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Förord
IVL Svenska Miljöinstitutet har genom finansiering från Preem Miljöstiftelse och
IVLs samfinansierade medel genomfört föreliggande studie där konsekvenser för
svenskt näringsliv och samhälle av olika klimatåtgärder har utretts. Studien analyserar
således klimatfrågan ur ett rent svenskt perspektiv. Studien har dels haft en allmän
inriktning där generella konsekvenser, vilka är gemensamma för stora delar av det
svenska näringslivet, har studerats dels en mera specifik del med inriktning mot
raffinaderiindustrin. Utvecklingen av metoder för att minska utsläppen av
växthusgaser i världen är idag i allra högsta grad en dynamisk och politisk process
som långt ifrån är avslutad. Aktiviteter pågår runt om i världen i olika länder och på
olika sätt. Då klimatfrågan är ett globalt problem och där utsläppen av växthusgaser
har globala effekter krävs ett internationellt initiativ för att åtgärda problemen.
Kyotoprotokollet utgör här det helt dominerande internationella initiativet varför en
stor del av analyserna har ägnats åt detta. Andra reduktionsmetoder för växthusgaser
som t.ex. CO2-skatt behandlas dock också. Föreliggande rapport tar också upp den
svenska klimatstrategin som presenterats i klimatpropositionen 2001/02:55 samt de
klimatstrategier som finns inom EU och som presenterades i EU-direktivet
KOM(2001)581.

Utvecklingen av internationella reduktionssystem för växthusgaser befinner sig i en
dynamisk politisk utvecklingsprocess. Analysen görs alltså på system som är i snabb
utveckling och förändring och där den slutliga utformningen ännu är svår att
förutsäga.

Göteborg, februari 2002

Håkan Stripple
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Sammanfattning
Klimatfrågan har varit föremål för en omfattande debatt under senare år och ett
omfattande forskningsarbete har bedrivits i många länder under en relativt lång tid. De
vetenskapliga indikationerna och ståndpunkterna har dock gått mot en allt klarare
uppfattning om ett samband mellan utsläpp av växthusgaser och klimatförändringar.

Frågeställningarna kring klimatproblematiken är svåra och komplexa. Svårigheterna
finns på alla nivåer från att bedöma hur allvarliga klimatförändringarna är till att ta
fram fungerande system för reduktion av växthusgaser. Klimatproblematiken omfattar
allt från tekniska åtgärder till politiska och filosofiska spörsmål. Den rör människors
liv och levnadsutrymme idag och den berör kommande generationers framtid. Det är
därför av stor vikt att de system som tas fram för att reducera emissionerna av
växthusgaser verkligen är effektiva och leder till en hållbar utveckling både ur ett
ekologiskt och ett ekonomiskt perspektiv. Det finns många frågetecken kring de
reduktionssystem som är aktuella idag. Trots att problematiken är svår både ur ett
politiskt och ekonomiskt perspektiv så är det ändå viktigt att analysera de olika
systemen noggrant och förutsättningslöst. Att sjösätta system som i realiteten med
tiden kommer att visa sig ohållbara, kanske för att de inte leder till någon minskning
av växthusgaserna eller för att de ekonomiska förutsättningarna ej visar sig hållbara,
kan leda till ett allvarligt bakslag för hela klimatfrågan.

Sammanfattningsvis kan sägas att tre huvudfrågor är av central betydelse vid en
analys av olika reduktionssystem:

• Hur stor skall reduktionen vara?
• Var skall reduktionen ske?
• Vem skall betala för reduktionen?

Olika reduktionssystem och olika utformning av systemen ger olika svar på dessa
frågor. Det har visats att det inte bara är handel med utsläppsrätter som leder till
kostnadseffektivitet. Kostnadseffektivitet kan uppnås med många olika system. Det är
snarare detaljutformningen av systemen som avgör slutresultatet.

Storleken på reduktionen bestäms i Kyotoprotokollet av en tilldelning dels på
internationell nivå och dels på en nationell nivå. Storleken på tilldelningen och
tilldelningsprinciperna utgör här viktiga aspekter att ta hänsyn till. I ett renodlat
skattebaserat system (typ CO2-skatt) finns ingen övre gräns för utsläppen utan dessa
bestäms utifrån ett kostnadsperspektiv. Det system som bäst tillgodoser behovet av att
reduktionen sker där det är mest kostnadseffektivt är troligen ett system enligt
Kyotoprotokollet med helt fri internationell handel även om system med lika
växthusgasskatt eller andra likariktade och konkurrensneutrala begränsningar i
utsläppen av växthusgaser också kan ge motsvarande egenskaper. Svårigheterna
ligger nog här mera i att över huvud taget få till stånd ett sådant system internationellt.
Vid begränsningar i handeln med utsläppsrätter minskar möjligheterna att reducera
utsläppen av växthusgaser där det är mest kostnadseffektivt.

Den största skillnaden mellan de olika systemen ligger troligen i
betalningsströmmarna. I Kyotosystemet med fri internationell handel sker en
omfattande överföring av kapital från länder och företag som redan före år 1990
vidtagit åtgärder för att minska sin växthusgasutsläpp till länder och företag som inte
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vidtagit sådana åtgärder. Man kan också uttrycka det som att länder och företag som
redan är energieffektiva får betala energieffektiviseringen av de länder och företag
som inte vidtagit några åtgärder. Vid ett skattesystem där skatten erläggs till
respektive land eller med ett Kyotosystem med enbart inhemsk handel sker inte denna
kapitalöverföring. Detta sker dock till viss del på bekostnad av kostnadseffektiviteten.

