kjent er prisene pa kraftmarkedet langt under
hva det koster & bygge ut og levere ny kraft (langtids-
grensekostnaden). Det vil fgre for langt her & gjgre
rede for hvordan dette misforholdet har kunnet opp-
std. For kraft levert kraftintensiv industri er prisen i
gjennomsnitt i 1978 i underkant av 5 gre/kwh. Lang-
tidsgrensekostnaden for kraft levert helt frem til for-
brukspunktet er ca 14 gre/kwh. For husholdninger er
gjennomsnittsprisen ca 11 gre/kwh, eksklusiv moms.
Langtidsgrensekostnaden er ca. 25 gre/kwh. Det er
da forutsatt en kalkulasjonsrente pd 10 pst. Denne
forutsetningen opprettholdes i resten av denne artik-
kelen. Ved en kalkulasjonsrente pa 7.5 pst. blir lang-
tidsgrensekostnadene ca 2 gre lavere pr kwh.

Pa bakgrunn av dette har flere hevdet at prisene bgr
gkes slik at de blir lik langtidsgrensekostnadene.

Det er derfor grunn til & minne om fglgende:

Pris i forhold til langtidsgrensekostnad er et inve-
steringskriterium. Siden prisene er lavere enn lang-
tidsgrensekostnadene, er omfanget av kraft-produk-
sjonen for stort. Det er samfunnsgkonomisk lgnn-
somt & ta en pause i kraftutbyggingen inntil kraftmar-
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kedets betalingsvillighet har gkt gjennom f.eks. gko-
nomisk vekst. Heves prisene momentant til niviene
for langtidsgrensekostnadene, vil en ikke fA omsatt
all den kraft som né& produseres. Ressurser som ikke
har noen alternativ anvendelse vil bli liggende uutnyt-
tet. Det finnes selvfplgelig den mulighet at en momen-
tant kan eksportere kraft til andre land og til priser lik
norske langtidsgrensekostnader. En slik momentan
og drastisk prisgkning vil gi en svert, svert stor
reduksjon i kraftetterspgrselen fra norske avtakere,
spesielt fra kraftintensiv industri. Den eksporten av
kraft som skal til for & gi markedsklarering til priser
lik langtidsgrensekostnad blir fglgelig sveert stor. Sett
pabakgrunn bl.a. av den kraftutbygging som har veert
foretatt i vare naboland, vil jeg hevde at noen storstilt
eksport av kraft fra Norge ikke er aktuelt, iallfall ikke
for det relativt korte tidsrom det kan bli tale om. De
innenlandske faktiske priser er fglgelig klareringspri-
ser. Prisene kan ikke vare stort hgyere enn det de er.
Det at prisene er lavere enn langtidsgrensekostnade-
ne betyr ikke at det er prisene det er noe i vegen med,
men at kraftproduksjonen har fatt et for stort omfang.

Som nevnti avsnitt 1 har flere ikke bare foreslatt &
¢ke prisene momentant p& kraften, men at en bgr
verdsette kraften momentant til priser lik langtids-
grensekostnadene i samfunnsgkonomiske investe-
ringskalkyler. Kalkyler som benytter faktiske priser,
blir beskyldt for & vere privatgkonomiske kalkyler.
Dette er selvfglgelig galt. Benytter en kraftpriser lik
langtidsgrensekostnader istedetfor faktiske priser,
opererer en med priser som ikke er klareringspriser.
Hvis en i dagens Norge hadde stilt alle kraftforbru-
kerne overfor priser lik langtidsgrensekostnader, vil-
le en som nevnt ha fatt et dramatisk stort tilbudsover-
skudd av kraft. Det ville ha oppstétt en «ledighet» i
utnyttingen av véare allerede utbygde vannkraftres-
surser. Dette hadde vart & slgse med ressursene,
akkurat som det er ressurs-slgseri ikke & utnytte fullt
ut den arbeidskraft som vil arbeide. Investeringskal-
kyler som ikke benytter klareringspriser vil dermed
fare til ressursslgsing; for det er vel meningen at
kalkylene skal vaere mer enn bare en lek ved skrive-
bordet.

Na vil flere kunne hevde at prisene pa kraft om en
stund vil blilik langtidsgrensekostnadene. Dette er et
utsagn om at de fremtidige faktiske priser vil utvikle
seg slik at prisene pé kraft stiger opp mot langtids-
grensekostnadene. Hvis noe slikt ventes & inntreffe,
skal det selvfplgelig med i kalkylene. En pause i
kraftutbyggingen og f.eks. fortsatt gkonomisk vekst
vil kunne fgre til at det eksisterer et tidspunkt i frem-
tiden hvor dagens kraftproduksjon kan bli omsatt til
pris lik langtidsgrensekostnad. Spgrsmaélet er s& om
og hvor fort noe slikt skjer.Det kan se ut p& signaler
fra myndighetene at en er villig til & bremse kraftut-
byggingen og gradvis fa gkt kraftprisene. Det vil nep-
pe vare mulig & fa alle skjevheter rettet opp fgr innen
6-12 ar.
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Tabell 1. Isolasjon av yttervegg av tre. Isolasjonsmateriale er
mineralull av produktgruppe A.
Oslo Lillehammer

Isolasjonstykkelse

iem ... 10 15 20 10 15 20
Nettovarmetap,

NV; kwh/m?....... 24,7 | 12,4 8,3 32,1 17,1 12,0
Isolasjonskostnad,

L;kr/m? ... ...... 240 269 |287 [1240 |269 287

Jeg skal i neste avsnitt vise at det har praktiske
konsekvenser for isolering av hus om en momentant
benytter pris lik langtidsgrensekostnad i kalkylene
eller om en bruker faktiske priser som beveger seg
mot langtidsgrensekostnad over tida.

3. Isolering av hus.

Jeg skal ta for meg isolering av yttervegg av tre.

Ved isolering star en overfor et optimumsproblem.
Jo mer en isolerer, jo dyrere blir huset, men jo mindre
blir varmetapet. Varmegjennomgangen vil vare av-
hengig av isolasjonsmaterialets art og mengde, samt
bygningens lokalisering. P4 et kaldt sted vil varme-
gjennomgangen vare stgrre, alt annet likt, enn pa et
mindre kaldt sted.

Kostnadene ved isolasjon regnet i kr/m? bestér av
to komponenter:

— Utgifter til isolasjonsmateriale regnet i kr/m?
— Varmetap regnet i kr/m?

Jo hgyere energiprisen er, jo hgyere er varmetapet
regnet i kr.

LaC vere kostnadene ved isolasjon regnet i kr/m?2.
La I, vere utgiftene til isolasjonsmateriale regnet i
kr/m? og la NV vere nettovarmetap regnet i kwh/m?2.
I det folgende vil jeg innskrenke valgomradet for en
husbygger ved at jeg antar en gitt innetemperatur i
boligen, nemlig 20°C. I en mer perfekt tilpasning bgr
isolasjon og innetemperatur kunne bli valgt simul-
tant. De forskjellige rom kan dermed bli isolert for-
skjellig og isolasjonens art og tykkelse vil kunne vari-
ere fra husbygger til husbygger. I den
bygggkonomiske litteratur jeg har hentet eksempler
fra er det ikke vanlig & &pne opp for slike individuelle
valg av innetemperatur.

Fra den nevnte Sintef-rapporten har jeg hentet tal-
lene i tabell 1.

Isolasjonskostnadene er basert pa innhentede pri-
ser fra byggmestre i Trondheimsomrédet. Det er an-
tatt at disse prisene er ens over hele landet.

En isolasjonstykkelse p& 10 cm er det som har veert
vanlig i 1970-4rene. 15 cm er den isolasjonstykkelse
som de nye byggeforskriftene fra 1978 foreskriver. 20
cm er hva Granum i den nevnte Sintef-rapporten sier
«kan bli mye brukt i fremtiden».
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La p,, vare energipris, inklusive installasjons-
kostnader av oppvarmingsutstyr, pa tidspunkt ¢ og
regnet i kr/kwh.

Granum sier i Sintef-rapporten at de faktiske priser
i 1978 er:

— basert pé elektrisitet 0.15 kr/kwh
- basert pa petroleum 0.18 kr/kwh.

En pris pa elektrisitet, inklusive installasjonskost-
nader, pa 0.15 kr/kwh er noe hgy. Elektrisitetsprisen,
eksklusive moms, er som nevnt ca 0.11 kr/kwh. Det
er mulig at installasjonskostnadene er s hgye som
0.04 kr/kwh, men det betviles. Det er mulig at prisen
er inklusiv moms. Momsen pé elektrisitet varierer i
Norge fra sted til sted, noen steder er den over 20
pst., andre steder er den under 20 pst. Den varierende
momssats er ment & motvirke regionale skjevheter i
el-prisene. I samfunnsgkonomiske kostnads-nytte-
analyser skal prisene som benyttes vare eksklusiv
moms, idet dette i prinsippet er en generell forbruk-
savgift palagt alle varer. Varer og tjenester som er
pélagt en momssats forskjellig fra 20 pst. kan i
kostnads-nytteanalysen bli oppfattet som om det er
pélagt en seravgift eller et subsidium. Det er pa den-
ne bakgrunn noe problematisk & beregne en elektrisi-
tetspris som er renset for en generell avgift pa 20 pst.
0.11 kr/kwh i 1978 er imidlertid ikke et urimelig an-
slag. 0.15 kr/kwh er dermed for hgyt. Det er heller
ikke helt korrekt & ta hensyn til installasjonskostna-
dene ved & plusse pé el-prisene for alle ar fremover.

Isolasjon av hus vil gi den stgrste varmegjenvin-
ning nér det er kaldest ute. Dette er ogsé det tidspunkt
pa aret hvor elektrisitetsforbruket er hgyest. Isola-
sjon av hus vil dermed kunne spare en marginal ut-
bygging som skal til for & dekke toppbelastningen.
Denne kostnaden vil vare lik langtidsgrensekostna-
den i et optimalt tilpasset system. I den norske el-
forsyningen vil det imidlertid veare billigere & dekke
dette kraftbehovet ved & ta kraft fra de som né far
kraften billig, istedet for & bygge ut ny kraft. 0.15
kr/kwh er som nevnt i overkant av hva husholdninge-
ne né betaler for elektrisitet. Den faktiske el-pris er
imidlertid ogsé ideelt sett lavere enn dette, siden an-
dre forbrukere, som den kraftkrevende industri, far
kraften langt billigere enn husholdningene. N4 kan en
ikke ta et veiet giennomsnitt av disse el-prisene i og
med at den elektrisitet kraftintensiv industri far er en
annen vare (hgyere spenning, lavere distribusjon-
skostnad osv.) enn den husholdningen far. Den effek-
tive pris husholdningene skulle belastes er imidlertid
lavere enn den de faktisk betaler. Dette har vi ikke
tatt hensyn til, men satt den faktiske el-prisen i dag lik
det Granum har anslatt den til. Idet jeg ikke vil blande
inn for mange korreksjoner i kalkylene, aksepterer
jeg i denne artikkelen derfor Granums tall for el-
prisen i 1978, altsa 0.15 kr/kwh. Konklusjonene ned-
enfor er dermed belastet med den feilkilde at isola-
sjonen blir for tjukk i forhold til hva som ideelt sett
hadde veart optimalt.
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Langtidsgrensekostnaden for elektrisitet i 1978 blir
av Granum anslatt til 0.20 kr/kwh. Langtidsgrense-
kostnaden for kraft levert som varme inne i huset er
hgyere enn 0.20kr/kwh. Med en kalkulasjonsrente pa
10 pst. pr. &r er det n&ermere ca 0.25 kr/kwh enn 0.20
kr/kwh.

Valg av isolasjonens tykkelse antas & bli bestemt
slik:

Velg den isolasjonstykkelse som gjgr total-
kostnadene minst mulig:

T P,
minimaliserer C =1, + X
t=1 (1+r)

NV

m.h.p. isolasjonstykkelse. Isolasjonstykkelsen kan
anta verdien 10 cm, 15 cm og 20 cm.

I kalkylen i Sintef-rapporten setter Granum prisen
idag pa elektrisitet lik langtidsgrensekostnaden som
iflg. hans anslag er 0.20 kr/kwh. Det forutsettes at
denne energiprisen vokser med 3 pst. pr. ar i forhold
til «alle andre priser». Dette anslaget pa utviklingen
av energipriser er hentet fraen WAES rapport.r eren
realrente og lik den samfunnsgkonomiske kalkula-
sjonsrente. Den er satt til 10 pst. pr. ar. Boligens
levetid er satt til 30 &r.

Opp motdenne beregningen setter jeg to alternativ.

I alternativ 1 settes energiprisen i dag lik den
faktiske elpris (eller det Granum har anslatt til faktisk
elpris) p4 0.15 kr/kwh. Det forutsettes videre atdet er
mulig & fa gkt relativt hurtig denne prisen i forhold til
andre priser slik at allerede etter 6 ar har den relle -
elprisen nadd opp til Granums anslag pa langtids-
grensekostnaden pé& 0.20 kr/kwh. Deretter forutset-
tes elprisen & vokse med 3 pst. i forhold til prisnivéet
generelt. Forgvrig benyttes samme forutsetninger
som hos Granum. Alternativ 1 gir dermed en rendyr-
ket korrigering av den feil Granum og andre gjgr;
nemlig & benytte langtidsgrensekostnad momentant
istedetfor markedsklareringspriser.

I alternativ 2 er det benyttet et mer realistisk anslag
pa energiprisutviklingen fremover og pa nivaet for
langtidsgrensekostnaden. Det er ogsé forutsatt at folk
vil velge den oppvarmingsméte som er billigst. Siden
oljeprisen i 1978 var 0.18 kr/kwh og siden elprisen
over tid vil bevege seg mot en langtidsgrensekostnad
som er hgyere enn 0.18 kr/kwh, vil det eksistere et
fremtidig tidspunkt hvor en vil dekke sin oppvarming
med oljefyring.

I alternativ 2 er det dermed forutsatt at energipri-
sen i 1978 er lik den «faktiske» elprisen og lik 0.15
kr/kwh. Langtidsgrensekostnaden gkes imidlertid til
det mer realistiske niva 0.25 kr/kwh. En overgangstid
pé& 6 ar er dermed sannsynligvis for snau. Det antas en
overgangstid p& 11 ar, slik at den reelle kraftpris kan
bli lik langtidsgrensekostnaden fra 1990 av. I denne
overgangstiden skal alle elpriser, ogsa de som kraftin-
tensiv industri betaler, gkes opp til langtidsgrense-
kostnadsnivaet samtidig som det er stans i kraftut-
byggingen. En slik omstilling vil ta tid. Jo lettere det
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Tabell 2. Isolasjon av yttervegg av tre under ulike forutsetninger om energipris. Kostnader i kr. pr. m?.

Oslo Lillehammer

Isolasjonstykkelse icm. 1) ..........c.cviiiiiniiniinnnnn.. 10 cm

15cm 20 cm 10 cm 15 cm 20 cm

Isolasjonskostnad i kr/m2. Granums forslag. Pris lik
langtidsgrensekostnad fra 1978 av.......................

302,52 308,03 321,33

317,40

Isolasjonskostnad i kr/m2. Alternativ 1. Faktisk el. pris
fra 1978. Lav langtidsgrensekostnad og ikke oljefyr. ......

294,82 304,28 306,83 304,60 311,98

Isolasjonskostnad i kr/m2. Alternativ 2. Faktisk el.pris
fra 1978. Hpy langtidsgrensekostnad. El. oppvarming til
1981. Oljefyr p& 1980-tallet. «Realistisk alternativ». ......

{
\

287,201 292,70 302,86 01,3 301,67 309,93

) 10 cm var den vanlige isolasjon i 1970-4rene. 15 cm er isolasjonstykkelse iflg. nye byggeforskrifter fra 1978.

er & fA overfgrt ressurser fra en nering til en annen, jo
kortere kan overgangsperioden bli. Den er neppe kor-
tere enn 6 ar (alternativ 1), men mest realistisk er vel
10-12 &r. Dette betyr at fra 1978 og til 1989 vokser
elprisen med 4.8 pst pr. ar i forhold til det generelle
prisniva.

Det er flere signaler som tyder p4 at oljeprisen for
de nazrmeste ar vil vokse i takt med det generelle
prisnivd. Dette er ogsd forutsatt i meldinger fra
Finansdepartementet, f.eks. i «Tillegg til Langtid-
sprogrammet 1978-1981». I flere internasjonale stu-
dier forventes imidlertid oljeprisen & vokse sterkere
enn andre priser i slutten av dette drhundret. Det er
derfor forutsatt at oljeprisen holder seg konstant (i
forhold til det generelle prisniva) fram til 1985. Frada
av vokser oljeprisen med 3 pst. pr. ar i forhold til det
generelle prisniva. Elprisen vil etter dette vere lavere
enn oljeprisen fram til 1981. For resten av 1980-arene
vil oljeprisen vere lavere enn elprisen. Ut p& 199-
0-tallet vil oljeprisen n& opp til nivaet for elprisen pa
0.25 kr/kwh. Deretter vil elprisen forutsettes & vokse
i takt med oljeprisen. Fram til 1981 benytter folk el til
husoppvarming. Fra 1981 av blir oljeoppvarming
lgnnsomt og fra tidlig pa 1990-tallet skulle folk vare
indifferent mellom oppvarmingsmétene. Forgvrig er
forutsetningene de samme som i Granums beregning.

Det er ikke tatt hensyn til at isolasjon av hus (det er
jo her tale om alle nybygg, ikke bare et enkelt) vil
redusere etterspgrselen totalt av elektrisitet og der-
med redusere prisen pa elektrisitet i forhold til hva
den ellers ville ha blitt. Overgangsperioden vil der-
med ha blitt lengre enn de 6 &r som er forutsatt i
alternativ 1 og de 11 ar som er forutsatt i alternativ 2.
Ideelt sett skal en i samfunnsgkonomiske investe-
ringskalkyler ta hensyn til endringer i relative priser
som prosjektet medfgrer. Siden isolasjon av boliger
og forretningsbygg kan ha stor virkning pa den totale
elektrisitetsetterspgrselen og dermed p& den gvrige
gkonomien, kan en ikke se bort fra at problemstil-
lingen egentlig burde veert behandlet innenfor en li-
kevektsmodell knyttet til hele eller en stor del av den
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norske gkonomien. Virkningene pé elprisen av isola-
sjon av hus er altsa ikke tatt med. Dette er en feilkilde
og farer til at beregningene nedenfor overdriver iso-
lasjonstykkelsen.