Till dessa problem och olikheter i systemen kommer risken att produktion flyttas till
länder som inte omfattas av några utsläppsbegränsningar.

Sverige har under de senaste 25 åren gjort omfattande åtgärder för att effektivisera
energianvändningen och därmed också minskat utsläppen av växthusgaser. Det är
viktigt att denna effektivisering fortsätter och att nya produktionssystem för energi
ständigt utvecklas. Detta måste dock ske i samklang med en internationell utveckling
så att inte den svenska konkurrenskraften äventyras. Tidsaspekten är här en viktig
faktor. En för tidig och för hårt driven effektivisering jämfört med omvärlden leder till
onödigt höga kostnader och en sänkt konkurrenskraft. En för sen anpassning till nya
energisituationer leder dock också till problem av samma art d.v.s höga kostnader och
en försämrad konkurrenssituation. I detta senare fall måste eventuellt energiåtgärder
vidtas under mera ogynnsamma förhållanden. Det är alltid lättare att vidta
förebyggande åtgärder under goda tider. Det är således inte bara en fråga om val av
tekniska åtgärder utan också en fråga om �timing�.

Hur svårt det blir för Sverige att uppfylla åtagandena i Kyotoprotokollet återstår att se.
De påvisade negativa kapitalflödeskonsekvenserna för Sverige med Kyotoprotokollet
accentueras om Sverige skulle få svårt att på egen hand uppfylla åtagandena.
Förhandlingarna inför Kyotoprotokollets andra åtagandeperiod (åren 2013-2017) skall
påbörjas senast år 2005. Inför kommande åtagandeperioder har aviserats att kraftiga
reduktioner kan komma att behövas. De problem som har påtalats med
Kyotoprotokollet kommer då att accentueras ytterligare. Det är också viktigt att alla
länder deltager i ett reduktionssystem. Resultatet av en ansats där vissa länder får öka
sina utsläpp obegränsat medan andra länder måste minska sina utsläpp riskerar att
leda till en situation med oförändrade eller ökande utsläpp av växthusgaser. I ett
sådant fall förvandlas Kyotoprotokollet till ett rent kapitalöverföringssystem.

Kyotoprotokollet utgör ett internationellt ramverk för åtgärder syftande till att
reducera utsläppen av växthusgaser. Det system som har tagits fram i
Kyotoprotokollet är mycket komplext. Detaljfunktioner och effekter blir därmed svåra
att överblicka. Efter ratificeringen av avtalet skall ikraftträdandeprocessen starta. För
att Kyotoprotokollet skall kunna tillämpas praktiskt måste detaljerade regelverk tas
fram. Dessa regelverk måste gälla internationellt och behöver täcka t.ex.
handelssystemens utformning, juridiska frågeställningar, tekniska mät- och
beräkningsmetoder, systemavgränsningar, kontrollfunktioner, sanktioner. Vid
internationell handel med utsläppsrätter kommer priset på utsläppsrätterna för
samtliga länder att bero av tillgång och efterfrågan på utsläppsrätter för samtliga i
systemet ingående länder. Om missbruk med utsläppsrätter sker i ett land kommer
detta att påverka hela systemet och om missbruket blir omfattande föreligger en
uppenbar risk för att hela systemet kollapsar. Avsevärda problem kan alltså förväntas
vid den praktiska implementeringen av Kyotoprotokollet. Endast det faktum att
systemet är ratificerat innebär inte att det med nödvändighet kommer att tillämpas
framgångsrikt.
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Generellt kan sägas att de konsekvenser som gäller för de svenska företagen i
allmänhet också är giltiga för den svenska olje- och petroleumindustrin.
Energieffektiviteten är mycket hög för de svenska raffinaderierna och
reduktionskostnaderna för att reducera utsläppen av växthusgaser är därmed också
höga. Figur 1 visar �Energy Intensity Index� för raffinaderier i olika geografiska
områden däribland Skandinavien. Det kan med fog antas att de svenska
raffinaderierna kommer att bli köpare av utsläppsrätter och därmed betalare av
energiinvesteringar i andra länder och eventuellt på andra raffinaderier.

Data från Solomonstudien [5].
B&J=UK och Irland, FRA=Frankrike, INL=Tyskland, Schweiz och Österrike, BEN=Belgien,
Nederländerna och Luxenburg, SCA=Sverige, Norge, Finland och Danmark, ITA=Italien,
IBE=Spanien och Portugal, MEG=Mellanöstern, CEN=f.d. Östeuropa och Ryssland.

Figur 1. �Energy intensity index� för oljeraffinaderier aggregerade för olika
geografiska områden. Lågt index innebär en bra energieffektivitet på
raffinaderiet. Som framgår har de skandinaviska raffinaderierna ett
mycket gott energiutnyttjande.