Som nevnt foran benytter bAde Granum og jeg en
kalkulasjonsrente p& 10 pst. En lavere kalkulasjons-
rente, f.eks. 7,5 pst., vil fgre til to effekter som trek-
ker i hver sin retning. For det fgrste vil de framtidige
varmetapskostnadene fa stgrre vekt. Dette trekker i
retning av gkt isolasjon i dag. For det andre vil lang-
tidsgrensekostnaden for elektrisitet bli mindre og
dermed ogs& den prisgkning pé el som skal til for &
bringe prisen opp til langtidsgrensekostnaden. Dette
trekker i retning av redusert isolasjon i dag.

En levetid av boligen pa 30 &r kan virke kort. En
lengre levetid vil gjgre det lpnnsomt med gkt isola-
sjon i dag. Med en kalkulasjonsrente p& 10 pst. er
imidlertid virkningen av en gkt levetid fra 30 &r til
f.eks. 40 ar ikke serlig utslagsgivende.

4. Konklusjon

Av tabell 2 ser vi at iflg. Granums forslag er den
optimale isolasjon 15 cm bade i Oslo og pé det noe
kaldere stedet Lillehammer. Ved & gjgre kalkylen
mer korrekt, men ikke & innfgre nye forutsetninger,
ser viatalternativ 1 gir en redusert optimal isolasjon i
Oslo p4 10 cm. Isolasjonen i Lillechammer blir den
samme. I den mer realistiske kalkylen, alternativ 2, er
den kostnadsminimaliserende isolasjon 10 cm bade i
Oslo og Lillehammer. Vi ser forgvrig at kostnadskur-
ven er relativt flat rundt minimumspunktet i Granums
tilfelle. Alternativ 1 og 2 gjgr at minimumspunktet blir
skarpere bestemt. I Granums tilfelle betyr det alts&
kostnadsmessig mindre om en velger feil og benytter
10 eller 20 cm istedetfor 15 cm. I alternativ 1 betyr det
mer om en avviker fra det kostnadsminimerende iso-
lasjonslag. Det samme gjelder for Oslo i alternativ 2,
men for Lillechammer i alternativ 2 betyr det mindre
om en istedetfor en optimal isolasjon pa 10 cm velger
en isolasjon pa 15 cm.
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Kalkylen viser at det har praktiske konsekvenser
om en i dagens Norge feilaktig benytter pris lik lang-
tidsgrensekostnader momentant istedetfor faktiske
priser og endringer i relative priser over tid.

Konsekvensene er mer alvorlige enn at det velges
for tjukk isolasjon. Hvis en i alle drifts- og investe-
ringskalkyler, feilaktig, benyttet momentant en pris
pa kraft lik langtidsgrensekostnad, ville etterspgrse-
len etter kraft bli langt mindre enn om en hadde
benyttet faktiske priser. Den faktiske elprisen ville da
matte ga ned i forhold til det generelle prisniva for &
skaffe markedsklarering. Selv med en pause i kraft-
utbyggingen ville gapet mellom pris og langtidsgren-
sekostnad gke. Hvis det heller ikke blir tatt en pause i
kraftutbyggingen, vil langtidsgrensekostnaden gke.
Gapet ville dablitt enda stgrre. Det ville ha gatt lengre
tid fgr pris kunne bli lik langtidsgrensekostnaden og
altsa fgr en hadde kommet i en langtidslikevektssitu-
asjon.

I en langtidslikevekt vil en métte simultant be-
stemme el-produksjonens omfang, tilhgrende lang-

og korttidsgrensekostnader og de priser som skal til
for & klarere markedet. Som n4 ville prisene bli minst
lik korttidsgrensekostnadene og i motsetning til nd
ogsa lik langtidsgrensekostnaden. Det er en umulig
oppgave 4 gjgre som nd hvor en fgrst og uavhengig av
etterspgrsel og priser bestemmer el-produksjonens
omfang, beregner sa langtidsgrensekostnaden for s& &
drgfte eller til og med foresl4 at pris skal settes lik
langtidsgrensekostnaden. Pris oppfattet som en kla-
reringspris kan bare bli lik langtidsgrensekostnaden i
en langtidslikevekt. Der er viikke nd. Bruk av feilak-
tige priser i kalkylene hvor elbruk inngér vil fgre til at
det vil ta lengre tid fgr en nar frem til
langtidslikevektslgsningen. En fér ikke elprisen opp
ved fiktivt & sette den opp i investeringskalkyler. Det
er ikke elprisene det er noe i vegen med, men elpro-
duksjonens omfang. Det er fgrst ved & ta en pause i
kraftubyggingen en gradvis kan f& gkt elprisene i
forhold til andre priser og slik at en innen en rimelig
tid kan nd opp til nivéet for langtidsgrensekostnade-
ne.
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MSG og energi

AV
FORSKER SVEIN LONGVA OG KONSULENT @YSTEIN OLSEN
STATISTISK SENTRALBYRA

1. Bakgrunn og formal

I samarbeid med NVE og personer ved Sosialgko-
nomisk Institutt arbeider Statistisk Sentralbyra med
&4 utforme et makrogpkonomisk modellverktgy for
energistudier. Forméalet med prosjektet er & utvikle
de modeller som i dag brukes i den makrogkonomiske
planlegging, til ogsd & dekke energispprsmal p4 en
tilfredsstillende mate. I fgrste fase av prosjektet er
det meningen 4 konsentrere interessen om de mer
langsiktige aspekter av samspillet mellom energi og
gkonomisk styring og utvikling, senere kan det bli
aktuelt & ta opp mer kort- og mellomsiktige problem-
stillinger. Dette sikteméalet gjor MSG-modellen til et
naturlig utgangspunkt ved bygging av en energimo-
dell. Deler av prosjektarbeidet vil imidlertid bli lagt
opp slik at resultatene senere kan utnyttes ogsé i
MODIS ved bruk av denne modellen til energianaly-
ser.

Ved & videreutvikle MSG til en energimodell sikres
konsistensen mellom studier av energispgrsmal og
andre makrogkonomiske problemstillinger. En slik
integrering av energiplanlegging og tradisjonell ma-
krogkonomisk planlegging er et gjennomgaende sik-
temal med prosjektet. Det er derfor ikke meningen &
bygge en helt ny modelltype for langtidsanalyser.
Hovedtrekkene i MSG vil bli beholdt samtidig som
modellen bygges om pa de punkter som er ngdvendig
for & gi energi en tilfredsstillende behandling.

I utviklingen av energimodellen har vi i forste om-
gang valgt & konsentrere arbeidet om en bedre repre-
sentasjon av produksjon og forbruk av elektrisitet.
Ved utarbeiding av planer for elektrisitetsforsy-
ningen har det hittil veert benyttet relativt enkle prog-
nosemetoder hvor hovedelementet har vert forut-
setninger om proporsjonalitet mellom produksjon og
elektrisitetsforbruk i hver sektor. Konsumprognose-
ne har vert tilsvarende enkle. En del av ringvirk-

Svein Longva tok sosialgkonomisk embetseksamen 1967, An-
satt som konsulent i Statistisk Sentralbyrd 1968, forsker 1973,
leder av Gruppe for modellutvikling.

Qystein Olsen tok sosialgkonomisk embetseksamen 1977 og har
siden vaert ansatt som konsulent i Statistisk Sentralbyr&, Gruppe
for modellutvikling.
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ningene i gkonomien er blitt tatt hensyn til ved at
produksjonsutviklingen for de ulike neringer er ba-
sert p4 Langtidsprogram og beregningsresultater fra
MSG-modellen. Et sentralt punkt i energiprosjektet i
denne fgrste fasen er 4 forbedre det modellmessige
grunnlaget for konsistens mellom planer for elektrisi-
tetssektoren og utviklingslinjer i den g@vrige
samfunnsgkonomien. Vi vil ogsé prgve & spesifisere
de makrogkonomiske styringsmuligheter i energi-
planleggingen.

2. Modellrammen.

Bade i Langtidsmodellutvalgets innstilling (NOU
1976:8) og i andre utredninger er det anbefalt at utvik-
ling av et analyseapparat til bruk i den overordnede
energiplanleggingen bgr knyttes til eksisterende ma-
krogkonomiske modeller. Samtidig er det klart at
modeller av typen MSG (og MODIS) forst og fremst
er egnet til & gi et forspksvis konsistent totalbilde av
samfunnsgkonomien hvor sentrale indirekte virk-
ninger er tatt vare p&. De vil i en viss forstand gi
rammebetingelser som de som har ansvaret for gjen-
nomfgringen av konkrete sektorplaner, skal arbeide
etter. Nar en derfor eksplisitt sgker & trekke sektor-
planlegging inn i det tradisjonelle makrogkonomiske
modellsystem for planlegging stiller dette spesielle
krav til analyseapparatet. Begrepsdannelsen for
energistremmer samt de relasjoner som beskriver
produksjon og forbruk av energivarer krever spesiell
oppmerksomhet. MSG vil derfor mitte endres pé
vesentlige punkter for & gi energi en tilfredsstillende
behandling.

Ved en kobling av en sektoranalyse til et makro-
pkonomisk modellapparat vil en felles begrepdannel-
se vare av avgjgrende betydning. Nasjonalregnska-
pet er i dag det begreps- og datamessige grunnlag for
makrogkonomisk styring og planlegging. En utvik-
ling av de modeller som bygger pé dette datagrunnla-
get, i retning av energianalyser krever derfor at ener-
givarestrgmmene spesifiseres slik at regnskapet er
egnet som datagrunnlag og utgangspunkt ogsi nar
energisektoren stilles i fokus. I nasjonalregnskapet
og i de gkonomiske modeller brukes varestrgmmer
malt i faste verdier som mengdebegrep. For at det
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skal veere mulig & «<kommunisere» med de som har
ansvaret for den faktiske implementering av sektor-
planer, mé disse verditallene entydig kunne «overset-
tes» til fysiske stgrrelser. Videre er det slik at en
enhet av en vare, deriblant ulike typer energi, malt i
faste verdier ma ha samme mengdemessige menings-
innhold (dvs. ressursinnhold) i alle markeder for at
samspillet mellom sektorene skal bli korrekt repre-
sentert i den pkonomiske modellen. Dette stiller ogsa
krav til entydighet mellom faste verditall og fysiske
mélte stgrrelser.

I det fglgende vil vi kort redegjgre for de endringer
av begrepsmessig og relasjonsmessig art i MSG som
er ngdvendig for & lage en formalstjenlig energimo-
dell. Samtidig vil oversikten gi en beskrivelse av de
sentrale blokker i modellen.

2.1 Vare- og sektorinndelingen.

Det forhold at en gnsker & konstruere en «energi-
modell» setter selvfplgelig spesielle krav til vare- og
sektorinndelingen. Det er gnskelig at alle viktige
energibarere blir spesifisert som egne varer i model-
len, og at de neeringsgruppene som produserer og
distribuerer disse varene skilles ut som egne sekto-
rer. Videre ma det tas hensyn til de krav energi som
innsatsfaktor i produksjonen og konsumet setter til
sektorinndelingen. Dette synspunkt ligger for ek-
sempel til grunn for behovet for & etablere «rene»
kraftintensive sektorer i modellen.

Brukserfaringer med MSG, samt systemtekniske
arsaker, tilsier en aggrering pé& enkelte punkter sam-
menlignet med MSG’s naverende sektorinndeling.
Alt i alt betyr dette at energimodellen, i alle fall i
forste fase, vil fa i underkant av 30 produksjonssekto-
rer og vel 30 varer.

2.2 Behandlingen av produksjon og distribusjon av
elektrisitet.

1 forste fase i modellarbeidet tar vi som nevnt sikte
pa en bedre spesifikasjon av de relasjoner som be-
skriver produksjon og forbruk av elektrisk kraft. M&-
let er at modellverktgyet i denne omgang skal kunne
nyttes bl.a. til & lage prognoser for elektrisitetsforsy-
ningssektoren. For at analyseapparatet skal kunne
brukes til dette formal, ma som nevnt de faste verdi-
stgrrelsene i modellen kunne oversettes til fysiske
stgrrelser. I modellens produkt- og nyttefunksjoner
bor ogsé elektrisitet malt i faste verdier kunne gis en
mengdemessig relatering. I begge tilfeller synes kWt
& vaere et nerliggende mél. I nasjonalregnskapet (og i
MSG og MODIS) er basisverdi det grunnleggende
verdibegrep for varestrgmmer; disse verdiene er
framkommet ved at avgifter, subsidier og handelsa-
vanser er trukket ut av kjgperverdiene. For elektrisi-
tet vil avvik mellom basisverdien og det fysiske mélet
kunne skyldes to forhold:
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a) at distribusjonskostnadene (inklusive overfgring-
stap) pr. kWt varierer mellom ulike mottakere

b) at det eksisterer prisdiskriminering i markedet for
elektrisk kraft.

Bade a) og b) er karakteristiske trekk ved omset-
ningen av ktrisitet. Sagt p4 en populer mate har en
krone elektrisitet ikke det samme mengdemessige
innhold i alle anvendelser; vridninger mellom anven-
delskategorier over tid vil medfgre at det ikke vil
vare proporsjonalitet mellom kWt og basisverdien pa
tilgangssiden.

For & komme fram til et verdibegrep for elektrisk
kraft som ogsé er korrigert for de nevnte forhold, vil
viienergimodellen dele elektrisitetsforsyningssekto-
ren i nasjonalregnskapet i to:

i) en sektor for produksjon av elektrisitet
ii) en sektor for distribusjon av elektrisitet

i) vil besta av selve kraftstasjonene, mens en med
«distribusjon» i denne sammenheng skal forsti over-
fgring, transformering og fordeling av elektrisitet;
altsd «transporten» av elektrisiteten helt fram til de
ulike forbrukere. i) og ii) behgver ikke ngdvendigvis
spesifiseres som to selvstendige sektoreri modellen;
det vesentlige i denne sammenheng er at produksjo-
nen av de to varer blir representert med hver sin
produksjonsstruktur i modellen. I tillegg til ar-
beidskraft, kapital og vareinnsats vil totalt overfg-
ringstap bli fort som en innsatsfaktor i produksjonen
av distribusjonstjenester.

Hvis en nd ogsa «renser» elektrisitetsleveransene
for prisdiskriminering kommer en fram til et verdibe-
grep for elektrisitet som er tilnzermet proporsjonalt
med kWt. I modellen kan prisdiskriminering repre-
senteres ved et sett av fiktive avgifter.

A korrigere for de to forholdene a) og b) krever en
videre oppsplitting av verditall i nasjonalregnskapet.
Dette innebaerer betydelige datamessige problemer;
dvs. det er vanskelig & finne ut hvor mye av forskjel-
len mellom den pris en forbruker betaler og «prisen
(kostnaden) ved kraftstasjonsvegg» som skyldes
henholdsvis a) og b). Skillet er vesentlig fordi «distri-
busjonstjenester» krever ressursinnsats, mens «pris-
diskriminering» pr. forutsetning er av fiskal art.

2.3 Produksjonsstrukturer

Den naverende MSG-modellen er bygd opp om-
kring en krysslgpskjerne hvor bruttoproduktet og va-
releveranser til og fra hver sektor er knyttet sammen i
faste forhold. Arbeidskraft og realkapital forutsettes
derimot & vare innbyrdes substituerbare produk-
sjonsfaktorer. Et sentralt element i arbeidet med
energimodellen er & utvide disse substitusjonsmulig-
hetene til ogsa & gjelde andre grupper av innsatsfakto-
rer. Dette synes spesielt viktig ndr modellen rettes
inn mot konkret, fysisk planlegging; internasjonale
studier tyder nemlig pa betydelige muligheter til sub-
situsjon (pa lang sikt) mellom energi og andre innsats-
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faktorer som arbeidskraft, kapital og g@vrig va-
reinnsats. Det vil ogsd vere viktig & fi spesifisert
hvordan ulike energivarer kan erstatte hverandre ien
produksjonsprosess. Ser vi pa en vilkarlig valgt sek-
tor kan vi skissemessig la

- Ax representere produksjonen
-N st& for arbeidskraftinnsats
-K sth for innsats av realkapital
- Ag st for energiinnsats

— Ay sth for innsats av andre varer

De spesifiserte variable vil vaere aggregater av un-
derliggende enkeltstgrrelse (varer eller primerfakto-
rer) i modellen. I fgrste fase av modellprosjektet vil vi
la alle enkeltstrgmmer i en sektor som danner et
aggregat, std i et fast forhold til hverandre, med et
mulig unntak for energi der aggregeringsfunksjonen
bgr vere mer fleksibel.

Mellom aggregatene vil vi imidlertid generelt tillate
muligheter for substitusjon, ved at det i hver sektor
spesifiseres en produktfunksjon av nyklassisk type:

(*) Ax = flAg, Au, N, K)

Under visse adferdsmessige forutsetninger kan en
fra en produktfunksjon av typen (*) avlede en korre-
sponderende kostnadsfunksjon; som gir en implisitt
beskrivelse av produksjonsstrukturen i sektoren.
Bade lgsningsteknisk og med tanke pé estimering vil
det kunne vere en fordel med bruk av kostnadsfunk-
sjoner i modellstrukturen. En slik spesifikasjon vil
derfor bli utprgvd for de fleste produksjonssektorer i
energimodellen. Det tas sikte p& & benytte relativt
generelle funksjonsformer, i den forstand at bade
skalaegenskaper og de ulike substitusjonsforhold vil
bli gjenstand for estimering.

Ut fra et energisynspunkt er det for enkelte sekto-
rer gnskelig med en mer detaljert og teknologisk ori-
entert behandling av produksjonsstrukturen enn det
vanlige nyklassiske funksjonsformer kan uttrykke.
Dette gjelder bade produksjonssektorene for de vik-
tigste energivarene og de stgrste brukerne av disse
produktene, for eksempel den kraftintensive indu-
strien. For disse sektorene tar en sikte p& & utnytte
kjennskap til produksjonsteknologi — eksisterende og
framtidige — utover den informasjon sektorbaserte
tidrekker i eksisterende statistikk kan gi. Det vil fgl-
gelig bli npdvendig & knytte kontakt med tekniske
miljger og institusjoner. Det vil ikke vere hensikts-
messig & integrere disse sektormodellene fullstendig i
selve hovedmodellen; modellene kan imidlertid bru-
kes som en sjekk p& om de sterkt forenklede forutset-
ninger modellen legger til grunn for enkeltsektorer er
rimelige og de kan eventuelt utnyttes i en iterasjon-
sprosess.

2.4 Konsummodellen.

Konsummodellen i MSG inneholder ni konsumag-
gregater eller -grupper, hvor enkeltvarene i hvert ag-
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gregat stir i et fast forhold til hverandre. En av kon-
sumgruppene er «bolig, lys og brensel». En slik grup-
pering er uheldig i en modell som skal vere spesielt
innrettet pa energianalyser. Dette aggregatet vil der-
for bli delt i tre; i en gruppe for bolig, en for lys
(elektrisitet) til husholdningsapparater og en for var-
me (brensel). P4 samme méate som i MSG vil sam-
menknytningen mellom konsumaggregatene repre-
senteres ved et sett av etterspgrselsfunksjoner, som
har relative priser og totalt konsumutgift som forkla-
ringsvariable.