Tillämpningar av klimatmål och Kyotoprotokollet  IVL-rapport  B1454
- en allmän konsekvensanalys med branschexempel

5

Innehåll

FÖRKORTNINGAR OCH INTERNETADRESSER .................................................6

1 UPPDRAGET OCH DESS BAKGRUND ............................................................7

2 DEN VETENSKAPLIGA UTGÅNGSPUNKTEN..............................................8

3 VÄXTHUSGASER OCH DESS UPPKOMST ..................................................10

4 KLIMATSTRATEGIER OCH UTSLÄPPSMÅL.............................................11
4.1 TIDIGARE BESLUTADE ÅTGÄRDER........................................................................11
4.2 KYOTOPROTOKOLLET ..........................................................................................12
4.3 FÖRSLAG TILL SVENSK KLIMATSTRATEGI ............................................................13

4.3.1 Förslag från miljömålsarbetet - klimatkommittén .......................................13
4.3.2 Proposition 2001/02:55 - Sveriges klimatstrategi .......................................14

4.4 FÖRSLAG TILL KLIMATÅTGÄRDER INOM EU ........................................................14
4.5 PROBLEMSTÄLLNING ...........................................................................................17

5 EMISSIONER AV VÄXTHUSGASER OCH BÖRDEFÖRDELNING .........17
5.1 EMISSIONER AV VÄXTHUSGASER - NIVÅER OCH TRENDER ...................................17
5.2 EMISSIONER OCH FÖRDELNINGSPRINCIPER ..........................................................22

5.2.1 Bakgrund......................................................................................................22
5.2.2 Fördelningsprinciper ...................................................................................26

5.3 SÄNKOR OCH ANDRA REDUKTIONSMETODER .......................................................31

6 EFFEKTEN AV KLIMATMÅL OCH KYOTOPROTOKOLLET PÅ
VÄXTHUSEFFEKTEN .......................................................................................32

7 TEKNISKA OCH EKONOMISKA KONSEKVENSER AV
KLIMATÅTGÄRDER - ALLMÄNT .................................................................34

7.1 INLEDNING OCH BAKGRUND.................................................................................34
7.2 KYOTOPROTOKOLLET ..........................................................................................35

7.2.1 Inledning och bakgrund ...............................................................................35
7.2.2 Var kommer utsläppsrätterna på marknaden att genereras? ......................40
7.2.3 Vem köper utsläppsrätterna?.......................................................................40
7.2.4 Hur stora kommer kostnaderna att bli?.......................................................41
7.2.5 Vad får parterna för kostnaderna?..............................................................44
7.2.6 Handel med utsläppsrätter, skatter eller andra begränsningsregler?.........44
7.2.7 Uppströms- eller nedströmsinnehav av utsläppsrätter? ..............................49
7.2.8 Övriga mekanismer......................................................................................51
7.2.9 Effekter av oreglerade länder ......................................................................52
7.2.10 Samverkan mellan styrmedel och tekniska möjligheter ...............................52
7.2.11 Implementeringen av Kyotoprotokollet........................................................54

7.3 KLIMATKOMMITTÉNS BETÄNKANDE ....................................................................54
7.4 REGERINGENS PROPOSITION � SVERIGES KLIMATSTRATEGI 2001/02:55..............55
7.5 EG-KOMMISSIONENS FÖRSLAG TILL DIREKTIV OM ETT SYSTEM FÖR HANDEL MED

UTSLÄPPSRÄTTER INOM EUROPEISKA UNIONEN KOM(2001)581........................56
7.6 SAMMANFATTANDE KOMMENTARER ...................................................................58

8 TEKNISKA OCH EKONOMISKA ASPEKTER PÅ
KLIMATÅTGÄRDER INOM RAFFINADERIINDUSTRIN .........................59



Tillämpningar av klimatmål och Kyotoprotokollet  IVL-rapport  B1454
- en allmän konsekvensanalys med branschexempel

6

8.1 INLEDNING...........................................................................................................59
8.2 SYSTEMGRÄNSER VID PRODUKTION AV PETROLEUMBASERADE BRÄNSLEN..........59
8.3 EMISSIONER AV KLIMATGASER FRÅN PRODUKTIONSLEDET OCH

BRÄNSLEANVÄNDNINGEN ....................................................................................60
8.4 ENERGISITUATIONEN I GROVA DRAG FÖR DE SVENSKA RAFFINADERIERNA..........62
8.5 KOSTNADER FÖR ATT REDUCERA CO2-EMISSIONER FRÅN

PETROLEUMRAFFINADERIER ................................................................................65
8.6 EFFEKTER VID TILLÄMPNING AV KYOTOPROTOKOLLET ELLER REDUKTION MED

KOLDIOXIDSKATT ................................................................................................66

9 SAMMANFATTANDE DISKUSSION ..............................................................69

REFERENSFÖRTECKNING .....................................................................................70

Förkortningar och internetadresser

Förkortning Betydelse Internetadress
UNEP United Nations Environment Programme www.unep.ch
WMO World Meteorological Organization www.wmo.ch
ECCP European Climate Change Program europa.eu.int/comm/environment/

climat/eccp.htm
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change www.ipcc.ch
FCCC Intergovernmental Negotiating Committee

for a Framework Convention on Climate
Change

www.unfccc.de

USGCRP U.S. Global Change Research Program www.usgcrp.gov
IEA International Energy Agency www.ieagreen.org.uk

www.iea.org



Tillämpningar av klimatmål och Kyotoprotokollet  IVL-rapport  B1454
- en allmän konsekvensanalys med branschexempel

7

1 Uppdraget och dess bakgrund
Under de senaste åren har klimatfrågan kommit att hamna alltmer i fokus. De
vetenskapliga ståndpunkterna kring klimatfrågans betydelse har stärkts. Redan i juni
1992 undertecknades Förenta Nationernas ramkonvention om klimatförändringar
(klimatkonventionen) i Rio de Janeiro av drygt 150 länder. Denna klimatkonvention
har föregåtts av en intensiv forskningsverksamhet på klimatområdet. Denna
klimatkonvention innehåller i sig inte några kvantitativa åtaganden om reduktioner av
växthusgaser.