For de fleste av konsumgruppene i energimodellen
vil en trolig opprettholde forutsetningen om fast va-
resammensetning. Unntaket er to sektorer som er
serlig interessante fra et energisynspunkt, nemlig
transportsektoren og brenselssektoren. For disse
gruppene vil mer fleksible aggregeringsfunksjoner bli
lagt til grunn; ved at det gis muligheter til substitusjon
mellom de enkelte varene. Konsumgruppen «varme»
kan for eksempel framskaffes i husholdningene ved
ulike (og ikke-proporsjonale) kombinasjoner av elek-
trisitet, fyringsolje og fast brensel. Et slikt «hierarki»
av aggregater og forbindelsen dem imellom er analogt
med utformingen av produksjonsstrukturen.

3. Anvendelse av energimodellen

3.1 Generelle synspunkter

Som tidligere nevnt har vi til hensikt & konstruere
enmakromodell som er relativt disaggregert ogsa nar
det gjelder gruppering utenom energisektoren. I lik-
het med alle slike modeller vil dens styrke fgrst og
fremst ligge i at den gir et konsistent totalbilde av
gkonomien, og at den kan brukes til & skissere alter-
native utviklingsbaner som fglge av ulike forutset-
ninger om eksogene variable.

I energimodellen vil det vaere av spesiell interesse &
studere virkninger av ulike former for energipolitikk;
pd energisektoren spesielt og pad den @vrige
samfunnsgkonomien. Dette krever at modellen blir
relativt virkemiddelorientert og operasjonell i den
forstand at de virkemidler myndighetene disponerer
til «energipolitikk» er representert eller lar seg over-
sette til parametre i modellen. I modellen vil vi f.eks.
legge til grunn at myndighetene direkte eller via
elektrisitetsavgiften kan fastlegge prisen pé elektrisk
kraft. Det vil derfor bli mulig & bruke modellen til &
analysere virkningen av gkt elektrisitetspris pa elek-
trisitetsforbruket, pa sentrale makrogkonomiske
stgrrelser og pa neringsstrukturen.

3.2 Optimal utbyggingstakt

Et mulig kriterium for 4 vurdere investeringsnivaet
i elektrisitetsforsyningssektoren er & sammenligne
den pris kjgperne betaler for elektrisitet med lang-
tidsgrensekostnaden (kostnader ved & foreta en mar-
ginal gkning i elektrisitetsproduksjonen). Omfanget
av elektrisitetsproduksjonen kan sies & vere optimalt
hvis prisen er akkurat lik grensekostnaden. I det
nevnte NOU 1976:8 er det antydet hvordan MSG kan
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utnytte kostnadsberegninger i NVE pé en slik mate at
utviklingsbanen for gkonomien og spesielt i kraftsek-
toren tilfredsstiller dette kriteriet. Prisen pa elektrisi-
tet forutsettes gitteksogentimodellen, som s& brukes
til & beregne en forventet etterspgrsel etter elektrisk
kraft. Til den produksjon som skal til for & dekke
denne etterspgrsel svaret et bestemt niva pa langtids-
grensekostnad. Denne stgrrels kan beregnes i NVE
og sammenlignes med den eksogent gitte prisen. Ved

_ hjelp av en iterasjonsprosess kan en si generere en
utviklingsbane for gkonomien og spesielt en
investerings- og prisutvikling for elektrisk kraft som
(tilnermet) tilfredsstiller det nevnte optimumskrite-
rium.

3.3 Begrensninger ved analyseapparatet

I en disaggregert makrogkonomisk modell vil det
alltid vaere samspillet mellom sektorene som er det
sentrale element, adferd og teknologi innen sektore-
ne ma tross alt gis en sterk forenklet representasjon.
Detaljerte sektormodeller vil derfor vere et viktig og
npdvendig supplement og korrektiv til makromodel-
len. Eteksempel pa dette vil veere studier av tiltak for
energigkonomisering. De viktigste virkningene pa
pkonomien og pa energisektoren vil kunne studeres i
energimodelien, fordi energiprisen(e) trolig er det
sentrale virkemiddel i denne sammenheng. Men det
vil kreve spesielle sektorstudier for & analysere hvor-
dan en omlegging i produksjonsprosessene og i boli-
ger i retning av lavere energibruk konkret kan gjen-
nomfgres.

I energiprosjektets fgrste fase, hvor det arbeides
med & forbedre representasjonen av elektrisitets-
strgmmene i modellen, vil analyseapparatet naturlig
vere best egnet til & studere problemstillinger innen-
for kraftsektoren. Etter hvert som modellverktgyet
bygges ut ytterligere pa energisiden, vil den kunne
vare egnet til 4 analysere et bredere spekter av ener-
gigkonomiske problemstillinger.

Det bgr ogsa pipekes at de fleste sertrekk ved
MSG vil leve videre i energimodellen. For energiana-
lyser er det serlig problematisk at den gkonomiske
vekstihovedsak er gitt utenfor modellen, ved at total
sysselsetting og realkapital samt rater for teknisk
framgang er eksogene stgrrelser. Videre innebzrer
eksportens betydning for norsk gkonomi at de ener-
giplaner som utformes ved hjelp av modellen vil vare
forbundet med betydelig usikkerhet. Den kraftinten-
sive industrien i Norge bruker ca. 40 prosent av total
tilgang av elektrisitet. Samtidig eksporterer for ek-
sempel aluminiumsindustrien nesten alt den produse-
rer. De eksogene forutsetningene om eksportmulig-
heter som ma gis i modellen vil derfor i meget sterk
grad pavirke utviklingen i kraftforbruket. Det ar-
beides i dag med forbedring av MSG-modellen pa
flere punkter. Resultater fra disse prosjektene vil,
etter hvert som de fullfgres, kunne utnyttes i energi-
modellen. Hvorvidt dette vil resultere i at energimo-
dellen vil avlgse MSG som verktgy i den makrogko-
nomiske planleggingen er det for tidlig & ha noen
bestemt oppfatning om.

fag.

forskningsarbeid.

dersom opprykk ikke blir invilget.

hggskolen.

——

Amanuensis i gkonmiske fag

Ved Nordland Distriktshggskole er det ledig stilling som amanuensis i gkonomiske

Den som tilsettes vil i fgrste rekke arbeide med undervisning og forskning/utredning
innen fagfeltet bedriftsgkonomi og tilgrensende fagomrader.

Det er en fordel om sgker i tillegg til solid gkonomiskteoretisk bakgrunn har tilleggsut-
danning/praksis i, eller faglig interesse av organisasjonsteoretiske problemstillinger.
Det forutsettes at den som tilsettes viser interesse for og deltar i faglig utviklings- og

Stillingen Ignnes etter Itr. 20-24 i Statens regulativ. Fralpnnen gﬁr lovfestet innskott i
Statens pensjonskasse. Den som tilsettes kan spke personlig opprykk til fgrsteama-
nuensisstilling i Itr. 25, og det er adgang & ta forbehold om 4 trekke sin spknad tilbake

Stillingsbeskrivelse og niermere opplysninger om stillingen fas ved henvendelse til

For gvrig vises til Kirke- og undervisningsdepartementets regler om fremgangsméten
ved besettelse av undervisningsstillinger ved distriktshggskolen.
Hggskolen er behjelpelig med & skaffe bolig.

Spknad, bilagt vitnemal, attester og publikajoner som pnskes tatt med ved kompetan-
sevurderingen, sendes i 4 eksemplarer innen 24. nov 1978 til

NORDLAND Postboks 309
NDHW 11oTRIKTSHOGSKOLE el 0 1) 25 040
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Oljeprisar og gkonomiske kriser.

AV

UNIVERSITETSSTIPENDIAT ASBJORN RODSETH
SOSIALOKONOMISK INSTITUTT
UNIVERSITETET | OSLO

1. Innleiing.

Oljekrisa vinteren 1973/74 vil for ettertida markera
innleiinga til det lengste og kraftigaste tilbakeslaget i
verdsgkonomien sidan 1945. Historikarane vil kom-
ma til & diskutera i kor stor grad oljekrisa og den
firedoblinga av prisen pa rolje som da fann stad, var
arsaka til den etterfolgjande gkonomiske krisa. Eg
har ikkje tilstrekkeleg oversyn til & gje noko svar pa
heile dette spgrsméilet. Det eg kan gjera, er & seia
noko om korleis ei brd endring i ein rdvarepris kan
tenkjast & skapa ei pkonomisk krise og kva for gko-
nomisk politikk som eventuelt kan motverka denne.

I konjunkturteorien har gkonomane, i alle fall etter
Keynes, lagt hovedvekta pé svingningar i etterspgr-
selen som forklaring pa svingningane i aktivitetsniva-
et i verdsgkonomien. At ei plutseleg endring i ein
rdvarepris — somme har nytta uttrykket tilbodspris-
sjokk — kan fgra til eit verdsomspennande gkonom-
sisk tilbakeslag, er sdleis ei realtivt ny problemstil-
ling. Det eg n& vil gjera er forst & diskutera denne
problemstillinga innanfor ein modell som eg har gjort
sé enkel som rad. Denne gjev oss ei referanseramme
for diskusjonen av enkelte av dei kompliserande fak-
torane som vi finn i praksis. Til slutt vil eg drgfta den
spesielle plassen som Norge har i dette bildet.

2. Ein enkel modell.

(Ein matematisk formulert versjon finst i appen-
diks 1.)

La oss tenkja oss at det finst berre to land, eit
oljeland og eit industriland. Oljelandet produserer
olje og ingenting anna. Det etterspgr eit gitt kvantum
industrivarer og bestemmer bytteforholdet mellom
olje og industrivarer.

Industrilandet p& den andre sida har ingen olje. Det
produserer varer med arbeid og olje som innsatsfak-
torar. Produktfunksjonen er ei limitasjonslov med
proposjonalitet for olje og avtakande utbytte for ar-
beidskrafta. Produsentane maksimerer profitten som

Asbjgrn Rgdseth tok sosialgpkonomisk embetseksamen i 1976,

var etterpa ei tid ved Industrigkonomisk institutt, og er nd universi-

tetsstipendiat ved Sosialgkonomisk institutt. Han har tidlegare
arbeidd badde med energigkonomi og makrogkonomisk teori.
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prisfaste kvantumstilpassarar. Innbyggjarane i indu-
strilandet etterspgr industrivarer. Denne etterspgrse-
len avheng av realdisponibel inntekt i landet og av
rentenivdet. Realdisponibel inntekt er her det same
som bruttonasjonalproduktet eller differensen mel-
lom det kvantumet varer som er produsert og verdien
av den olja som blir importert malt i varer.

Innbyggjarane i i-landet etterspgr ogsi pengar.
Etterspgrselen etter realkasse avheng av rentenivaet
og av transaksjonsvolumet, som blir malt ved pro-
duktmengden. Dei tilbyr dessutan ein konstant
mengde arbeidskraft.

Handelsbalansen vil né vera lik differensen mellom
oljelandet sin import av varer og i-landet sin import
av olje. Vi kan méla denne med same maleeininga
som vareproduksjonen.

La oss anta at den gkonomien vi har skissert, i
utgangspunktet er i likevekt, dvs. at tilbod er lik
etterspgrsel bade for varer, arbeidskraft og pengar.
Derimot treng det ikkje & vera likevekt pd handelsba-
lansen. Vi skal heile tida g& ut fré at oljelandet tilbyr
s mykje olje som i-landet etterspgr til det gitte bytte-
forholdet.

Sett né at bytteforholdet mellom olje og industriva-
rer blir endra, slik at kvart tonn olje méa betalast med
meir industrivarer enn for (eller med tilsvarande for-
dringar). Sett at det offentlege i i-landet held alle
handlingsparametrane sine konstante, ogsd penge-
mengden. Korleis vil n det nye likevektspunktet sja
ut i forhold til utgangssituasjonen?

Sidan vi framleis skal ha full sysselsetting, mé pro-
duksjonen av i-varer, og dermed oljeforbruket, bli det
same som fgr. Men sidan bytteforholdet, sett fra
i-landet sitt synspunkt, er blitt forverra, ma disponi-
bel realinntekt i i-landet g& ned. Dette vil trekkja i
retning av ein redusert etterspgrsel etter varer. Sidan
produksjonen skal vera konstant, mi da renta bli
endra slik at den totale etterspgrselen blir den same
trass i nedgangen i realinntekt. Normalt tyder dette at
renta mé& gi ned.

Ein nedgang i rentenivéet vil, for eit gitt transak-
sjonsvolum, medf@ra ein stgrre etterspgrsel etter re-
alkasse. Sidan det offentlege held den nominelle
pengemengden konstant, kan etterspgrselen etter re-
alkasse berre tilfredsstillast ved at prisnivaet gar ned.
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Fig. 1.
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Skal dei profittmaksimerande produsentane framleis
vera i likevekt, ma ogsé lgnsnivéet gi ned.

Né stir det berre att & gjera greie for verknaden pé
handelsbalansen. Kvantum av varer eksportert og
olje importert vil vera konstante. Men pé& grunn av
endringa av bytteforholdet blir det altsé ei forverring
av handelsbalansen sett fra i-landet si side.

Kva er det som kan hindra at eit slikt nytt
likevektspunkt som det vi har skissert blir nAdd? Det
viser seg at akkurat dei same forholda som skaper
problem ved eksogene etterspgrselssjokk ogsé er dei
som kan laga vanskar nar vi har eit tilbodsprissjokk.

a) Prisane og lpnningane er stive nedover.

Vi sag at for & gjenskapa likevekt ma prisnivéet og
lpnningane i i-landet g& ned. Sett ni at arbeidslgna
blir halden konstant. Dersom bedriftene stadig skal
vera villige til & sysselsetja alle arbeidarane, mé vare-
prisen g& opp pa grunn av dei auka kostnadene til olje.
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Kjelde: Gordon (1977).

P4 den andre sida ma, som fgr, renta g ned for at
etterspgrselen etter varer skal haldast oppe. Like-
vekt i pengemarknaden krev da at prisnivaet skal gi
ned. Sidan prisnivéet ikkje kan g& badde opp og ned pa
same tid, har vi dermed vist at likevekt ikkje kan
oppnéast med konstant nominallgn. Det vi kan fa er
ein situasjon med ulikevekt i arbeidsmarknaden, dvs.
arbeidslgyse. Industriproduksjonen og vareprisen vil
bli redusert i forhold til utgangssituasjonen. Ol-
jeimporten vil bli redusert i fysisk kvantum. Forver-
ringa av handelsbalansen for i-landet vil dermed bli
mindre enn i tilfellet med fleksible prisar.

Nar vi viste at vi ikkje kan fa likevekt med konstant
nominallgn, gjorde vi bruk av forutsettinga om at den
nominelle pengemengden er konstant. Lgyser vi pa
denne forutsettinga, vil det igjen la seg gjera & fa
likevekt. Vi kan ta utgangspunkt i det prisniviet som
trengst for at produsentane skal vera villige til & sys-
selsetja alle arbeidarane, og det renteniviet som
trengst for at den tilsvarande produksjonen skal bli
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avsatt. Til dette prisnivdet og denne renta vil det
svara ein bestemt etterspgrsel etter pengar. N4 kan
sentralbanken tilby akkurat denne pengemengden.
Dermed vil vi kunne fa likevekt igjen, men altsd med
eit hggare prisniva enn for.

Som vi ser, kjem arbeidslgysa av at det oppstéar eit
misforhold mellom det nominelle lgnsnivaet og den
nominelle pengemengden i industrilandet. Ut fr tra-
disjonell keynesiansk tankegang burde sentralban-
kane ii-landa ha reagert pa hevinga av oljeprisen med
&lapengemengden auka raskare enn fgr. Figur 1 viser
at veksten i pengemengden i dei viktigaste industri-
landa blei kraftig redusert i 1973 og l1ag pé eit relativt
lagt niva i 1974. Dette kan vera grunnen til at oljekrisa
blei fglgd av eit gkonomisk tilbakeslag.

Det star att & forklara kvifor sentralbankane ikkje
var villige til & la pengemengden auka meir. Det ligg
ner & tenkja pa det gjennombrotet som vi har sett for
monetaristisk tenkning blant gkonomane (utanom
Norge) i 70-ara. Milton Friedman’s velkjende regel
om at ein stabil vekst i pengemengden pa mellom 3 og
S prosent pr. ar, er det beste for gkonomien, har
opplagt hatt sin verknad i USA og truleg ogsé i ein del
av dei andre store industrilanda. Nar det gjeld USA,
er det uheldige i & fplgja radet frd Friedman samstun-
des med at oljeprisen blei heva, drgfta av Franco
Modigliani i hans «Presidential Address to the Ame-
rican Economic Association» (Modigliani (1976)).

Hittil har vi resonnert ut frd at nominallgna er gitt.
Ein auke av pengemengden fgrer da til ein nedgang i
reallgna. Dersom ogsé reallgna er stiv nedover, kan
problemet ikkje lgysast pd denne maten. Faktisk finst
det da ikkje andre tiltak som kan halda oppe syssel-
settinga enn at skattlegginga av lgnstakarane blir re-
dusert pa ein slik mate at dei blir villige til & godta
lagare reallgn for skatt.

Den analysen som vi nd har gjennomfgrt, kan ogsé
gjennomfgrast for det tilfellet at bade prisane og dei
nominelle lgnningane er stive nedover. Konklusjo-

. nen blir ogs& da at i-landet kan unngd arbeidsigyse
ved & auka pengemengden tilstrekkeleg.

b) Uansett pengepolitikk blir etterspgrselen for liten
til at det blir arbeid nok for alle.

Som tidlegarae forklart, mi renta gd ned for at
etterspgrselen etter i-varer skal venda tilbake til det
same nivaet som fgr hevinga av oljeprisen. Teoretisk
kan det tenkast at enda om rentenivéet fall ned til
null, ville etterspgrselen ikkje na opp til det gamle
nivaet igjen. Dessutan kan det tenkast at forhold i
pengemarknaden medfgrer at det finst ei nedre gren-
se for kor lagt renta kan komma som er stgrre enn
null. Dette er den velkjende likviditetsfella.

Mange har tvilt pa at likviditetsfella kunne fore-
komma 1 praksis. Men som fglge av oljekrisa blei det
skapt ein situasjon som gjer ho meir sannsynleg enn
elles. Som vi veit, kan ogsé oljelanda etterspgrja va-
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lutaen til fleire i-land. Likviditetsfella krev at til ein
viss, 1ag rentesats er etterspgrjarane av pengar villige
til & halda all formue i kasse. Det var rimeleg 4 venta
at oljelanda, som bréatt fekk mykje stgrre midlar &
plassera til & begynna med ville vera usikre og lite
villige til & gje store langsiktige 1an, spesielt dersom
renta skulle bli ldgare enn fgr. Ein mindre auke av
pengemengden i industrilanda ville da absorberast
fullstendig av oljelanda. Fgrst nar oljelanda hadde
fatt plassert heile den finansielle formua i i-land valu-
ta, ville vi kunna fi ein nedgang i renteniviet. Men
det kunne krevja ei mangedobling av pengemengden,
og da har vinoko som i alle fall liknar pé ei likviditets-
felle. Dette kunne vera ein av grunnane til at sentral-
bankane ikkje let pengemengden auka meir enn dei
gjorde.