Efter klimatkonventionens undertecknande har en uppföljning skett i de s.k.
partsmötena (Conference of the Parties, COP) där det fortsatta arbetet har
specificerats. Vid det tredje partsmötet som hölls i Kyoto, Japan i december 1997
enades parterna om att anta ett protokoll till klimatkonventionen. Detta s.k.
Kyotoprotokoll omfattar bindande åtaganden från i-länderna att minska sina utsläpp
av s.k. växthusgaser med drygt fem procent i genomsnitt från 1990 års utsläppsnivå
under perioden 2008-2012. Ett omfattande arbete med att ratificera detta avtal
inleddes också därmed. Hittills har sju partsmöten hållits varav det senaste (COP 7)
hölls 29 oktober-9 november år 2001 i Marrakech, Marocko. Förhandlingarna runt
Kyotoprotokollet har varit problematiska. Vid det sjätte partsmötet i Haag,
Nederländerna lyckades man inte nå en uppgörelse mellan länderna. En uppföljning
till detta partsmöte hölls därefter i Bonn under juli år 2001. Vid detta fortsatta möte
lyckades parterna enas om en uppgörelse och en ratificering av Kyotoprotokollet var
därmed möjlig. USA däremot meddelade vid förhandlingarna i Bonn att man inte
avsåg att ratificera Kyotoprotokollet.

Klimatfrågan är i allra högsta grad ett internationellt problem som måste lösas genom
ett samarbete mellan många olika länder. Arbetet med att begränsa växthuseffekten
pågår således på flera olika plan både internationellt och nationellt. I Sverige har
regeringen tagit fram olika miljömål vilka skall tjäna som riktlinjer för det framtida
miljöarbetet. Ett av dessa miljömål är begränsad klimatpåverkan vilket behandlar
Sveriges mål vad beträffar utsläpp av växthusgaser. Detta miljömål behandlas av en
av regeringen särskild utsedd kommitté, klimatkommittén. Denna kommitté har
utarbetat miljömålet begränsad klimatpåverkan under år 1999. Kommitténs arbete
behandlar förslag på klimatmål för Sverige samt förslag på åtgärder för att nå det
uppsatta målet.

I Sverige har regeringen också tillsatt en särskild utredare för att utreda möjligheterna
att utnyttja Kyotoprotokollets s.k. flexibla mekanismer. Till särskild utredare har
generaltulldirektören Kjell Jansson utsetts. På denna utrednings uppdrag har även fyra
konsultuppdrag utförts. Birgitta Leyser, Uppsala universitet har gjort en rättslig analys
av hur tillämpningen av flexibla mekanismer kan förenas med gällande lagstiftning,
Mikael Hägglöf, Mannheimer Swartling Advokatbyrå AB har analyserat handels- och
konkurrensrättsliga aspekter på ett svenskt system för utsläppshandel,
Konjunkturinstitutet har genomfört ekonomiska konsekvensanalyser av ett svenskt
handelssystem för utsläppsrätter och Statistiska centralbyrån har tagit fram statistik
om utsläppen av växthusgaser i Sverige.

Både klimatkommitténs betänkande och betänkandet från Kjell Janssons utredning
framlades under våren 2000.
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EU-kommissionen har under våren 2000 också utkommit med en Grönbok om handel
med utsläppsrätter. Avsikten med denna Grönbok är att inleda en diskussion om
handel med utsläppsrätter för växthusgaser inom Europeiska unionen och om
förhållandet mellan en sådan handel och andra politiska strategier och åtgärder mot
klimatförändringar. Man behandlar där även behovet av ett förtida system inom
Europeiska gemenskapen från år 2005. I oktober 2001 återkom kommissionen med ett
förslag till direktiv om att skapa ett ramverk för handel med utsläppsrätter inom EU.

De åtgärder som föreslås i de olika utredningarna för att begränsa växthuseffekten
kommer att kunna få stora konsekvenser för hela det svenska samhället. Åtgärderna
har effekter på svensk industri, olika samhällsfunktioner samt hela samhällsekonomin.
Det är i detta perspektiv viktigt att noga analysera vilka konsekvenser som kan tänkas
uppkomma och vilka effekter på klimatet som blir resultatet av åtgärderna. Det är
också av stor vikt att analysera tilltänkta åtgärder i perspektivet av hur nuvarande
åtgärder fungerar och kommer att fungera i framtiden.

Den föreliggande studien har som målsättning att på ett övergripande sätt fördjupa
analysen av tilltänkta åtgärder inom klimatområdet. Analysen inkluderar effekter både
vad avser direkta effekter på klimatet som tekniska och ekonomiska konsekvenser för
industri och näringsliv. En av målsättningarna med studien har varit att belysa
konsekvenserna för den svenska oljeindustrin. Studien har därför en inriktning mot
denna näringsgren men i en övergripande studie som denna är det ofrånkomligt att
även behandla ämnet utifrån ett vidare perspektiv.