Sett p& ein annan méte, kan vi seia at oljelanda i
1974 var meir interesserte i & skaffa seg stgrre likvidi-
tet enn & gje dei langsiktige 1ana til investeringsfgre-
mal som trengtest for & halda vareetterspgrselen
oppe. Dette samsvarer med det bildet som IMF gav
av situasjonen i sin Annual Report 1974.

Nér vi eriei likviditetsfelle, trengst det, som kjent,
ein ekspansiv finanspolitikk for 4 auka etterspgrselen
igjen etter eit fall i disponibel inntekt. Faktisk verkar
ei heving av oljeprisen, under dei forutsettingane vi
har gjort, pd akkurat same méten som ei heving av
inntektsskatten i i-landet (i realverdi). Einaste skil-
naden er at «<skatten» ved heving av oljeprisane gar til
utlandet i staden for regjeringa. Dette blei papeika av
R.N. Cooper (1976), som rekna ut at hevinga av olje-
priseni USA svarte til ein auke i inntektsskatten p4 10
prosent. Ved & redusera skattebelgpet med 10 pro-
sent skulle ein dermed kunna f& den same etterspgr-
selen etter varer som fgr. P4 grunn av at dei ikkje
hadde eigen produksjon av olje, mitte mange euro-
peiske land ha redusert skattane enda meir. Ser vi p&
kva som faktisk blei gjort, hevdar OECD (1977) at
finanspolitikken i dei viktigaste OECD-landa jamnt
over var kontraktiv i 1973 og 1974, ekspansiv i 1975
og kontraktiv i 1976. (Jfr. serleg figuren s. 45.)

¢) Industrilandet vil ikkje godta underskottet pa
handelsbalansen.

Industrilandet vil kanskje ikke godta & gjera seg
avhengig av kreditt frd oljelandet. Det har da ikkje
noko anna & gjera enn & redusera etterspgrselsnivéet
og dermed produksjonen. Men dersom oljeforbruket
er proporsjonalt med produksjonsvolumet, trengst
det ein formidabel reduksjon av produksjonen for at
det skal merkast pd handelsbalansen. Sett at denne
var i likevekt i utgangspunktet og at bytteforholdet
varer/olje blei firedobla. Produksjonsvolumet matte
dareduserast med 75 prosent for at det igjen skulle bli
balanse i handelen. Ein 20-prosent reduksjon av un-
derskottet ville krevja ein nedgang i aktiviteten pa 15
prosent.
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Tabell 1: Driftsbalansen for grupper av land. (Milliardar US$).

1967-72

Gruppe Gj.snitt 1973 1974 1975 1976
Viktigaste oljeeksportland ...................... 0,7 6 67 35 41
Industriland . ........ ... .0t 10,2 12 +10 19 +1

Andre land:
Meirutvikla................ ... i, +1,7 1 +14 +15 +14
Mindre utvikla ........ ... ... +8,1 +11 +30 +38 +26
SUM . 1,1 8 14 — —

Kjelde: IMF. Annual Report 1977.

3. Komplikasjonar.

Den enkle modellen var tilstrekkeleg til 4 visa pa
prinsippielt grunnlag korleis stigninga i oljeprisane
kunne sla ut i ei gkonomisk krise. Vi skal né kort ga
gjennom enkelte konsekvensar av & Igysa litt pa dei
strenge forutsettingane i kapittel 2. Spesielt skal vi sj&
pé dei komplikasjonane som blir om vi tillet substitu-
sjon, om vi lar det vera fleire land og om oljeprisane
blir fastlagde i ein bestemt valuta (dollar) i staden for
som eit bytteforhold. Vi skal ogs4 sja pa ein del lang-
siktige verknader som ikkje kan komma med i ein
statisk modell.

a) Substitusjon.

Ogsé pé kort sikt kan i-landa ha eit visst hgve til
substitusjon mellom ulike energibararar og mellom
varer med ulikt energiinnhald. Full sysselsetting vil
bli mindre etter at oljeprisen har gitt opp. Dermed vil
ogsé underskottet p4 handelsbalansen bli mindre enn
om det er proposjonalitet. Underskottet til i-landa
kan faktisk bli redusert. Da m4 talverdien av etter-
spgrselselastisiteten for olje vera stgrre enn ein. Men
pa kort sikt vil nok denne elastisiteten vera langt
mindre enn ein. Tilbakeslag i gkonomien kan da
komma av alle dei tre grunnane som var med i kapittel
2.

Ved substitusjon vil grenseproduktiviteten av olje
bli lik bytteforholdet olje/varer. Forutset vi at gren-
seproduktiviteten berre avheng av innsatsen av olje
og arbeidskraft, vil det framleis berre vera ein verdi
av oljeforbruket som svarer til full sysselsetting. Til
denne innsatsen av olje og arbeid svarer ogsa eit
bestemt produksjonsvolum. Generelle etterspgrsels-
regulerande tiltak kan derfor ikkje redusera oljefor-
bruket utan at dei ogsé skaper arbeidslgyse. Derimot
kan i-landet innfgra ein s@rskatt p4 olje, slik at bytte-
forholdet olje/energi blir enda hggare for industrien
enn det oljelanda har fastlagt. Bedriftene vil da nytta
relativt mindre olje i forhold til arbeidskraft. Til full
sysselsetting svarar det derfor eit mindre forbruk av
olje og eit l1agare produksjonsvolum enn fgr.
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Marginalt vil verdien av nedgangen i oljeforbruket,
og dermed betringa av handelsbalansen, vera lik ned-
gangen i produksjonsverdien. Ein liten s@rskatt kan
derfor fa ein relativt stor verknad pa handelsbalan-
sen. Verknaden pa reallgna vil vera avhengig av om
arbeid og olje er komplementzre eller alternative
produksjonsfaktorar. Ved komplementaritet, som
vel er mest rimeleg pa kort sikt, vil grenseproduktivi-
teten av arbeid og dermed reallgna gé ned nér oljefor-
bruket gir ned. Denne reallpnsnedgangen kan even-
tuelt kompenserast med lagare inntektsskatt.

Ved komplementaritet kan det visast (jfr. appen-
diks 2) at ei gitt betring av handelsbalansen vil krevja
ein stgrre nedgang i produksjonsvolumet om det blir
nytta generelle etterspgrselsregulerande tiltak (som
skaper arbeidslgyse) enn om det blir nytta ein s®r-
skatt. Vi kan derfor hevda at serskatten er det mest
effektive verkemidlet av dei to.

Ser vi igjen p& kva som faktisk blei gjort, finn vi i
OECD (1977) at bade Canada og USA ved offentlege
tiltak (subsidiar, prisregulering) i fgrste omgang
provde & redusera utslaget pa den innanlandske olje-
prisen av den internasjonale prisstigninga. Dei andre
OECD landa tilpassa seg meir passivt til det nye
prisnivaet.

b) Fleire land

Vimaé her ta opp to forhold som ikkje er med i den
enkle modellen: For det eine at vi har fleire industri-
land som kan fgra ein uavhengig politikk, og for det
andre at ein del land bade har ein stor industri og
produserer olje.

Vi sig at pé& kort sikt, nar det er noko nar ein
limitasjonssamanheng mellom oljeforbruk og pro-
duksjonsvolum, vil ein politikk som tar sikte p& &
betra handelsbalansen ved & redusera produksjons-
volumet vera lite effektiv. Men det enkelte industri-
landet kan alltid redusera underskottet ved & reduse-
ra importen fra andre i-land. Her kan ein liten reduk-
sjon av etterspgrselsniviet gje eit kraftig utslag pa
handelsbalansen.
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Tabell 2: Indeks for bytteforholdet.

Endring fra ret for

1973 1974 1975 1976

Industriland . ..........o i e +2 +11 3 +1
Réavareproduserande land

Meir UtVIKIA . .ottt e 10 +14 +6 +2

Viktige 0ljeeKSPOrt@rar . ......ovvuieeeeinnneeennniieennnnns 14 138 =5 S

U-land utan olje . ...oooviiinin e 10 +8 +13 4

NoOrge (Utan SKIP) .. oo vttt it e et ie e 3 4 3 +5

Kjelder: IMF Annual Report 1977 og @konomisk utsyn.

Sett na at det finst eitt land med kapitalistisk gko-
nomi som er villig til & halda full sysselsetting uansett
kor stort underskott landet far p4 handelsbalansen.
Dersom det ikkje finst spesielle handelshindringar
mellom i-landa, kan vi da f4 ein ny likevekstsituasjon
der alle land har full sysselsetting, men der eitt enkelt
land har overtatt heile underskottet i forhold til olje-
landa. I praksis vil vi fi ei fordeling av underskotta
som reflekterer dei preferansane som dei enkelte lan-
da har nar det gjeld sysselsetting, handelsbalanse,
forbruk og investeringar. Skilnaden mellom Vest-
Tyskland pé den eine sida og Norge og Sverige pa den
andre, har her fatt omtale av mange. Men det kan
vera vel si interessant & sji pa skilnaden mellom
i-land og u-land. Av tabell 1 gir det fram at i-landa
som gruppe i 1975 hadde eit overskott p4 driftsbalan-
sen som meir enn kompenserte for underskottet i
1974. 1 1976 hadde i-landa igjen balanse. Vi ser at
utviklingslanda totalt absorberer heile det overskot-
tet som oljelanda har.

Problemet med manglande balanse i internasjonal
handel blir ein god del mindre enn det den enkle
modellen tilseier ved at mange oljerike land som fgl-
gje av hevninga av oljeprisane ogsé auka etterspgrse-
len sin kraftig. Land som Iran, Irak, Libya, Algerie og
Nigeria har ganske raskt klart & nytta heile inntekts-
veksten til & kjgpa meir varer. Men sa finst det som
kjent nokre fa land med eit lite folketal og enorme
oljeinntekter) Saudi-Arabia, Kuwait, Dei arabiske
emirata) som neppe vil klara & nytta oljeinntektene til
kjgp av varer og tenestar pa lang tid enné. Innan dei
kjem s langt, vil dei ogsd ha ein kapital som gjev
store renteinntekter.

¢) Oljeprisen blir fastlagd i US$

Formelt har OPEC fastlagd oljeprisen i amerikan-
ske dollar og ikkje som eit bytteforhold. Sett at det i
den enkle modellen véar var den nominelle prisen pa
olje som var eksogen. Industrilandet kunne da unngé
alle problem ved & auka pengemengden proposjonalt
med oljeprisen. Dermed ville ogs& prisane og lgn-
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ningane stiga like mykje og alle reelle forhold ville
vera uendra.

Nar dette ikkje har hendt, heng det vel mykje sam-
an med at alle har rekna med at OPEC stort sett ville
auka oljeprisane i takt med vareprisane. Tabell 2
viser da ogsé at bytteforholdet for dei oljeeksporte-
rande landa har endra seg lite i forhold til 1974.

d) Dynamiske verknader.

Etter som tida gér, avtar sjglvsagt dei problema
som stigninga i oljeprisane fgrte med seg. Grunnane
er mange: Olje kan i stadig stgrre grad substituerast
med andre produksjonsfaktorar. Oljelanda blir meir
villige til & gje langsiktige 14n. Dei aukar etterspgrse-
len etter varer. Prisar og lgnningar blir meir fleksible.
I motsatt retning drar dei store rentebetalingane som
etter kvart vil gd fr4 u-land til oljeland (eventuelt
omvegen om i-landa).

Nér det gjeld inflasjonsraten, kunne oljekrisa ten-
kjast & fa langsiktige verknader ved at stigninga i
vareprisane, som fglgde av oljeprisstigninga, kunne
skapaforventningar om ytterlegare stigning i prisane.
Oljekrisa kom i ein situasjon da politikarane i mange
land p& fgrehand var sterkt opptekne av & redusera
inflasjonen. Dette kan vera ein del av grunnen til at
mange land fgrte ein forholdsvis kontraktiv politikk i
1974. Valet kan ha statt mellom arbeidslgyse i ein
kort periode eller ein stgrre inflasjonsrate i mange ar
framover.

4. Situasjonen for Norge.

For Norge medfgrte oljekrisa at den forventa ver-
dien av oljereservane vére med eitt slag steig kraftig.
Dette skapte igjen forventningar om ein rask vekst i
disponible inntekter og i offentleg forbruk. Vi kunne
likevel ikkje unngé & bli ramma av det internasjonale
tilbakeslaget i 1975.

Oljekrisa hadde ogsé negative langsiktige verkna-
der, som det ikkje var si lett & fi auga pa med ein
gong. Norsk naringsliv har i ganske stor grad vore
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knytta til aktivitetar som er komplementere til for-
bruket av raolje. Eg tenkjer da forst og fremst pa
skipsfarten og skipsbyggingsindustrien. Men ogsa
ferrolegeringsindustrien og stalindustrien mé, for ein
del, reknast med, fordi bygginga av skip har s& mykje
4 seia for etterspgrselen etter desse produkta. Som
ein direkte fplgje av den reduserte etterspgrselen
etter olje har verdien av den kapitalen som var ned-
lagt i desse norske neringane fallt drastisk, for mange
einingar til null. Dette er eit tap som mé trekkjast fr
den kapitalgevinsten som vifekk ved at oljereservane
steig i verdi. Vi mé ogsa trekkja i frd den delen av
gevinsten som fall pd utanlandske oljeselskap. Like-
vel er nok nettoresultatet positivt for Norge, i alle fall
nar vi ser pa forventa verdiar.

Men saka har fleire sider. Tapa medfgrte reduserte
inntekter for Norge etter kvart som gamle kontraktar
gjekk ut. Inntektene fra olja derimot har vi enné ikkje
vore i stand til & ta ut. Her ligg rota til ein del av
dagens norske problem: Underskottet i utanrikshan-
delen og det manglande samsvaret mellom
forventningar og realitetar nir det gjeld veksten i
realinntekt.

Nokre vil kanskje sakna verdistigninga pa vass-
krafta var i framstillinga over. Svaret er at denne
verdistigninga er til lita hjelp s& lenge vi nyttar krafta
pd den same méaten som fgr. Skal vi f4 glede av
verdistigninga, ma vi ogsa stilla eit hggare krav enn
for til avkastninga der elektrisk kraft blir brukt.

5. Avsluttande merknader

Av det som eg har sagt, fglgjer at det kunne vera
god grunn til & venta eit gkonomisk tilbakeslag etter
oljekrisa. Neste spgrsmal er kor lenge eit slikt tilba-
keslag kunne ventast & vara. Sidan dei mekanismane
som kan gjera slutt pa tilbakeslaget, er dei same som
ved andre slags kriser, skulle det ikkje vera nokon
grunn til at det siste tilbakeslaget skulle vera lenger
enn andre tilbakeslag i etterkrigstida. Aktiviteten i
verdsgkonomien tok seg da ogsa opp igjeni 1976. Nar
det for tida ikkje er stgrre vekst, bgr ein sja seg om
etter andre forklaringar enn oljekrisa. Ei anna sak er
at for Norge kan nok oljekrisa ha hatt verknader som
vi ennd slit med.

P4 valutamarknaden har nok oljekrisa hatt verkna-
der som vil vara ved ilang tid ennd. Nokre fa oljeland
har lagt seg opp svart store beholdningar og likvidar.
Endringar i den plasseringspolitikken som eitt enkelt
av desse landa driv kan fa store konsekvensar bade
for valutakursane og reservebeholdningane til sen-
tralbankane. P4 den méiten er det kanskje blitt meir
risiko og uvisse i den internasjonale valutamarkna-
den.

Til slutt: Kva om OPEC bryt saman og oljeprisane
fell til det gamle nivaet att? Det er lett & sja at dei
argumenta vi brukte for & visa at prisstigninga kunne
fgra til krise, er asymmetriske, dvs. at eit prisfall
ikkje skapar dei same problema i verdspkonomien.
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Men for dei landa som byggjer gkonomien for ein stor
del pa produksjon av olje, men som i dag har balanse
eller underskott i utanriksgkonomien, vil vanskane
sjolvsagt bli store. Skipsflaten vil da vera ein god ting
4 ha for Norge. Slik sett kan Garantiinstituttet vera
ein billeg forsikringspremie. Kanskje vi ogs& burde
investera i andre former for kapital som har ei av-
kastning som er negativt korrelert med oljeprisen.
Det var kanhende dette motivet som fekk Iran til &
kjopa aksjar i tyske bilindustri.

Appendiks 1.

Ein sterk forenkla modell for verknaden av ein auke i
oljeprisane.

Variablar:

Y = produksjonen av industrivarer
- X = produksjonen av olje

N = sysselsettinga i i-landet

P = prisen pé i-varer

0] = prisen pa olje

q = Q/P = bytteforholdet olje/i-varer

w = arbeidslgna i i-landet

Y? = vareetterspgrselen i i-landet

YP = vareetterspgrselen i oljelandet

M = pergemengden i i-landet

r = rentenivaet

A-B = eksportoverskottet for i-landet

Relasjonar:

(1) Y =&(X,N) = min [%X,qs(N)]

@’(N) > 0, ®"(N) <0

Vilkéara for maksimum profitt:

2 X =aY

(3) P(I-aq)®’(N) =W
Ettersporselsfunksjonane for varer:

4 YP = f(Y(I-aq), r) 0<f,<1,f£<0

(5) Y? = Y, eksogent gitt etterspgrsel fra olje-
landet

Etterspgrselen etter pengar:
(6) MIP = m(r,Y)
Definisjon av bytteforholdet:

(7 q = QIP
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Likevektsvilkéra i vare- og arbeidsmarknaden:

8) Y’ +YP =Y

()] N=N-= eksogent tilbod av arbeid
Handelsbalansen:

(10) A-B = Y, gX

Appendiks 2.
Substitusjon.
Modellen er den same som i appendiks 1, bortsett

fra at tilpassingsvilkéra for produsenten n mé skri-
vast:
(2) @x(X,N)=q +1
3) P'NX,N) = %
og etterspgrselsfunksjonen
©) Y? = fiYHq + )X, r)
t = oljeskatten uttrykt i vareeiningar.
Vi forutset at begge grenseproduktivitetane er po-
sitive men avtakande, og at produktfunksjonen er
strengt kvasikonkav.
For N = N har vi av 2):
1
dX =@y dt
og av (1) og (2):

*)  dY =®,dX = (q + t)dX.
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Sett né at det (t.d. pa grunn av stive lgnningar) lar
seg gjera & skapa arbeidslgyse ved & redusera det
generelle etterspgrselsniviet. Utan endring av olje-
skatten har vi da av (2):

PyxdX + PxnydN =0
og av (1):
dY = &y dX + dy dN
Saman gir dette:

(**) dY = [y - iG] dX
XX

Uttrykket i hakeparentesen er her alltid positivt
nar @5 > 0. Ein nedgangioljeforbruket (betring av
handelsbalansen) vil da krevja ein nedgang i pro-
duksjonsvolumet stgrre enn den som er gitt ved (*)
Dersom @55 < 0, kan det tilsynelatende tenkjast at
oljeforbruket kan reduserast ved at etterspgrselen
blir auka (forutsatt at det finst ledig arbeidskraft).
Dette kan skje ved at produksjonsauken medfgrer
prisstigning og redusert reallgn. Dermed blir ar-
beidskraft relativt billegare i hgve til olje. I praksis
har likevel dette tilfellet lita interesse.
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Makroekonomiska effekter av

energisparpolitik

AV
EKON. DR. LARS BERGMAN
HANDELSHOGSKOLAN | STOCKHOLM

1. Huvudpunkterna i den svenska energipolitiska de-
batten.

Under efterkrigstidens forsta tvd decennier var
energipolitiken ett foga kontroversiellt amne i Sveri-
ge. Négra &r in pa 1970-talet andrades emellertid det-
ta forhallande. I oljekrisens kolvatten och under in-
verkan av den allt intensivare debatten om energian-
vandningens miljoeffekter och, framfér allt, karn-
kraftens sakerhetsproblem kom de energipolitiska
problemen allt mer i samhallsdebattens brannpunkt.

En 6versyn och omorientering av den svenska
energipolitiken inleddes. Det forsta konkreta resulta-
tet av denna process var den proposition som rege-
ringen lade fram under varen 1975!. I allt vasentligt
godtogs de framlagda forslagen av riksdagen. Dar-
med hade man fastlagt vissa riktlinjer for den framti-
da energipolitiken och samtidigt givit startsignalen till
ett omfattande utredningsarbete om energiforsorj-
ningens olika aspekter. Efter regeringsskiftet 1976
intensifierades utredningsarbetet i och med Energi-
kommissionens tillkomst. Denna har nu presenterat
sitt slutbetankande? och under hosten 1978 skall riks-
dagen ater ta stallning till den framtida energipoliti-
kens inriktning. Regeringen har 4nnu inte presenterat
de konkreta forslag som riksdagen d& har att ta stall-
ning till. Emellertid kan man utgé fran att forslagen,
bland annat, kommer att berora foljande delproblem:

1. Antalet karnkraftverk.

Utbyggnaden av karnkraften #r utan tvekan den
mest kontroversiella frigan i den svenska energipoli-
tiska debatten. Energikommissionen har utrett enrad
alternativ, fran total avveckling av all karnkraft fore
1980 till en langtgaende satsning p& fortsatt kirn-
kraftsutbyggnad.

1 Regeringens proposition 1975:30, Energihushallning m.m.
2 SOU 1978:17, Energi.

Lars Bergmann ble utdannet som sivilgkonom ved Handelshog-
skolani Stockholmi 1970 og har siden veert ansatt der det meste av
tiden. Han er i dag gjesteforsker ved International Institute for

Applied Systems Analysis i @sterrike. Han ble ekon.dr. i 1977 pa
emnet «Energy and Economic Growth in Sweden». Hans viktigste
arbeidsfelt har vaert energigkonomiske problemstillinger.
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2. Oljeberoendet.

Den snabba okningen av oljeanviandningen under
efterkrigstiden fram till 1972 har medfért att oljan nu
svarar for mer &n 70% av den totala energitillférseln i
Sverige. Det synes rada enighet om att saval miljo-
hansyn som beredskapsskal motiverar atgarder som
syftar till reducerat oljeberoende.

3. Handlingsfrihet.

Begreppet «Handlingsfrihet» ar den svenska ener-
gidebattens honorsord aven om dess innebord inga-
lunda ar entydig. I allménna termer representerar
emellertid detta begrepp en stravan att undvika sada-
na beslut som, vid en senare tidpunkt da okade kun-
skaper vunnits, patagligt begransar mangden «eko-
nomiskt rimliga» alternativ. Exempelvis vill man be-
vara kompetensen pa karnkraftsteknikens omrade
aven om karnkraftutbyggnadens bromsas de narmas-
te &ren.

4. Energianvdandningens storlek.

I 1975 4rs regeringsproposition angavs att man
skulle forsoka uppnd en begransning av energian-
vandningens Okningstakt till 2% per ar mellan 1973
och 1985. Vidare skulle man allvarligt préva mdojlig-
heten att halla energianvandningens niva konstant
fran 1990-talets borjan.? Detta mél godtogs av riksda-
gen och négon revision ar inte trolig i samband med
den fornyade provningen av energipolitiken.

2. Syfte och metodik.

De energipolitiska tgardernas effekter begriansas i
allmanhet inte till effekter pa energiproduktion och
energianvandning. Via forandringar i energipriser
och resursanvandning i energisektorn paverkas pro-
duktion och sysselsattning i andra delar av samhall-
sekonomin. Arten och storleken av dessa effekter
beror givetvis pa den typ av atgarder som genomfors

3 Mellan 1950 och 1972 okade den totala energianvindningen i
Sverige med i genomsnitt 5% per &r. Motsvarande tal for olje- och
elanvandningen var 9% respektive 7%.
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liksom p& det tidsperspektiv man betraktar. Exem-
pelvis skulle en omedelbar avveckling av kirnkraften
paverka ekonomin i sin helhet p ett annat sitt dn en
gradvis, val annonserad skarpning av energibeskatt-
ningen.

Valet av metod i en konsekvensanalys av den fram-
tida energipolitiken beror saledes pa vilken aspekt
man i forsta hand riktar uppméarksamheten mot.

Syftet med denna uppsats ar att diskutera makro-
ekonomiska effekter av en politik som syftar till att
uppnd konstant energianvandningsnivd vid 1990-
talets borjan. Utgingspunkten ar att de energipoliti-
ska ambitionerna genomférs med hjilp av en varde-
skatt pa all energiforbrukning. Energibeskattningen
avpassas si att energianvandningen vaxer med 2%
per ar fram till 1985, och forblir konstant darefter. Det
totala skatteuttaget anpassas si att den offentliga sek-
torns storlek inte paverkas.

Framstéllningen baseras pa resultat som erhallits
med en numeriskt formulerad modell. Denna ar av
samma typ som den MSG-modell som anvands inom
den norska langtidsplaneringen.* Négra viktiga skill-
nader mellan MSG och den har anvanda modellen bor
dock noteras.

I MSG ar energianvandningen per producerad en-
het i de olika produktionssektorerna bestamd utanfor
modellen. Detsamma géller for nettoexporten. I den
har anvanda modellen finns ett substitutionsférhal-
lande mellan kapital, arbetskraft och energi®. Produ-
centerna antas valja faktorkombination si att kost-
naden per producerad enhet minimeras. Vidare inne-
héller modellen explicita export- och importfunkti-
oner®. Emellertid ar varken produktions- eller utrike-
shandelsfunktionernas specifikation eller parame-
tervardein bestamda genom ekonometrisk analys av
observerade data.

I stallet har funktionsformerna postulerats och de
ingdende parametrarnas numeriska virden har anta-

4 Denna modell presenterades i sin ursprungliga version i profes-
sor Johansens avhandling « A Multisectoral Study of Ecnonomic
Growth», Amsterdam 1959.

s LAt X beteckna bruttoproduktion, K kapitalinsats, N arbets-
kraftsinsats och X, insats av energi. Produktionsteknologin i sek-
tor i kan d& beskrivas pa foljande sitt:

— NI
F,-—K?Ni_a

X, = A i P2+ Gy X2 e
A;,a;,7; oche; drkonstanter. Anvindningen av andra producerade
insatsvaror dr proportionell mot bruttoproduktionen.

6 LAt Z beteckna export, M import, P inhemskt pris, VP"
varldsmarknadspris uttryckt i inhemsk valuta. Index i anger varu-
grupp och O en variabels virde i utgangsliget. Foljande samband

géller i modellen:
Z, =Z0P,IVP) " e
M; = M°X? (Pi[VEX)* X;
I
Symbolerna g;, u4; och o; ar konstanter. Den sistnamnda &r ett
uttryck for varldshandelns tillvaxt.
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Tabell 1. Sektorindelning och valda parameterviirden i den an-
vanda modellen.
Substi-
tutions-
Insats av | elasticitet
energi per mellan
Sektor producerad |energi och |[Exportpris-| Import-
enhet i ut- |ett aggregat | elasticitet pris—
géngsliget | av kapital elasticitet
(MWh/Mkr) [och arbets-
kraft
Energi ...... 0.42 .25 — .5
Areella
naringar . .. .042 .25 +1.0 .5
Basindustri .. .051 .25 +3.0 .5
Tillverknings-
industri ... .015 .25 +1.5 .5
Transporter . . .035 .25 +1.0 5
Handel och
tjdnster. ... .025 .25 +=1.0 .5
Bostadssektor .146 .25 — —
Offentlig sek-
tor........ .029 .25 L — —

gits. I Tabell 1 redovisas dels den anvanda modellens
sektorindelning, dels de antaganden som gjorts om
vissa parametrar.

Mot denna bakgrund kan man knappast siga att
den anvanda modellen ar en modell av den svenska
ekonomin. Ett riktigare synsatt ar att modellen avbil-
dar en hypotetisk ekonomi som i vissa vasentliga
hanseenden liknar den svenska. Modellresultaten
bor sdledes inte uppfattas som prognoser for den
svenska ekonomins utveckling. Emellertid har mo-
dellekonomin s& stora likheter med den svenska eko-
nomin att modellresultaten kan laggas till grund for
vissa slutsatser om de makroekonomiska effekter
som i ett langre perspektiv uppstar om den svenska
energibeskattningen utformas si att energianvand-
ningens tillvaxt upphor.

3. Energipolitik i en liten, 6ppen ekonomi.

Liksom Norge kan Sverige karaktariseras som en
liten, 6ppen ekonomi. Drygt 20% av Sveriges BNP
exporteras. Anda svarar svenska producenter i all-
manhet for en 14g andel av utbudet pé varldsmarkna-
den. Det betyder att &ven mattliga avvikelser mellan
inhemska produktionskostnader och varldsmark-
nadspriser, uttryckta i samma valuta, pa sikt’ kan
leda till betydande forandringar i exporterade och
importerade kvantiteter. Dette forh&llande i forening
med den konkurrensutsatta sektorns relativa storlek
gor den inhemska naringslivsstrukturen forhallande-

7 P4 kort sikt kan saddana avvikelser fingas upp av rantabilitets-
variationer i den konkurrensutsatta sektorn.
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vis kanslig for dtgarder som paverkar den inhemska
kostnadsutvecklingen,

Mot denna bakgrund kan man tanka sig att en obe-
roende svensk energipolitik, som genomfors med
hjalp av allman energibeskattning, pa sikt leder till
Overforing av resurser fran den energiintensiva pro-
cessindustrin till verkstadsindustrin och tjanstesek-
torerna. En s&dan resursdverforing kan dels medfora
allokeringsforluster som visar sig i langsammare till-
vaxt av BNP och konsumtionsutrymme, dels en sek-
toriell och regional omflyttning av arbetskraften.
Storleken av dessa effekter beror framst pa foljande
faktorer:

1) Substituerbarheten mellan energi och andra pro-
duktionsfaktorer. Ju hogre denna substituerbar-
het ar, desto lagre blir produktionskostnadsok-
ninger vid en given energiprisstegring.

ii) Export- och importefterfragans priskinslighet. Ju
lagre denna priskanslighet ar for en given varu-
grupp, desto mindre effekt far en given produkti-
onskostnadsokning p& den inhemska pro-
duktionsvolymen av varugruppen i fraga.

Det ar ocksé uppenbart att energipolitikens inver-
kan p& ekonomins utvekcling beror pa hur kraftfulla
energipolitiska atgarder som vidtas. Detta hanger i
sin tur samman med hur stor reduktion i energian-
vandningen som politiken skall &stadkomma. Det
forsta steget i var analys maste saledes vara att skis-
sera ekonomins, och energianvandningens, utveck-
ling «vid oférandrad energipolitik», dvs utan politis-
ka restriktioner pa energianvandningens tillvaxt. Da-
refter studeras vilka avvikelser frdn denna utveck-
lingsbana som uppstir nar energibeskattningen
skarps sa att energianvandningen stagnerar.

4. Utvecklingen vid oforandrad energipolitik.

Under perioden 1950-72 okade energianvind-
ningen i Sverige med drygt 5% per 4r medan motsva-
rande siffra for BNP var 3.6%. Den svenska ekono-
min blev f6ljdaktligen allt mer «energiintensiv» under
denna period. En faktor bakom denna utveckling var
energiprisutvecklingen. Séledes minskade de reala
energipriserna med i genomsnitt 2.9% per ar under

den aktuella perioden, vilket i forsta hand berodde pé -

de fallande reala oljepriserna.

Aven om osikerheten om oljeprisutvecklingen,
som bekant, ar betydande, ar det knappast realistisk
att rakna med fallande reala oljepriser de narmaste
decennierna. I de nedan redovisade kalkylerna har de
reala oljepriserna antagits stiga med 2% per &r fram
till 1990 och med 5% per ar mellan 1990 och 2000.
Antagandet ar relativt godtyckligt, men sammanfal-
ler i stort med de bedémningar som gjordes inom
Energikommissionen liksom inom det s k WAES-
projektet.®

8 Workshop on Alternative Energy Strategies. Projektet redovi-
sas i «Energy Global Prospects 1985-2000», Boston, 1977.
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Tabell 2. Den beriknade utvecklingen 1980 — 2000 for valda ma-
kroekonomiska variabler. Arlig procentuell fordndring.

«Basfallet» | «Snabb

tillvaxt»
BNP .o 2,0 3,6
Utrymme for privat konsumtion ...... 2,8 4,4
Energianviandning ................... 2,3 4.2
Industrisysselsittning ') (timmar) ..... +2,6 +1,3

') Sysselséttning i sektor 2 och 3 i Tabell 1.

Ovriga antaganden bakom modellsimuleringarna
galler den tekniska utvecklingen, ekonomins totala
kapitalbildning och tillgAngen pé arbetskraft. Vidare
kravs antaganden om varldshandelns tillvaxt liksom
om varldsmarknadsprisutvecklingen fér andra pro-
dukter an olja. I kalkylerna har bruttosparkvoten an-
tagits vara konstant 6ver tiden och genomgéende har
varldshandelns volym antagits vixa med 4% per ar
fram till &r 2000 medan de reala varldsmarknadspri-
serna antagits vara oférandrade (utom for olja). Pa
ovriga produkter har ekonomidepartementets bedom-
ningar® i mojligaste man lagts till grund for kalkyler-
na. I Tabell 2 redovisas den beriknade utvecklingen
for ndgra makroekonomiska variabler 1980-2000i tva
olika fall. «Basfallet» bygger p4 de ovan angivna
forutsattningarna medan den tekniska utvecklingen i
fallet «Snabb tillvaxt» anpassats s att BNP-till-
vaxten blir 3.6% per ar, dvs den genomsnittliga takt
som uppnéddes mellan 1950 och 1972. Som framgér av
tabellen innebar basfallet en avsevirt laingsammare
tillvaxt an den som géllde for den svenska ekonomin
under efterkrigstidens forsta decennier. Darmed blir
aven energianvandningens tillvaxt avsevart lagre an
de 5% per ar som, i genomsnitt, gillde 1950-1972. Av
detta skal utgoér en energipolitik som syftar till noll-
tillvaxt i energianvandningen fran 1985 ett mindre
ingrepp i ekonomins utveckling dn man i allménhet
forestallde sig vid utarbetande av 1975 ars regering-
sproposition om energipolitiken.

Emellertid innebér dven fallet med «snabb tillvaxt»
en uppbromsning av energianvandningens Oknings-
takt. Detta beror dels p& de stigande oljepriserna,
dels p& den vaxande tjansteandelen i BNP, vilket
delvis aterspeglas i den minskande industrisyssel-
sattningen. Den i bada fallen 6kande konsumtionsan-
delen i BNP hianger samman med en langsiktig
forbattring av bytesforhallandet. Mot bakgrund av
godtyckligheten i antagandena om vérldshandelns
och varldsmarknadsprisernas utveckling bor emel-
lertid detta resultat tas med en nypa salt.

9 Det betyder att den s k restfaktorn, som &r ett matt pa den
tekniska utvecklingen, antagits vixa med mellan 1% och 3% per &r
i ndringslivets olika sektorer. Tillgdngen pa arbetskraft antas min-
ska langsamt och den offentliga sektorn antas vixa med 2.5% per
ar.
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Tabell 3. Det beriknade virdet pd valda makroekonomiska vari-
abler ar 2000 under olika antaganden om den tekniska utveck-
lingen och den forda energipolitiken. (1980 =100).

Tabell 4. Arliga procentuella tillvixttakter for valda variabler vid
olika tidpunkter under olika antaganden om den férda energipoli-
tiken.

Basfallet Snabb tillvixt
Utan |Med restrik{ Utan ed restrik-
restriktion,| tion p& | restriktion | tion pa

pA energiand energian- |p& energian{ energian-
vandningenvindningen| vindningen| vindningen

BNP.......... 148 147 202 196
Utrymme for pri-

vat konsumtion 174 174 243 238
Industrisyssel-

sattning (tim.) .. 60 58 77 58
Energian-

viandning ...... 163 110 231 110

5. Energipolitikens effekter pa den ekonomiska ut-
vecklingen.

Vi antar nu att man 1980 borjar genomféra en poli-
tik som syftar till att begrinsa energianvandningens
arliga okning till 2% fram till 1985 och 0% déarefter.
Politiken genomfors uteslutande med hjélp av en var-
deskatt pa all inhemsk energianvandning. Samtidigt
anpassas andra skatter och avgifter sa att den offent-
liga sektorns storlek inte paverkas av energiskat-
teintdkterna.

5.1 Effekter pa BNP och konsumtionsutrymme.

De makroekonomiska effekterna av denna politik
kan inledningsvis belysas med de modellresultat som
redovisas i Tabell 3. '

Mot bakgrund av dessa resultat synes en energipo-
litik av det slag som har diskuteras ha en relativt
begransad inverkan pd den ekonomiska utveck-
lingen. Allokeringsforlusterna motsvarar i basfallet
mindre 4n 1% av BNP ar 2000, medan motsvarande
siffra ar 3% i fallet med snabb tillvaxt. Uttryckt i
arbetstid motsvarar detta produktionsbortfall ca 45
minuter per vecka &r 2000 i basfallet. I fallet med
snabb tillvaxt méaste veckoarbetstiden forlangas med
1 timme &r 2000 for att motverka energisparpolitikens
inverkan p4 BNP.