2 Den vetenskapliga utgångspunkten
Klimatfrågan har varit föremål för en omfattande debatt under senare år och ett
omfattande forskningsarbete har bedrivits i många länder under en relativt lång tid.
Frågeställningar om växthuseffekten har ofta varit av kontroversiell natur. De
vetenskapliga indikationerna och ståndpunkterna har dock gått mot en allt klarare
uppfattning om ett samband mellan utsläpp av växthusgaser och klimatförändringar.
Det råder idag en relativt samstämmig uppfattning inom forskarvärlden att
atmosfärens ökande halt av växthusgaser leder till en höjning av jordens
medeltemperatur och till förändrade väderförhållanden.

Figur 2.1 visar sambandet mellan förändringen i jordens temperatur och halten av
koldioxid (den mest betydande av växthusgaserna) i atmosfären under de senaste
150000 åren. Dessa data indikerar ett tydligt samband mellan jordens klimat och
halten av växthusgaser i atmosfären. Under de senaste 200 åren har en markant
ökning av koldioxidhalten kunnat påvisas. Figur 2.2 visar halten av koldioxid från
förindustriell tid till dagens uppmätta halter samt ett utvecklingsscenario fram till år
2100. Från 1860-talet fram till idag har halten koldioxid ökat från ca 280 ppm
(förindustriell halt) till ca 360 ppm vilket innebär en ökning av ca 30 %. Figuren visar
också på en relativt snabb och kraftig ökning från 1950-talet och framåt i tiden. Därtill
kommer en ökning av övriga växthusgaser. Dessa övriga gaser svarar idag
sammantaget för 25 % av utsläppen av växthusgaser i världen mätt som CO2-
ekvivalenter. Den naturliga växthuseffekten har beräknats öka jordens
medeltemperatur med ca 33 °C vilket har gjort jorden bebolig för människor.
Modellberäkningar som gjorts inom IPCC indikerar en global medeltemperaturökning
på mellan 0,9 och 3,5 °C räknat från 1990 års nivå fram till år 2100 (IPCC, 1996a).
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Senare beräkningar har visat på ännu större temperaturökningar ända upp till 6 °C.
Jordens temperaturreglering är känslig och mycket små förändringar kan få betydande
konsekvenser. Temperaturförändringar på flera grader är i detta sammanhang att
betrakta som stora förändringar.

Figur 2.1 Figuren illustrerar sambandet mellan temperaturförändringen på jorden
och atmosfärens halt av koldioxid för de senaste 150 000 åren 1.

                                                
1 Figuren är hämtad ur internetinformation från Vita huset i USA.
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Figur 2.2 Koncentration av halten koldioxid i atmosfären under perioden 1500-1999
och ett scenario med stabilisering vid nivån 500 ppm år 2100. Efter IPCC
1996b 2.

3 Växthusgaser och dess uppkomst
Växthusgaser är ett samlande begrepp för de gaser vilka ger ett bidrag till jordens
uppvärmning när de förekommer i atmosfären. De gaser som har varit föremål för
diskussion i samband med åtgärder för att begränsa klimatpåverkan har varit:
koldioxid (CO2), metan (CH4), lustgas (N2O), ofullständigt halogenerade
fluorkarboner (HFC), fluorkarboner (PFC) och svavelhexafluorid (SF6). Både
kvantitativt och effektmässigt har CO2 den största betydelsen. Det finns dock andra
ämnen som också medverkar vid jordens temperaturreglering som t.ex. stratosfäriskt
ozon, vattenånga och aerosoler (merparten som sulfatpartiklar från SO2-utsläpp och
partiklar från förbränning).

De olika växthusgaserna är dock olika effektiva vad beträffar att bidra till
växthuseffekten. Detta återspeglar sig också i de s.k. GWP-faktorerna (Global
Warming Potential) vilka används vid beräkningar av den sammanlagda
växthuseffekten uttryckt i koldioxidekvivalenter. GWP-faktorerna för de vanligaste
växthusgaserna framgår av nedanstående tabell.

Växthusgas GWP-faktor
för 100 år 1)

Koldioxid 1
Metan 21
Dikväveoxid (lustgas) 310
Ofullständigt halogenerade
fluorkarboner (HFC 134a)

1300

Fluorkarboner (CF4) 6500
Svavelhexafluorid 23900
1) Ur klimatkommitténs betänkande, från IPCC, 1996.
                                                
2 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
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I grunden påverkas emissionerna av CO2 och flera andra växthusgaser av tre faktorer:

• Befolkningsstorleken
• Mängden använd energi per person
• Emissionsnivån per energienhet vid användningen av energin

Vad beträffar ursprung och bildning skiljer sig de olika växthusgaserna väsentligt. För
den fortsatta diskussionen kan det vara av vikt att särskilja några olika typer av
växthusgaser med avseende på uppkomst och ursprung.