Som framgick av Tabell 1 baseras de har presente-
rade kalkylerna bland annat p& antagandet att substi-
tutionselasticiteten mellan energi och ett aggregat av
kapital och arbetskraft 4r 0.25 i alla sektorer. Om man
i stallet antar att dessa parametrar har vardet 0.10,
dvs att produktionsteknologin &r mer rigid med avse-
ende pd energianvandningen, motsvarar, vid
basfallsantaganden, produktionsbortfallet ar 2000 ca
2% av BNP. For att kompensera detta produktions-
bortfall maste veckoarbetstiden ar 2000 vara ca 100
minuter langre #n i fallet utan restriktion pa energian-
vandningens Okning.
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Utan restriktion p& Med restriktion pa
energianviandningens | energianviandningens
Okning okning

1980 | 1990 | 2000 | 1980 | 1990 | 2000

BNP.......... 2,3 1,9 1,8 2,3 1,9 1,6
Utrymme for ’
privat konsum-

tion ........... 3,7 2,6 2,2 3,7 2,6 2,1
Reallon ....... 2,6 2,7 2,6 2,5 2,3 2,1
Kapitalavkastn. 0 +.8 +.8 +3 |+1,6 |+2,0

I modellkalkylerna har saval den offentliga sek-
torns tillvaxt som den aggregerade kapitalbildningen
bestamts utanfér modellen. Det betyder att en foran-
dring av BNP méste «férdelas» mellan utrymmet for
privat konsumtion och det reala bytesbalanssaldot.
Den privata konsumtionen motsvarar niastan 50% av
BNP. Vid oférandrat realt bytesbalanssaldo motsva-
rar siledes en reduktion av BNP med en procenten-
het cirka tva procentenheter av det privata konsum-
tionsutrymmet. Som framgér av Tabell 2 ar emeller-
tid energipolitikens effekter p& det privata konsumti-
onsutrymmet mindre 4n motsvarande inverkan pa
BNP.

Anledningen till detta &r att energipolitiken leder
till en reduktion av oljeimportens 0kning. Eftersom
oljans relativpris antagits stiga Oover tiden medfor
denna utveckling en forbittring i ekonomins bytes-
forhallande mot omvirlden jamfort med fallet utan
restriktion pa energianvandningens Okning!®. Dar-
med behovs det en mindre exportvolym som «betal-
ning» for importen och foljaktligen kan den privata
konsumtionens andel av BNP oka.

De ovan redovisade resultaten sager emellertid in-
te allt om energisparpolitikens effekter pd den eko-
nomiska utvecklingen. I Tabell 4 redovisas den arliga
tillvaxttakten for valda variabler vid olika tidpunkter
i basfallet med respektive utan restriktion pa energi-
anvandningens 0kning.

Under de forsta aren dr energisparpolitikens effek-
ter mycket sma. Emellertid véaxer de efter hand och
mot periodens slut har den férda politiken en pataglig
kostnad i form av reducerad tillvéxt. I och for sig &ar
detta resultat ganska sjalvklart. Nar en med tiden allt

10 Detta resultat beror delvis pa i hur stor utstriackning som de
inhemska producenterna kan overvilta energiskatten pd export-
priserna, vilket i sin tur hinger samman med exportefterfrigans
priselasticitet. Deti huvudtexten forda resonnemanget giller emel-
lertid dven for ett fall ndr exportpriselasticiteten p& industripro-
dukter antogs vara -5 i stillet for basfallets —3 och —1.5 for bas-
respektive tillverkningsindustrin.
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Tabell 5. Fordndring i drlig tillvixttakt for BNP och utrymme for
privat konsumtion niir energianvindningen reduceras med | % per
dr under olika antaganden om substitutionselasticiteten mellan
energi och ett aggregat av kapital och arbetskraft. (Procentenhe-
ter per ar).

Substitutionselasticitet

.10 .25 .50
Tillvaxt i BNP ................ .15 .05 .04
Tillvaxt i privat
konsumtionsutrymme .......... .23 .06 .03

Tabell 6. Energiskattesats (% av energipriset) och dennas forind-
ring (procentenheter per dr) ar 2000 under olika antaganden om
substitutionselasticiteten mellan energi och ett aggregat av kapi-
tal och arbetskraft.

Substitutionselasticitet

0,10 0,25 0,50
Skattesats ar 2000 ............. 871 398 137
Forandring 4r 2000 ............ 62 30 12

storre mangd kapital kombineras med en konstant
méangd energi (och en i stort sett konstant mangd
arbetskraft) gor sig den avtagande avkastningens lag
gallande med allt storre kraft.

De andrade aggregerade faktorproportionernas in-
verkan pa tillvaxttakten beror givetvis pd substituti-
onsforhallandena mellan de olika produktionsfakto-
rerna. Detta kan belysas med ett exempel. Antag att
man ar 2000 skulle skarpa politiken i syfte att reduce-
ra energianvandningen under det nirmaste aret med
1%. 1 Tabell 5 redovisas effekten av denna politik p&
tillvaxten av BNP och privat konsumtionsutrymme
under olika antaganden om substitutionselasticiteten
mellan energi och ett aggregat av kapital och arbets-
kraft.

Forskjutningen av de aggregerade faktorproporti-
onerna kommer ocksa till uttryck i faktorpriserna,
vilket framgar av Tabell 4, liksom i energiskattesat-
sen. Denna méste ju hela tiden (efter 1985) anpassas
s att efterfragan pa energi halls konstant. Eftersom
den, p& marginalen, allt 14gre avkastningen av kapital
och arbetskraft motsvaras av en allt hogre avkastning
pa energi, méste energiskatten hojas dver tiden. Ta-
bell 6 redovisar energiskattesatsen och dennas arliga
forandring &r 2000 under olika antaganden om subsiti-
tutionsforhallandena mellan energi och ett aggregat
av kapital och arbetskraft.

De resultat som redovisas i Tabell 6 kan dven ges '

en alternativ tolkning. En begrinsning av energian-
vandningens Okning efterstrivas ju inte darfor att
energianvandning i och for sig skulle vara nigot for-
kastligt. Det egentliga skilet ar att man vill begransa
energianvandningens miljoeffekter, oljeberoendets
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Tabell 7. Procentuella andelar av reduktioneni energianvindning
dr 2000 till foljd av energisparpolitiken som kan hdnforas till olika
komponenter under olika antaganden om substitutionselasticite-

ten mellan energi och ett aggregat av kapital och arbetskraft.

Andrad an-
Andrad pro- [vandning av
Substitu- | duktions- | energi per ) Andrad direkt
tions- volymi |producerad| Andrad | anvindning
elasticitet | ndringslivets| enhet i nérings- | av energi i
olika naringslivets| livsstruktur| hushélls-
sektorer olika sektorn
sektorer
,10 24 32 6 39
,25 13 57 6 23
,50 2 79 5 13

sarbarhetsproblem etc. Om det fanns en energikalla
utan dessa sidoeffekter, skulle motivet for en energi-
politik av det har diskuterade slaget bortfalla.

De i Tabell 6 redovisade skattesatserna, mulitipli-
cerade med priset pa energi, anger hur mycket man ar
2000 p& marginalen ar villig att betala for en enhet
energi. Siffrorna i Tabell 6 kan siledes betraktas som
métt pd «skuggpriset» p& energi frAn en «ren och
saker» energikalla» .

5.2 Effekter pd ndaringslivsstruktur och konsum-
tionssammansattning.

Energipolitiken inverkar emellertid inte bara pa
variabler som BNP och utrymmet fér privat konsum-
tion. De kanske viktigaste effekterna av politiken kan
avlisas p4 ekonomins struktur, valet av teknik och
konsumtionens sammansittning. Dessa effekter
hanger samman med det satt p vilket energianvand-
ningen anpassas till den férda energipolitiken. I grova
drag kan man urskilja fyra olika slag av «anpass-
ningsmekanismer» i denna process, dvs férandringen
i energianvandning kan férdelas mellan foljande fyra
komponenter:

i) Andrad produktionsvolym
i) Andrade produktionsfaktorkombinationer
iii) Andrad néringslivsstruktur
iv) Andrad direkt anvandning av energi i hushalls-
sektorn.

Den faktiska fordelningen av en given foriandring i
energianvandningen till foljd av skarpt energibe-
skattning mellan dessa komponenter beror i hég grad
pa substituerbarheten mellan energi och andra pro-
duktionsfaktorer. For att belysa detta forhallande
jamfordes energianvindningen &r 2000 i fallet utan
restriktion pa energianvindningens Okning med
samma variabel i fallet med sadan restriktion. Skill-
naden fordelades sedan mellan de fyra olika kompo-
nenterna. Resultaten redovisas i Tabell 7.
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Som framgar av tabellen har den skirpta energibe-
skattningen en relativt mattlig inverkan pé néringsli-
vets struktur.'? Det betyder att den har diskuterade
energipolitiken inte medfor séarskilt betydande om-
flyttningar av arbetskraft mellan olika sektorer och
regioner, vilket delvis framgick redan i Tabell 3.

En vasentlig faktor bakom detta resultat &r att be-
gransningen i energianvandningens Okning «frigor»
en mangd kapital som annars skulle ha anvints for att
oka kapaciteten i den mycket kapitalintensiva energi-
sektorn. Dette kapital kan i resten av niringslivet
anvandas for att reducera energianviandningen per
producerad enhet. Investeringsresurserna anvinds
séledes i hogre grad for energibesparande atgirder
och i minskad omfattning for investeringar i energi-
produktionsanliggningar. Darmed begrinsas energi-
skattens genomslag p& produktionskostnaderna i na-
ringslivet, vilket betyder att nigra mer betydande
strukturomvandlingsimpulser via forskjutningar i ut-
r’keshandelsmonstret inte uppstar.

Emellertid paverkas den privata konsumtionens
sammanséttning ganska pétagligt av den skarpta
energibeskattningen. Detta géller sérskilt i fallet med
«rigid» produktionsteknologi(se Tabell 7). I detta fall
leder energibeskattningen till en halvering (49%) av
hushallens direkta energikonsumtion. Vidare gar bo-
stadskonsumtionen'? ned med ca 13% jamfort med
bostadskonsumtionen &r 2000 i fallet utan restriktion
pa energianvandningens 6kning. I fallet med «flexi-
bel» produktionsteknologi (substitutionselasticiteten
= .50) ar motsvarande siffror 21% resp 5%. I stillet

11 Detta géllde dven i det fall dir exportpriselasticiteten pa indu-
striprodukter antogs vara -5.

12 Som framgar av Tabell 1 4r «Bostadstjinster» den mest ener-
giintensiva varugruppen i modellekonomin.
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Okar tjanstekonsumtionen samt konsumtionen av
verkstadsprodukter. Jamfort med utgdngséret (1980)
ar emellertid saval bostadskonsumtionen som hus-
hallens direkta energianvandning storre ar 2000 i
samtliga modellkalkyler.

6. Slutsatser.

I 1975 ars regeringsproposition om energipolitiken
framholls att de energipolitiska ambitionerna inte fick
stallas s& hogt att de kom i konflikt med andra sociala
och ekonomiska mél. En viktig forutsattning for att
dessa senare mal skall kunna realiseras ar att energi-
politiken inte medfor alltfér patagliga effekter i form
av reducerad tillvaxt i BNP och utrymmet for privat
konsumtion.

De har redovisade kalkylerna antyder att en politik
som syftar till nolltillvaxt i energianvandningen i en
ekonomi av svensk typ har ganska maéttliga effekter
p& den ekonomiska utvecklingen under en period p&
10 4 15 ar. Effekten blir storst p4 konsumtionens
sammansattning. Emellertid medfor politiken inte
nigon absolut reduktion av hushallens konsumtion
av nagon enskilld varugrupp.!® Politikens effekter
begransas till en reduktion av konsumtionens Ok-
ningstakt.

Om emellertid malet om nolltilllvaxt i energian-
vandningen uppratthalls under en langre tidsperiod
stagnerar den ekonomiska utvecklingen (uttryckt i
termer av BNP etc). Man kan saledes begrénsa ener-
gianviandningens 0kning under en tid, t ex for att
kunna utveckla nya energikallor, utan att revidera
malet om fortsatt ekonomisk tillvaxt. P4 mycket lang
sikt synes detta dock inte vara mgjligt.

13 Denna slutsats kan mycket vil behova revideras om kalkyler-
na upprepas med hjilp av en mer disaggregerad modell.

Sosialgkonomen nr. 9 1978



Energiforbruk og gkonomisk

vekst

AV :

DOSENT FINN R. FGRSUND
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UNIVERSITETET | OSLO

1. Innledning.

En av de sentrale problemstillinger i energidebat-
ten er sammenhengen mellom gkonomisk vekst og
veksten i energiforbruket. I alle fall til oljekrisen i
1973/74 var det vel vanlig oppfatning blant politikere
og beslutningstakere pa energiomradet at det var en
sd stram sammenheng mellom energivekst og gko-
nomisk vekst at malsettinger for den gkonomiske
vekst var grunnlaget for energiprognosene. Slike
sammenhenger er studert over tid for en rekke land i
Darmstadter (1971) (se ogs& Bergman (1977), Chp. 2).

Vi skal se narmere p& denne problemstillingen
innenfor en meget enkel modell som bare skiller mel-
lom energi og alle andre varer. Er det mulig & f4 noe
realistisk ut av en s& enkel modell? Poenget med en
slik sterkt aggregert «grovmodell» er at den raskt og
billig skal gi et omtrentlig bilde av aktuelle
variasjonsomrader for de sentrale variable. Sam-
menhengene og mekanismene i modellen skal vere s&
enkle & overskue at man ikke behgver & vare ekspert
for & forsta sluttresultatet, og se betydningen av sen-
trale forutsetninger og parameteranslag. Modellen
tallfestes for Sverige i 1974 og Norge i 1975. Alle
dataene er funnet ved & bruke offentlige publikasjo-
ner. (Modellen er ogsé presentert i Forsund (1977 a,
b) og omveth pé svenske data).

2. Ento-sektor vekstmodell for energi og andre varer.

Modellen vi skal benytte, er en sterkt forenklet
MSG-modell (Johansen (1960)). Den representerer
en videre forenkling av en modell presentert i Utne
(1975). Modellens formelle struktur er gitt i Tab. 1.
De variable vil bli definert i kommentarene til de
enkelte relasjoner nedenfor.

Vi skal konsentrere oss om to bruksomrader for
energi; som innsatsfaktor i produksjonen av nasjo-

Finn R. Fgrsund tok sosialgkonomisk embetseksamen 1968.
Han har siden veart ansatt pd Sosialpkonomisk institutt ved Uni-
versitetet i Oslo, fra 1976 som dosent. Han tok lisensiatgraden i
1975 pa emnet «Neoclassical Production Theory». Hans viktigste
arbeidsfelt har ved siden av produksjonsteori vert gkonomisk
analyse av forurensningsproblemer.
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nalproduktet og som konsum i private husholdninger.
@konomien beskrives ved to produksjonssektorer. 1
den ene sektoren produseres BNP, eller mer ngyak-
tig, BNP fratrukket verdien av energien som konsu-
meres direkte av private husholdninger. Vi vil derfor
kalle produktet i denne sektoren for makrovaren (X).
Produksjonsaktiviteten beskrives aggregert ved at
det ma brukes bestemte mengder arbeidskraft (L),
kapital (K, ) og energi (E,) for & produsere en bestemt
mengde av makrovaren. (Relasjon (1) i Tab. 1.) Det
forutsettes at alle tre faktorene kan erstatte hveran-
dre i produksjonen, dvs. samme mengde makrovare
kan produseres ved forskjellige kombinasjoner av
innsatsfaktorene. Ngytral teknisk framgang (rate y,)
gir produksjonsgkning over tid uten gkning i innsats-
faktorene, og slik at subsitusjonsmulighetene mellom
faktorene ikke endres.

I den andre produksjonssektoren (relasjon (2), i
Tab. 1) produseres energien (E) med innsats av bare
kapital (K,). Det & se bort fra arbeidskraft her gir en
akseptabel forenkling; sektoren «El.-, gas-, virme-
och vattenverk» hadde i 1974 0,6% av sysselset-
tingen i Sverige 0og 0.001 i Norge. Energi er indirekte
med som innsatsfaktor i energiproduksjonen da re-
sultatet kan regnes netto. Teknisk framgang gker
kapitalens effektivitet med en fast prosent pr. ar (rate
Vel -

De private husholdningenes forbruk av energi(E,)
representeres ved en etterspgrselsfunksjon for ener-
gi. De forbruksmotiverende faktorer er prisforholdet
mellom energi og makrovaren (P,/P,) og total kon-
sumutgift (C). Relasjonen spesifiseres slik at pris- og
inntektselastisitetene blir konstante (relasjon (4) i
Tab. 1).

Den aggregerte etterspgrselsfunksjonen skal fange
opp hvordan forbruket kan endres pé sikt ved &4 endre
oppvarmingsteknologi, romtemperatur, bruk av hus-
holdningsmaskiner, o.l.

Disse tre relasjonene beskriver i et ngtteskall
hvordan energien produseres og hvordan den brukes
som innsatsfaktor i produksjon av andre varer og som
direkte konsum. (I private husholdninger kan man
ogsa betrakte bruk av energi som innsats for & produ-
sere visse varer og tjenester innenfor hushold-
ningen.) Relasjonen gir rammen for hvordan energi-
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Tabell 1. To-sektor vekstmodell for energi og andre varer.

INr. Absolutt form Vekstrateform (x = (dX/dt)/X, osv.)

1) - = -a -
X=Ae L"K"E x yx‘alk‘azkx'(lil az)ex

- e e =
)| E=be” K Yo+ kg
PE
(3 (1-a;-a))X = P—x Te'Ex X TPttt
4 "ee ne e =17 +
()| E_ =B /R) % - (c/p) c " NeePe * NeC
X . K
K - .—E 5 i XX + ee + E
(5) x-xc~K¢6xKx06eKe«Z x=gx tyxl+tx k. T ke 7 2
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E
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vekstraten pavirker de andre vekstrater, som f.eks.
vekstraten i makrovaren.

For a fa fram sammenhengene mellom vekstratene
ma naturlig nok grovmodellen formuleres i vekstra-
ter. Dette er rett fram nar vi har relasjonene som
gjelder for hvert ar. (Se Tab. 1, hgyre del.)

Det er naturlig her & betrakte energivekstraten som
en eksogen variabel. Poenget med grovmodellen er at
vi far kartlagt hvordan endringer i denne pavirker de
andre vekstratene, nar det tas hensyn til den direkte
virkningen i makrovaresektoren og de indirekte virk-
ningene via husholdningenes etterspgrsel og omfor-
deling av kapital mellom produksjonssektorene. Ana-
lysen tar utgangspunkt i et faktisk ar, 1974, for Sveri-
ge og 1975 for Norge, og resultatet av grovmodellen
er i form av & vise i hvilken retning gkonomien vil
vokse ut fra det observerte &r.