Koldioxid kan sägas utgöra en egen klass. Denna gas skiljer sig väsentligen från de
övriga såtillvida att koldioxid inte är en förorening i dess traditionella betydelse.
Koldioxid förekommer normalt i atmosfären i relativt höga halter och gasen är inte en
oönskad restprodukt som går att eliminera utan koldioxid är den önskade produkten ur
vars reaktion mellan kol och syre värme utvinns vid förbränning. Det går således inte
att på traditionellt sätt minska emissionen genom processförändringar eller
reningsutrustningar utan minskningar av koldioxid sammanhänger med antingen en
förbättrad energieffektivitet eller en minskad energianvändning. Detta faktum kan
förefalla som mycket grundläggande men är en mycket viktig förutsättning för den
fortsatta analysen. Det bör dock påpekas att det idag pågår forskning kring
möjligheterna att avskilja CO2 ur rökgaser och att därefter komprimera och lagra den
avskiljda koldioxiden, se kapitel 5.3. Den framtida utvecklingen får utvisa potentialen
i dessa tekniker.

Metan och lustgas kan däremot beskrivas som mera traditionella oönskade emissioner
vilka kan reduceras genom olika reningsåtgärder eller processförändringar.
Ofullständigt halogenerade fluorkarboner (HFC), fluorkarboner (PFC) och
svavelhexafluorid är däremot produkter som under användningen kommer ut i
atmosfären. Bildningen av dessa kan liksom koldioxid således inte reduceras utan
emissionen av dessa kan reduceras genom en minskad användning (genom
produktsubstitution eller genom att processen där de används tas bort) eller att
produkterna hindras att komma ut i atmosfären vid användning (slutna processer).

4 Klimatstrategier och utsläppsmål

4.1 Tidigare beslutade åtgärder
Redan tidigare har flera olika beslut tagits i syfte att begränsa klimatpåverkan.
Riksdagen har beslutat att utsläppen av koldioxid från fossila källor i Sverige ska
stabiliseras på 1990 års nivå senast år 2000 för att därefter minska (prop.
1992/93:179). I den transportpolitiska propositionen (prop. 1997/98:56) som togs av
riksdagen i juni 1998 sattes ett nytt etappmål för utsläppen av koldioxid från
transportsektorn som innebär att utsläppen av koldioxid från transporter stabiliseras
till år 2010 på 1990 års nivå. Riksdagen har beslutat att metanutsläpp från
avfallsupplag bör minska med 30 % till år 2000 (prop. 1992/93:179).
Renhållningsförordningen (SFS 1998:902) innebär att inget organiskt avfall får
deponeras efter år 2005.
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4.2 Kyotoprotokollet
I Kyotoprotokollet anges att minskningen av de sammanlagda utsläppen av de sex
växthusgaserna bland industriländerna mätt som koldioxidekvivalenter skall vara
minst 5,2 procent av 1990 års nivåer. Detta mål skall uppnås under perioden 2008�
2012. För enskilda industriländer skiljer sig de kvantifierade åtaganden åt. Japan har
åtagit sig att minska sina utsläpp med 6 procent medan länderna i EU som grupp skall
minska sina utsläpp med 8 procent. USA hade innan sitt avhopp från Kyotoprotokollet
åtagit sig att minska sina utsläppen med 7 procent. U-länderna har inte ålagts några
kvantitativa utsläppsrestriktioner. Sammantaget bidrar Kyotoprotokollets
förverkligande endast till att dämpa den förväntade ökningen av halten av
växthusgaser i atmosfären.

Varje land skall senast år 2005 kunna visa att påvisbara framsteg gjorts. Vad som
exakt avses preciseras inte, men grundtanken i förhandlingarna var att det skall finnas
en kontrollstation före åtagandeperiodens början år 2008. Det blir således viktigt för
alla länder att visa att utsläppen går åt �rätt håll� vid denna tidpunkt. Åtaganden för
perioder efter den första åtagandeperioden 2008-2012 skall fastställas genom att man
ändrar i de kvantifierade åtaganden om begränsning eller minskning av utsläpp för
respektive land. Denna prövning skall inledas senast sju år före utgången av den första
åtagandeperioden. Detta innebär att prövningen senast skall inledas år 2005.

I Kyotoprotokollet fastställdes några viktiga metoder för det fortsatta arbetet med att
begränsa utsläppen av växthusgaser de s.k. Kyotomekanismerna. Dessa innehåller tre
olika metoder: Handel med utsläppsrätter (Emission Trading), Gemensamt
genomförande (Joint Implementation) och Mekanismen för en ren utveckling (Clean
Development Mechanism). Tanken med dessa mekanismer är att skapa möjligheter att
göra åtgärder där det är mest kostnadseffektivt. Man skall alltså kunna köpa och sälja
s.k. utsläppsrätter och därmed göra det möjligt att genomföra utsläppsbegränsande
åtgärder i andra företag eller i andra länder där det är mera kostnadseffektivt och på så
sätt kunna tillgodoräkna sig denna utsläppsreduktion.

Kyotoprotokollet innehåller i grunden de politiska riktlinjer som förhandlats fram
internationellt och utgör således endast ett ramverk för de internationella insatserna
inom klimatområdet. Ett avsevärt arbete återstår för att lösa den praktiska
tillämpningen. En hel del arbete pågår på olika håll för att ta fram olika fungerande
detaljlösningar. Ett konkret exempel är rapporten The Greenhouse Gas Protocol3. I
detta projekt har man genom samarbete med myndigheter, företag och NGO:s försökt
ta fram riktlinjer för ett handelssystem med betoning på de praktiska detaljerna som
t.ex. standardiserade beräkningssätt för utsläpp, systemavgränsningar m.m. Olika
försök till handelssystem har också börjat växa fram4. Även inom EU pågår visst
arbete t.ex. inom European Climate Change Programme (ECCP)5. Ännu är inte alla
frågeställningar lösta vad beträffar detaljerna kring själva Kyotoprotokollet. En del av
dessa har behandlats i samband med COP7 i Marrakech bl.a. sanktionsproblematiken.

Inom EU finns planer på att införa handel med utsläppsrätter före ett internationellt
införande. EU behandlar detta i en �grönbok� som utkom i april 2000 med ett

                                                
3 The Greenhouse Gas Protocol, The Greenhouse Gas Protocol Initiative, World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), World Resources Institute (WRI), (2001). www.ghgprotocol.org
4 www.co2e.com/carbon/climate_control.htm
5 European Climate Change Programme (ECCP) Report June 2001.
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efterföljande förslag till EU-direktiv6 daterat 23 oktober 2001. För EU:s del föreslås
ett handelssystem från år 2005 inkluderande enbart koldioxid.

4.3 Förslag till svensk klimatstrategi

4.3.1 Förslag från miljömålsarbetet - klimatkommittén
Förslaget till svensk klimatstrategi omfattar mål samt ett handlingsprogram för att nå
målen. Handlingsprogrammet innehåller åtgärder, styrmedel samt planer och
organisation för genomförandet. Strategin avser tiden fram till år 2050.
Handlingsprogrammet sträcker sig fram till år 2010. Strategin och
handlingsprogrammet bör utvärderas, revideras och förlängas vid fastställda tider.

Som mål på lång sikt för år 2050 föreslås:
Utsläppen av växthusgaser för Sverige år 2050 bör minska med cirka 50 % jämfört
med utsläppen år 1990, för att därefter minska ytterligare. Utsläppen år 2050 får inte
överstiga 4,0-4,5 ton per år och capita, räknat som koldioxidekvivalenter. Nuvarande
miljökvalitetsmål, �Begränsad klimatpåverkan� kvarstår. Innebörden förändras genom
att samtliga gaser inkluderas. Koncentrationen i atmosfären av de sex växthusgaserna
som specificeras i Kyotoprotokollet bör stabiliseras på cirka 550 ppm
koldioxidekvivalenter. Sverige bör i internationella sammanhang verka för detta mål.
Målet för år 2050 motiveras av att i-ländernas utsläpp av växthusgaser i atmosfären
måste minska radikalt till år 2100.

Som mål på kort sikt för perioden 2008-2012 föreslås:
Utsläppen av växthusgaser för Sverige ska som ett medelvärde för perioden 2008 till
2012 vara 2 % lägre än utsläppen år 1990. Utsläppen ska räknas som
koldioxidekvivalenter. Målet omfattar de sex växthusgaserna enligt Kyotoprotokollets
och IPCC:s definitioner. Åtgärder som vidtas utanför landets gränser ska vara
supplementära. Betydande utsläppsminskningar ska ske inom landets gränser.

Som etappmål för år 2005 föreslås:
Utsläppen av växthusgaser i Sverige år 2005 ska vara oförändrade jämfört med 1990-
års nivå, räknat som koldioxidekvivalenter, för att därefter minska. Målet omfattar de
sex växthusgaserna enligt Kyotoprotokollets och IPCC:s definitioner. Utsläppssiffran
för år 2005 ska normalårskorrigeras, enligt svensk metod, mot bakgrund av att ett
enstaka år väljs för att mäta den nationella måluppfyllelsen.

Klimatkommitténs förslag innehåller inte bara utsläppsmål och halter utan även
förslag på åtgärder och styrmedel. Sammanlagt föreslås drygt 100 åtgärder i ett s.k.
baspaket. Förslagen omfattar dels hur Sverige bör agera internationellt, dels vilka
åtgärder som bör vidtas inom landet. Förslagen syftar till att minska utsläppen av
växthusgaser och förbättra energieffektiviseringen inom ett stort antal områden. I
tilläggspaket finns åtgärder och styrmedel som möjliggör fortsatta
utsläppsminskningar, men där ytterligare beslutsunderlag erfordras. Exempelvis ingår
åtgärder som beror på utfallet av internationella förhandlingar, som användning av
Kyotoprotokollets flexibla mekanismer och beaktande av sänkor.

                                                
6 Förslag till Europaparlamentets och Rådets direktiv om ett system för handel med utsläppsrätter för
växthusgas inom gemenskapen och om ändring av rådets direktiv 96/61/EG, KOM(2001) 581 slutlig,
2001-10-23.
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Många av de åtgärder som föreslås leder även till positiva effekter för övriga
miljömål. I vissa fall finns dock en risk för att konflikter med andra miljömål uppstår.
I förekommande fall är det angeläget att genomförandet sker så att negativ påverkan
på miljön begränsas.

4.3.2 Proposition 2001/02:55 - Sveriges klimatstrategi
I november 2001 presenterades slutligen regeringens klimatproposition. Syftet med
propositionen är att ge en samlad bild av det klimatpolitiska läget och att lägga fram
en klimatpolitisk strategi för Sverige. Grundförutsättningarna för den föreslagna
klimatstrategin framgår av nedanstående brottstycke ur propositionen.