De tre relasjonene beskrevet ovenfor er enné ikke
en fullstendig modell. For det fgrste trenger vi en
regel til & fordele energien pa de to bruksmater pro-
duksjon av makrovaren og direkte forbruk. Vi innfg-
rer en endogen fordeling ved & sette opp makrosekto-
rens etterspgrselsfunksjon for energi. En slik etter-
sporselsfunksjon kan avledes fra sektorens tilpas-
ningsbetingelse for bruk av energi. Vi forutsetter at
makrosektoren tilpasser energiforbruket slik at over-
skuddet blir maksimert, dvs. verdi av energiens mar-
ginalproduktivitet settes lik prisen pa energi. (Rela-
sjon (3) i Tab. 1.) Det trengs ingen allokeringsregler
for arbeidskraft og kapital, da arbeidskraft bare bru-
kes i makrosektoren, og kapitalens fordeling fglger
nar energiproduksjonen er gitt.

Vimaé ogsa ha med en relasjon som viser anvendel-
sen av makrovaren til privat konsum (X_), investe-
ringer (K), kapitalslit (6, K,, 6.K,) ogendel somkalles
eksogen etterspgrsel (Z) og som bestir av offentlig
konsum og eksport-import. Dessuten defineres total
konsumutgift som summen av utgift til energi og ma-
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krovaren for husholdninger (relasjon (6) i Tab. 1) og
total kapital- og energimengde som summen av hen-
holdsvis kapitalmengdene i makro- og energisektoren
og energiforbruket i makrosektoren og i hushold-
ningene (relasjon (7) og (8)).

Formulert i vekstrater bestdr modellen av bare li-
nexre relasjoner med de funksjonsformer som er
spesifisert for produksjons- og etterspgrselssam-
menhengene. Det er 8 relasjoner mellom 16 vekstra-
ter, slik at 8 vekstrater mé settes eksogent. Innde-
lingen i hvilke vekstrater som bestemmes pa forh&dnd
og hvilke vi far bestemt i modellen, er ganske fleksi-
bel med et par unntak som skal nevnes senere. Den
linexre struktur gjgr beregningene meget enkle og
oversiktlige.

For praktisk anvendelse av modellen mé koeffisi-
entene tallfestes. Det er brukt tall for Sverige som er
hentet direkte fra SOU 1975:89 og Restad (1976) med
visse tillempninger. Volumstgrrelsene er i 196-
8-priser. P4 grunn av dataproblemer er henholdsvis
«El., gas, varme og vatten» og Elektrisitet og vann-
forsyning valgt som energisektor. Det gnskelige ville
vere 4 samle hele energiproduksjonen. N3 faller
f.eks. hele transportsektoren inn i makrosektoren, og
boligoppvarming med olje i husholdningene kommer
heller ikke inn i privat konsum av energi, men er med i
konsum av makrovaren. Det totale energikonsums
andel av privat konsum er anslatt til 5% i 1975 i
Sverige og ca 9% i Norge, mens den budsjettandel vi
vil bruke i beregningene, er 1,8% for «El. m.m.» i
Sverige og 2,7% i Norge.

Nar det gjelder koeffisientene i den fgrste linje i
Tabl. 1; produktfunksjonen for makrovaren pa vekst-
rateform, s er en «rgff» faktorandelsmetode brukt.
Ved noe skjgnnsmessig vurdering er energi-, kapital-
og arbeidskraft elastisitetene satt til 0.03, 0.37 og 0.60
for Sverige og 0.03, 0.21 og 0.76 for Norge. Summen
av elastisitetene er holdt lik 1, dvs. vi forutsetter
konstant utbytte med hensyn pé skalaen.

Denne produksjonssammenhengen for makrosek-
toren impliserer at for & erstatte en nedgang i energi-
ens vekstrate med en prosentenhet ma f.eks. kapita-
lens vekstrate gkes med 0.03/0.37 = 0.08 0g 0.03/0.21
= (.15 prosentenhet for henholdsvis Sverige og Nor-
ge for & holde makrovarens vekstrate konstant. Dette
er selvsagt en helt sentral sammenheng i grovmodel-
len var. Resten av modellen tjener egentlig til & gjgre
utslaget p& vekstraten for makrovaren mindre enn
denne direkte produksjonssammenheng tilsier.

Grovmodellen har med en energiskatt (7,) som et
virkemiddel. Skatten er utformet slik at de private
konsumenter og makrosektoren ikke betaler samme
pris for energi. Vekstraten i prisen makrosektoren.
betaler, er p, + t., mens den for konsumentene er p, .
Prisen P, er prisen pé energi relativt til prisen pa
makrovaren, da det bare er det relative prisniva som
kan bestemmes i modellen. En negativ vekstrate i
energiskatten betyr at total prisvekstrate blir mindre
for makrosektorenes energiforbruk enn for de private
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Tabell 2. Lgsningsmatrise. Norge 1975.

Eksogene vekstrater

Endogene

vekstrater - 1 ‘ i z e e k
X .96 .73 +.005 .008 .004 .01 .03 24
ky 0 0 0 0 0 +.15 15 1.15
ke 0 0 0 0 0 1 + 1
X 1.75 1.33 +.088 +.37 .17 .04 .04 15
[ +1.15 +.87 +.15 .27 .13 1.38 +.02 +.07
e. 1.72 1.30 22 +.41 +.19 .43 .03 .11
c 1.81 1.37 +.03 +.37 +.18 .01 .04 .15
De 2.11 1.60 +.86 +.26 +.13 +1.37 .05 31

Tabell 3. Lgsningsmatrise. Sverige 1975.
Eksogene vekstrater

Endogene

vekstrater Y, 1 Y i z e Yk
x .98 59 +.004 .003 .007 01 02 39
ky 0 0 0 0 0 +.06 .06 1.06
k, 0 0 0 0 0 1 +1 0
Xe 1.88 1.13 +.007 +.19 +.50 .01 .05 .54
[ +.80 +.48 +.12 .09 .25 1.19 +.02 +.22
e, 2.16 1.30 33 +.25 +.67 .48 .06 .59
c 1.91 1.15 +.02 +.19 +.51 .004 .05 .55
Pe 1.78 1.07 +.88 +.09 +.24 +1.18 .05 .60

Tabell 4. Resultater for endogene vekstrater og ver-
dier for de eksogene vekstrater. Norge 1975 og Sveri-
ge 1974.

Eksogene vekstrater Endogene vekstrater

Variabel Norge Sverige Variabel Norge Sverige
Yx 2,5 2,0 X 4,9 3,6

1 ,8 0,6 ky 7.3 2,8

A 0 0 ke, 5,0 5,4

i 5,0 2,7 X; 4,8 4,2

z 13,0 3,0 &y 7,1 6,8

e 7,0 7,0 e 6,9 7,6

Ve 2,0 1,6 c 4,8 4,2

k 7,0 3,0 >, +2,2 +3,2

konsumenters. Vi kan kalle dette en subsidiering av
energi til produksjonsformél i makrosektoren.
Valget av eksogene vekstrater og anslagene p4 dem
fremgér av Tabell 4. De observerte verdier er tatt som
utgangspunkt, med unntak av energivekstraten for
Norge, hvor den er satt hgyere. Den er satt lik den
observerte i Sverige for sammenlikningens skyld. Vi
har satt at makrosektoren og de private konsumenter
i utgangssituasjonen star overfor den samme vekstra-
te i relativ energipris, dvs. £, = 0. Ut fra modellens
struktur fglger det at i den type beregning vi gjgr, si
ma vekstratene i kapitalbeholdning og investering
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vare eksogene og verdiene lik de observerte. For de
andre eksogene variable kan vi i prinsippet velge
verdiene fritt. Ut fra var problemstilling har det vert
naturlig & ha vekstratene for energi, energiskatt, ar-
beidskraft og teknisk framgang i de to sektorer som
eksogene variable.

De endogene vekstrater bestemmes né ved 4 inver-
tere koeffisientmatrisen vi far ved 4 tallfeste koeffisi-
entene i vekstraterelasjonene i Tab. 1 for de endoge-
ne vekstrater, og s& fgrst multiplisere denne med
koeffisientmatrisen for de eksogene variable. Den
framkomne matrisen kan kalles Igsningsmatrisen
(Johansen, 1960), og den er vist i Tabell 2 og 3 for
Norge og Sverige. Multiplikasjon av lgsningsmatri-
sen, med vektoren av eksogene vekstrater gitti Tab.
4 gir sé lgsningen for de endogene vekstrater vist i
Tab. 4.

Lgsningen viser som sagt hvordan gkonomien vil
vokse ut fraen initialsituasjon. I og med at det er valgt
observerte verdier for de eksogene variable gir Tabell
4 oss en sjekk pa hvor rimelig grovmodellen var simu-
lerer gkonomiene. For Sverige er vekstraten for ma-
krovaren 3.6%, mens den for privat konsum er 4.2%.
Dette virker vel rimelig for BNP, men kanskje noe
hgyt for konsumet. Vi merker oss at for 4 kunne
«svelge unna» en 7% gkning i energiforbruket pr. ar
s& vil relativprisen pa energi synke med 3.2%. For
Norge gir modellen sterkere vekst, 4.9% for makro-
varen og 4.8% for konsumet. Dette synes & gi et
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brukbart bilde av forskjeller mellom landenes gko-
nomier. Relativ energipris synker ogsé i Norge med
2.2%. (Husk at energiveksten er satt hgyere enn ob-
servert for Norge.)

Deter lgsningsmatrisen som er det sentrale nar det
gjelder belysning av problemstillingen energivekst —
gkonomisk vekst. Hvert tall i lpsningsmatrisen gir
virkningen p& den endogene variable som er angitt i
forspalten for den aktuelle linje, ved en enhets end-
ring i den eksogene variable som angis i tabellens
hode for den aktuelle kolonne. Ser vi f.eks. pd den
forste linje i Tabell 3, er dette linjen for vekstraten for
makrovaren. Hvert tall langs linjen gir virkningen pa
makrovarens vekstrate av en enhets endring, dvs. her
0.01, i hver eksogen vekstrate av gangen. Virkningen
framkommer ved & lgse hele modellen. Tallene gir
den totale effekt. Ved f.eks. en reduksjon av energi-
ens vekstrate fra 7% til 2%, som var mélsettingen for
perioden fram til 1985 etter Regjeringen Palmes pro-
posisjon om «Energihushélling m.m.», s vil vekstra-
ten for makrovaren g& ned med 0.012 -5 = 0.06 pro-
sentenheter. Vekstraten for makrovaren vil gd ned
fra 3.62% til 3.56%. Nedgangen som vi skulle forven-
te ut fra produksjonssammenhengen i makrosekto-
ren, er 0.03-5 = 0.15 prosentenheter, dvs. over dob-
belt s stor effekt. Den reduserte virkning skyldes at
kapital blir reallokert til makrosektoren. Vekstraten
for kapital i energi-sektoren gir ned tilsvarende som
for energien, og total kapitalvekstrate er eksogent
gitt. Ser vi pa linjen i lgsningsmatrisen i Tabell 3 for
relativprisen i energi, har vi at reduksjonen i energi-
vekstraten endrer vekstraten for relativprisen med
1.18-5 = 5.91 prosentpoeng, dvs. vektraten for den
relative energipris endres fra en negativ rate pa 3.2%
til en positiv rate pa 2.7%. Denne endringen bidrar til
& redusere vekstraten for makrovaren, da energien
omfordeles via etterspgrselsfunksjonene til relativ
fordel for konsumentene. Produktfunksjonen for
makrosektoren impliserer en priselastisitet for energi
til produksjonsformél p& —0,97, mens den er —0.4 for
de private konsumenters energietterspgrsel.

Bruk av Igsningsmatrisen gir videre at konsumets
vekstrate far en meget beskjeden reduksjon, fra
4.23% til 4.21%. Det at denne reduksjonen er lavere

enn reduksjonen i makrovekstraten, skyldes her at’

relativprisen pé energi stiger, slik at verdien av ener-
gikonsumet gar opp. Det er pris p4 makrovaren som
er prisdeflator, ikke prisindeks for BNP.

Ser vi pa lgnningsmatrisen for Norge i Tab. 2, far vi
samme resultat for energiens virkning pd makrova-
rens vekstrate. Utslaget p& relativprisen pa energi
blir n& noe sterkere. Ved samme nedgang i energiens
vekstrate p& 5 prosentenheter snus vekstraten for
relativprisen fra en negativ pa 2.2% til en positiv pa
4.6%. For Norge er bade priselastisiteten og
inntektselastisiteten satt noe lavere enn for Sverige,
henholdsvis -0.3 mot -0.4, og 1.3 mot 1.5. Ned-
gangen i konsumets vekstrate blir noe sterkere for
Norge, fra 4.8 til 4.7%.
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Den hovedkonklusjon vikan trekke for begge land,
er at en reduksjon av energiens vekstrate med S pro-
sentpoeng gir et svaert beskjedent negativt utslag pa
vekstratene for nasjonalproduktet og privat konsum.
Men relativprisen for energi mi gkes forholdsvis
sterkt for & f& dette til. Fra & ha en svakere prisstig-
ning enn andre varer ma energi fA en markert sterkere
prisstigning enn andre varer.

Vi har her energivekstraten som eksogen variabel,
sd vi kan ikke se hvordan energiskatten kan brukes
for & klemme ned energiforbruket. Men dette lar seg
lett gjgre innenfor grovmodellen ved 4 ta inn energi-
vekstraten som endogen variabel ogtaen av de nve-
rende endogene vekstrater som eksogen. Men vi kan
merke oss at virkningene av endringer i vekstrater for
energi og energiskatt har motsatte fortegn i lgsnings-
matrisen. Dette betyr at ved en samtidig nedgang i
energivekstraten og en nedgang i skattens vekstrate
kan det vere mulig 4 holde vekstraten i makrovaren
konstant. For hver enhet energivekstraten reduseres
med, far vi av Igsningsmatrisen at skattevekstraten
ma reduseres med henholdsvis 0.012/0.0036 = 3.35
og 0.011/0.0046 = 2.41 for Sverige og Norge for at
makrovekstraten skal vere konstant. Mekanismen i
modellen er da at energi blir relativt billigere for pro-
duksjonsformal i makrosektoren i forhold til bruk i
husholdningene. Vekstraten opprettholdes ved &
klemme ned energivekstraten i konsumet tilstrekke-
lig. Denne vil gi ned fra 7.6% til —-0.3% henholdsvis
fra 6.9 til 2% for Sverige og Norge, ved en nedgang i
energivekstraten fra 7% til 2%, nér vi samtidig lar
skattesatsens vekstrate vare 3.35-5 = -16.7, hen-
holdsvis —2.41-5 = -12.0 prosentpoeng. Relativpri-
sen pa energi til konsumentene vil nd vokse med
17.5% for Sverige og 14.9% for Norge.

Et noe overraskende resultat av denne politikken
er at konsumets vekstrate for Sverige gker med 0.26
prosentenheter. Dette skyldes hovedsakelig det vi
nevnte ovenfor om at det er prisen p4 makrovaren
som er prisdeflator, vi far jo en kraftig gkning i vekst-
raten for relativprisen pé energi. Men vekstraten for
konsum av makrovaren gker ogsé, med 0.03 prosent-
enheter. Dette skyldes at mindre av makrovaren na
gar til totale investeringer ved en nedgang i kapitalens
vekstrate i energisektoren. For Norge far vi en helt
forskjellig virkning fordi energiens virkning p& kon-
sumets vekstrate er s mye sterkere. Vekstraten for
konsumet gar ned fra 4.8 til -1.7%.

3. Avsluttende merknader.

Valget av produktfunksjon for makrovaren inne-
barer at kapital og arbeidskraft kan erstatte energi
som produksjonsfaktor. Tallfestingen av parametre-
ne viser direkte at en nedgang i energibruk pa 1% bare
reduserer produksjonen med 0.03%. Det kan innven-
des at selv om utgifter til energi utgjgr en liten del av
bearbeidingsverdien, s& er det s stiv kopling mellom
produkt og energi at den ikke kan erstattes si glatt
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som det er forutsatt i modellen. Men selv med faste
energikoeffisienter i produksjonen vil man i hver en-
kelt neringssektor ha subsitusjonsmuligheter hvis to-
tal produksjonskapasitet ikke er fullt utnyttet. Pro-
duksjonen kan omfordeles fra energiintensive bedrif-
ter til mindre energiforbrukende enheter. Sammen-
likning mellom land viser klart at det er betydelige
substitusjonsmuligheter pa lang sikt ved & vri hele
naringsstrukturen bort fra energiintensiv virksom-
het. (Se f.eks. Fgrsund (1977 a) for noen eksempler.)

Ved en nedgang i vekstraten for total energi er
hovedkonklusjonen vi kan trekke av grovmodellen,
at det negative utslaget pa nasjonalproduktets vekst-
rate halveres i forhold til det utslaget som fglger di-
rekte av tallfestingen av makroproduktfunksjonen.
Forklaringen pa dette er reallokeringen av kapital fra
energisektoren til makrovaresektoren.

Siden private husholdninger og den aggregerte
produksjonssektor har forskjellige priselastisiteter
for energi, kan en energiavgift brukes til 4 vri bruken
av energi mellom disse enhetene. Modellanalysen
viser f.eks. at makrovarens vekstrate kan holdes
konstant ved en stor nok relativ prispkning pa energi
til husholdningene, selv om energiens vekstrate sen-
kes med 5 prosent poeng:

Vi ser at selv med en sé liten modell som denne
grovmodellen, er det rike muligheter for interessante
konsekvensanalyser. Det turde vare relativt enkelt &
fglge modellens virkeméate. Modellens struktur gjgr
det ogsd enkelt & progve fglsomheten av resultatene
eller tallene i lgsningsmatrisen ved endringer i koeffi-
sientene. Elastisitetene i produktfunksjonen er sen-
trale parametre . En gkning av energielastisiteten med
0.01 og en tilsvarende senkning av kapitalelastisite-
ten i modellen for Norge forer til sd og si uendrete

resultater for de endogene vekstrater (forandring ba-
re i tredje desimal). Men virkningskoeffisientene i
lgsningsmatrisen blir til dels vesentlig forandret.
F.eks. mer enn fordobles virkningskoeffisienten for
energiens vekstrate pd makrovarens vekstrate. Ved
en nedgang i energiens vekstrate pa 5 prosentpoeng
skulle vi n& ut fra produktfunksjonen forvente en
reduksjon i makrovarens vekstrate p& 0.2 prosentpo-
eng, mens modellen gir en reduksjon p& 0.13 prosent-
poeng.

Modellen gir endringene ut fra ett punkt. Analysen
kan greit utvides til & beregne tidsutvikling for de
variable pa absolutt form ved & dele opp tidshorison-
ten i passende intervaller og anta at vekstratene er
konstante innenfor hvert intervall. For hver ny initi-
alsituasjon man regner seg fram til, kan et nytt sett
vekstrater finnes som beskrevet ovenfor.
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lingen mellom ulike transportmidler som kanskje sar-
lig bestemmes av inntekter, relative priser og tekno-
logi, utnyttingsgraden som har sammenheng med
velstandsniva, priser og offentlige engasjement, og
de rent tekniske sider ved transportavviklingen som
forklares bade ved teknologisk utvikling og relativ
kostnadsutvikling. Av spesiell interesse er hva som
vil skje med transportsektorens energiforbruk ved
hgyere energipriser. Vi vil her fa pavirkninger gjen-
nom alle lag av forklaringsforhold. Hgyere energipri-
ser vil f eks, dels via hgyere kostnader for transport
og dels direkte

— begrense den totale transportetterspgrsel, serlig
pa lang sikt gjennom lokaliseringsmessige tilpas-
ninger.

— forskyve transportfordelingen bort fra de mest
energikrevende transportmidler

— stimulere til bedre utnyttelse av transportmidlene

— fremme utvikling og anskaffelse av mer energief-
fektivt transportmateriell

— fremme mer energibesparende bruksmaéter.
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Den samlede virkning av alle disse effekter kom-
mer prinsipielt til uttrykk i priselastisiteten for energi
til transport. Vi kjenner ennd for lite til disse sam-
menhenger til at det, meg bekjent, kan gis noe tall for
gjennomsnittlig priselastisitet. Men béde i Norge og
andre land er det gjort mange beregninger av priselas-
tisisteter for bensin, som er det viktigste oljeprodukt
for transport. De foreliggende beregninger spriker
betydelig, men i et engelsk White-paper som refere-
rer de fleste internasjonale beregninger, konkluderes
det med at vi ved dagens inntekts- og biltetthetsniva
kan regne med en korttidspriselastisitet pa <+ 0,25. P&
lengere sikt, savidt lang at man f eks far tilpasset
bilparkens sammensetning til hgyere bensinpriser,
kan det regnes med en priselastisitet pA +0,75.

Den samme rapport angir ellers at det for bensin
kanregnes med en inntektselastisitet p& ca. 1,0. Disse
tall innebarer at pa kort sikt vil selv en prisoppgang
pa 20% for bensin ikke gi nedgang i salget hvis inn-
tektsnivéet samtidig stiger 5%.
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Energietterspgrsel 1
transportsektoren

FORSKNINGSLEDER OTTO CHR HIORTH
TRANSPORTOKONOMISK INSTITUTT

Hvor mye energi brukes for transport

Av samlet innenlandsk energiforbruk brukes 14%
for fremdrift av transportmidler. Bare banetransport
kan i nevneverdig grad drives med elektrisitet, og
98% av sektorens energiforbruk dekkes ved mineral-
oljer. De innenlandske transporter legger av denne
grunn beslag pd en vesentlig hgyere del av oljefor-
bruket —i1976 29%. Denne andel har stadig stegetide
senere ar —i 1970 var den 24%. Dette betyr imidlertid
ikke at transport ogsé legger beslag pa en like raskt
stigende del av det samlede energiforbruk. Elektrisi-
tetsforbruket har i de senere ar steget vesentlig ster-
kere enn oljeforbruket, og transportens andel av sam-
let energiforbruk har bare steget fra 12% i 1970 til 14%
i 1976. I tillegg kommer si energiforbruket for las-
ting/lossing, for drift av terminaler og signalanlegg,
for interne transporter innen de enkelte bedrifter, for
utenrikstransporter, og for fremstilling av transport-
materiell og transportanlegg.

Som bakgrunn for disse tall bgr noteres at transport
ogsé str for en meget stor del av landets gkonomiske
aktivitet. De samlede kostnader for innenlandske
transporter, omfattende s&vel fremdrift som lasting,
lossing og infrastruktur — og materiellkostnader, ut-
gjer nermere 25% av bruttonasjonalproduktet.

Energiforbruket for innenlandske transporter har
siden 1970 steget gjennomsnittlig 4,4% pr. ar. Det er
en noe svakere vekst enn for transportarbeidet, idet
antall personkm i samme periode steg 6,3%, og antall
tonnkm med 2,6% pr ar, og persontransportene leg-
ger beslag pa to tredjedeler av energiforbruket for
transport.

Petroleumsstatistikken gir lite detaljerte tall for
hvordan oljeforbruket fordeler seg pa de ulike tran-
sportmidler. Den skiller heller ikke tilfredsstillende
mellom innenriks- og utenrikstransporter. En bereg-
ning utfgrt ved Transportgkonomisk institutt ga for-
delingen av energiforbruket for innenlandske tran-
sporter i 1976 som vist i tabell 1.

Otto Chr. Hiorth er cand oecon fra 1943. Etter noen 4r i Prisdi-
rektoratet arbeidet han 1948-591i Statistisk Sentralbyr& med nasjo-
nalregnskap og lgnns- og sosialstatistikk. Siden 1959 har han vert
forskningsleder ved Transportgkonomisk institutt.
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Tabell 1: Energiforbruket for innenlandske transporter i 1976.

Mill liter

Personbiler ........... ... 1297
Vare-og lastebiler ..................... ... ..., 535
BUSSET .\ttt e 98
MotorsyKler ........coiiiiiiiiiiii i 17
Innenriks sjgfart .............. . . iiiiiian, 465
Jernbaner 1) ...... ... i 85
Sporveier/forstadsbaner ') ..................... 10
Innenriks luftfart ........... ... ... ... ... 176
DIVEISE . oviiteiee et 30

Ialt 2713

1) Inkl 383 mill kWh som er omregnet etter forholdstall 1lkWh =
0,2 liter olje.

Viser at de to stgrste energibrukere, personbiler og
lastebiler tilsammen legger beslag p&4 68% av tran-
sportsektorens energiforbruk. @nsker man & reduse-
re forbruket vesentlig, ma eventuelle tiltak i fgrste
rekke rettes mot disse to transportmidler.

Ogsé hurtigbater og fly er meget energikrevende,
sett i forhold til antall avviklede personkm.

TQI’s beregninger viser ellers at 66% av energifor-
bruket gjelder for persontransporter og 34% gods-
transporter.

Hva bestemmer transportsektorens energiforbruk.

Den etterspgrsel etter energi som kommer fra tran-
sportsektoren blir bestemt av en rekke forhold som
kan rangeres slik:

— Det transportomfang som gnskes (Hvor mye, hvor
langt)
— Transportmgnster

— Hvordan transportavviklingen fordeles mellom

ulike midler

— Forholdet mellom

transportomfang

kapasitetsinnsats  og
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— Transportteknikk
— Hva slags materiell som brukes
— Hvordan materiellet brukes

Alle disse forhold blir igjen bestemt av hele det
gkonomiske, teknologiske og institusjonelle sam-
funnsmiljp, som transportene avvikles innenfor,
konkretisert ved f eks prisforhold, inntekter, pro-
duktmengder, lokaliseringsmgnster, offentlig sty-
ringsvilje og teknologisk niva. Av serlig interesse i
var sammenheng er prisnivéet for energi. Det pavir-
ker alle de forhold som er nevnt ovenfor.

Det skal i det fglgende knyttes noen kommentarer
til hver av disse punkter.

Transportomfang.

Det har i flere ti-ar veart et karakteristisk trekk ved
samfunnsutviklingen at innenlandsk reisevirksomhet
har steget vesentlig sterkere enn nasjonalproduktet.
Fra 1965 til 1977 var den gjennomsnittlige vekst hen-
holdsvis 7,1 og 4,6% pr. ar. Godstransportarbeidet
har gkt inar samme takt som nasjonalproduktet. Ved
uendret teknikk og transportmgnster ville disse
veksttall ha gitt en gking i transportsektorens energi-
forbruk pa 6% pr. ar. Bedret energieffektivitet har
imidlertid gjort veksten noe lavere.

Det er et vidt kompleks av forhold som forklarer
den sterke vekst i transportomfanget. I fgrste rekke
er den et resultat av at folk i hgy grad gnsker & ta ut
den stigende velstand som gkt mobilitet. Men utvik-
lingen er ogsé blitt forsterket ved de teknologiske
nyvinninger og offentlige infrastrukturinvesteringer
som har gjort det & reise vesentlig enklere og raskere
enn tidligere. Prisutviklingen har ogsé i lange perio-
der veert gunstigere enn for andre varer og tjenester.
Omfanget av godstransporter gker i takt med de mar-
kedsfgrte varemengder, men ogs& den gkte spesiali-
sering og arbeidsdeling, som i stor grad er muliggjort
nettopp ved bedrede transportmuligheter, har bidratt
til & gke antall tonnkm.

Den gkte mobilitet har materialisert seg i et lokali-
seringsmgnster som gir gkte avstander mellom bo-
steder, arbeidsplasser og fritidshus, og sentralisering
av serviceinstitusjoner som dagligvarebutikker, sko-
ler og sykehus. Dessuten fortas det stadig flere reiser,
serlig for ferie- og fritidsformal.

Det synes rimelig & anta at de innenlandske tran-
sporter i arene fremover vil stige noe svakere enn
hittil. Ett er at den alminnelige gkonomiske vekst
forventes & bli lavere. Men forhold som en gradvis
metning av personbilholdet, knappere fritidsreser-
ver, svakere vekst i de sider ved de offentlige tran-
sportanlegg som virker transportgenerende (nye fly-
plasser, bedre vegstandard, nye hurtigbatruter osv)
og relativ forskyvning fra vareproduksjon mot tjenes-
teproduksjon kan virke til & bremse transportetter-
spgrselen.
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Tabell 2: Energibehov pr. transport enhet.

Liter drivstoff pr.

1000 1000
perskm tonnkm

Personbiler, drosjer..................... 45 —
BUSSEr . .vii i e 25 —
Lastebiler, varebiler .................... — 92
Motorsykler ......... ... ... 29 —
SKIp o 87 36
Jernbaner!) ....... ... ...l 26 12
Sporvei/forstadsbaner ') ................ 2 —
Fly oo e 128 —

1) Elektrisk drift omregnet etter forholdstall 1 kWh = 0,2 liter olje.

Transportfordeling

Det er stor forskjell mellom de enkelte transport-
midlers energibehov pr transportenhet.Det skyldes
dels ulik teknologi i fremdriftsystem, vektforholdet
mellom transportobjekt og transportmateriell, og ik-
ke minst hastighet. Ved T@I er beregnet gjennom-
snittlige spesifikke forbrukstall for 1976 (forbruk ialt
dividert med transportytelser); se tabell 2.

Disse gjennomsnittstall dekker over store varia-
sjoner og mé derfor brukes varsomt. De varierer f.eks
i hgg grad med kapasitetsutnyttelse og transportmid-
delets stgrrelse. For sjgfart er det eksempelvis stor
forskjell mellom rene kystgodsruter, lokalrutefart og
lgsfart, og det er stor forskjell mellom smi og store
personbiler. For jernbaner kan nevnes at energifor-
bruk ved elektrisk drift giennomsnittlig er 81 KkWh pr
1000 perskm for fjerntogene og 262 kWh for lokale tog
i distriktene (h v 16 og 52 liter olje etter det omreg-
ningsforhold som er brukt i tabellen ovenfor). For
godsbiler varierer drivstoffbehovet fra gjennomsnitt-
lig 75 liter pr 1000 tonnkm for sma lastebiler til 20 liter
for store trailere. For varebiler er forbruket over 200
liter pr 1000 tonnkm.

Med slike variasjoner er det klart at forskyvninger i
transportmiddelfordelingen kan fa store konsekven-
ser for det samlede energiforbruk. Serlig kan for-
skyvninger av persontransporter fra personbil og fly
mot buss og bane, og av godstransporter fra bil mot
skip og bane redusere energibehovet. Den store
spredning innen hver transportgren tilsier imidlertid
aktsomhet overfor generalisering. Godt utnyttede
personbiler gir lavere energiforbruk pr personkm enn
jernbaner med gjennomsnittlig utnyttelse, og darlig
utnyttede jernbaner (sidebaner) kan ha hgyere ener-
giforbruk pr transportenhet enn biler med gjennom-
snittlig utnyttingsgrad.

En overfgring av godstransporter fra bil til bane
kan ogsd gi tvilsom gevinst hvis omleggingen gir
energikrevende omlasting eller lokal distribusjon
med sma biler.
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Den utvikling vi giennom mange ar har hatt i forde-
lingen mellom transportmidler har ikke virket energi-
besparende. Andel av persontransportene som
avvikles med personbil og fly har bare siden 1970 gkt
fra 71 til 80%, og lastebilenes andel av godstranspor-
tene er gkt fra 21 til 29%.

Vi vet lite om det indirekte energiforbruk for tran-
sport, knyttet til fremstilling og vedlikehold av tran-
sportmidler og anlegg, og drift av terminaler. Det er
meget mulig at det kan komme opp i 25-50% av det
direkte forbruk. Mye av dette energiforbruk vil skje i
utlandet. Riktige beregninger her kan endre vére opp-
fatninger av hva som er den energimessig gunstigste
transportstruktur. Nye amerikanske beregninger har
eksempelvis fgrt til at man der er blitt meget skeptisk
til videre utbygging av tunnelbaner. For fremstilling
av personbiler er oppgitt et energiforbruk tilsvarende
2-3 ars drivstoffbruk for kjgring av bilen.

Kapasitetsutnytting

Transport er generelt karakterisert ved lav kapasi-
tetsutnytting. Det skyldes bade geografisk ubalanse i
til/fra stremmer, store trafikktopper til visse tider, og
stor tidsmessig spredning kombinert med gnsker om
hyppige reisemuligheter den gvrige tid. Gjennom-
snittlig utnytting av transportmidlenes kapasitet lig-
ger stort sett pa niva 1/3-1/2 for persontransporter og
1/2-2/3 for godstransporter. I og for seg er det alts&
mulig & avvikle det samme transportvolum som idag
med halvering av materiellinnsats og energiforbruk.
En slik innskrenking ville imidlertid gi en drastisk
reduksjon av velferdsniviet gjennom f eks farre
reisemuligheter, kger pa stasjoner og holdeplasser,
forskyvninger av arbeidstid og fritid osv. Noe kan
sikkert oppnés her ved forholdsvis enkle organisato-
riske og institusjonelle tilretteleggingstiltak fra det
offentlige. Menihovedsak mi spgrsmalet om hvilken
overkapasitet og tilhgrende energiforbruk transport-
sektoren skal ha, bygge p& hva overkapasitet koster,
og publikums og bevilgede myndigheters vurdering
av hva man vil betale for & unngé den ubekvemhet
som lavt serviceniva gir.

Et spesielt problem her er at jo mer man prgver &
gke utnyttingsgraden for de kollektive transportmid-
ler, jo lavere blir servicenivéet, og jo mer attraktive
fremstar da de mer energikrevende personbiler.

Transportteknikk

Den energi som brukes for transport blir teknisk
sett utnyttet meget darlig. Som gjennomsnitt for de
innenlandske transporter regnes det i Statistisk Sen-
tralbyras energibalanse med at bare 26% av energi-
innholdet i den tilfgrte energi bli brukt for fremdrift.
For bensindrevne personbiler er andelen bare
12-15%. Gjennomsnittlig energiutnytting for andre
anvendelser enn transport er 85%. Mesteparten av
energitapet i transportsektoren er knyttet til motor-
systemet. Resten er friksjonstap i de ulike kompo-
nenter av den videre kraftoverfgring.
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Tabell 3: Bensinforbruk for sma og store biler i bytrafikk, liter pr.
mil.

Liten bil Stor bil
Gj. hastighet.
I0km/t .o 1,72 2,76
20 % e 1,14 1,81
30 > e 0,95 1,49
40 » e 0,85 1,33
50 > 0,80 1,24

Energiforbruket er ogsa i vesentlig grad avhengig
av transportmidlenes konstruksjon — aerodynamisk
utforming, vekt, dekktyper osv. Som et grovt eksem-
pel pa hva disse forhold betyr kan refereres en svensk
beregning som viser at drivstoff-forbruket for nye
personbiler kan reduseres med 30% ved et sett av
endringer somiforhold til dagens standard reduserer

Bilvekten .......... ... i 20%
Motorstgrrelsen. ..o 30%
Luftmotstandskoeffisienten ............... 20%
Rullemotstandskoeffisienten ............... 20%
Akselerasjonsevnen ...................... 15%

Det drives for tiden en intens forskning verden
over for & komme frem til mer energieffektivt tran-
sportmateriell. Fordelene ved & utvikle og bruke slikt
materiell blir selvsagt stgrre jo mer oljeprisene stiger i
forhold til andre priser.

En annen utviklingslinje g&r p&4 mulighetene for & fa
frem transportmateriell som kan bruke annet driv-
stoff enn hva som i dag er vanlig. Overgang fra bensin
til dieselbiler er ett slikt skritt. Serlig store forhip-
ninger stilles til metanol som kan lages av gass, hur-
tigvoksende skog eller generelt ved gjering av bio-
masser. Ellers er videreutvikling av gassdrevne og
batteridrevne biler ofte omtalt og, p& lengre sikt,
gassturbiner, stirling-motorer og hydrogendrift.

Energiforbruket er ogsa sterkt avhengig av hvor-
dan transportmateriellet brukes. Darlig tennings-
forgasser og luftfilterfunksjoner kan for personbiler
gi et merforbruk p& 10-20%. En svensk undersgkelse
har vist at en alminnelig pkonomitrimming av per-
sonbilene kan gi en gjennomsnittlig brenselbesparel-
se pa 4% og pad 10% for bykjgring. Kjgremate og
kjgreforhold er en annen viktig faktor. Ujevn kjgring,
vekslende med lave hastigheter og raske akselerasjo-
ner gir stort energiforbruk. En OECD undersgkelse
angir fplgende forbrukstall i liter pr mil for henholds-
vis liten og stor personbil i bytrafikk; se tabell 3.

Etterspgrselselastisiteter

Alle de forhold som er omtalt ovenfor, og som
tilsammen bestemmer energiforbruket for transport,
blir pavirket av den generelle gkonomiske og tekno-
logiske utvikling i samfunnet. Det gjelder den samle-
de etterspgrsel etter transport, det gjelder forde-

Forts. side 41.
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tiserte valutasystem med faste
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1l VIRKNINGENE

Dette er bokens hovedkapittel.
Her behandles spesielt eksport-
prisvirkningen av en valutakurs-
endring ut i fra en egen etablert
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nomer i banker, eksport- og im-
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alle datautskrifter og andre
grunnlagsdata i et eget appen-
dix-bind.
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