�De svenska utsläppen av växthusgaser ska vara minst fyra procent lägre år 2010 än
de var 1990. Målet ska uppnås utan kompensation för upptag i kolsänkor eller med
flexibla mekanismer. Vid kontrollstationen år 2004 avser regeringen, som
komplement, överväga ett mål som innefattar de flexibla mekanismerna.

Detta är ett betydande svenskt ensidigt åtagande utöver vad Sverige behöver göra
enligt klimatkonventionens Kyotoprotokoll. När protokollet har trätt i kraft, ska
Europeiska Unionen som helhet minska sina utsläpp med 8 procent till år 2010 räknat
från basåret 1990. Detta minskningsbeting har dock fördelats mellan länderna så att en
del får minska kraftigt medan några får rätt att öka sina utsläpp. Sverige, som har
relativt låga per capita-utsläpp och som minskat sina utsläpp mycket före 1990, fick
rätten att öka sina utsläpp med upp till fyra procent.

Propositionen innebär alltså att Sverige ska minska med fyra procent istället för att
öka med fyra procent. Även andra länder har aviserat en högre ambitionsnivå än vad
de är lagligt bundna till enligt Kyotoprotokollet och överenskommelsen inom EU. De
växthusgaser som berörs är koldioxid, metan, kväveoxid, HFC (mjuka freoner)
svavelhexafluorid, samt fluorkolväten. De ska beräknas som anges i Kyotoprotokollet
och av FN:s klimatpanel IPCC. I strikt mening är målåret inte 2010, utan genomsnittet
av åren 2008-2012. Detta är motiverat av att ett enda enstaka extremt år (ur till
exempel vädersynpunkt) inte ska få vara utslagsgivande.

Det svenska klimatarbetet och det nationella målet ska fortlöpande följas upp. Om
utsläppen inte minskar enligt målet, kan regeringen föreslå ytterligare åtgärder eller
vid behov ompröva målet. Hänsyn ska tas till den svenska industrins konkurrenskraft.
Kontrollstationer föreslås ske år 2004 och 2008.

Sverige ska internationellt verka för att halten växthusgaser inte överstiger
motsvarande 550 ppm (parts per million) koldioxidekvivalenter. År 2050 bör
utsläppen av växthusgaser för Sverige sammantaget vara lägre än 4,5 ton
koldioxidekvivalenter per år och invånare.�

4.4 Förslag till klimatåtgärder inom EU
Länderna inom EU har som tidigare framgått för avsikt att medverka till
Kyotoprotokollets förverkligande. EU har i förhandlingarna om Kyotoprotokollet
uppträtt som en förhandlingspart. Ett internt fördelningsförslag7 har sedan tagits fram
                                                
7 Enligt överenskommelsen om bördefördelning som den är formulerad i rådets slutsatser av den 16
juni 1998.
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inom EU baserat på EU-ländernas totala utsläppskvot. EG-kommissionen har nu
också lagt fram ett förslag till direktiv om handel med utsläppsrätter, KOM(2001) 581
slutlig8. Detta förslag bygger på två attribut som skall föreligga för att få släppa ut
växthusgaser.

1. Ett tillstånd att släppa ut växthusgaser som alla anläggningar som omfattas av
programmet måste inneha. Medlemsstaterna eller deras behöriga myndigheter
utfärdar dessa tillstånd. Tillstånden är ej överförbara utan utfärdas för varje
anläggning.

2. Utsläppsrätter för växthusgaser uttryckta i ton koldioxidekvivalenter.
Utsläppsrätterna utfärdas av medlemsstaterna eller deras behöriga myndigheter.
Utsläppsrätterna kommer att vara överförbara och kommer alltså att kunna köpas
och säljas mellan de olika aktörerna. Varje år måste företagen överlämna det antal
utsläppsrätter som motsvarar deras faktiska utsläpp. Om de inte har tillräckligt
med utsläppsrätter kommer sanktioner att vidtas mot dessa företag.
Medlemsstaterna skall också tillse att lämpliga övervaknings- och
rapporteringssystem finns. Med hjälp av ett elektroniskt register kommer
utsläppsrätterna att kunna hanteras och spåras.

�Systemets första fas, dvs. perioden mellan 2005 och slutet av 2007, föregår den
period för vilken åtaganden gjorts enligt Kyotoprotokollet. Kommissionen anser att
gemenskapen skulle kunna dra stor fördel av att samla erfarenheter av handel med
utsläppsrätter under denna inledande fas, så att den är förberedd inför den
internationella handel inom ramen för Kyotoprotokollet som kommer att inledas
under 2008. Däremot erkänns det i detta förslag att det under den inledande fasen från
2005 till slutet av 2007 inte finns några rättsligt bindande mål som begränsar
medlemsstaternas utsläpp av växthusgaser. Med tanke på detta har särskilda villkor
inforts i den inledande fasen. Bland annat bör utsläppsrätter under denna fas tilldelas
de deltagande anläggningarna utan avgift och det föreskrivs en lägre gemensam nivå
för de böter som deltagande anläggningar som inte uppfyller kraven måste betala.�

EU-direktivet är utformat så att alla länder inom EU omfattas av direktivet d.v.s.
också de länder som troligen kommer att ansluta sig till EU före 2005. Systemet har
också en öppen utformning så att även andra länders system skall kunna kopplas till
EU-systemet. Direktivet omfattar i princip alla direkta utsläpp från fastställda källor
av alla växthusgaser som omfattas av Kyotoprotokollet. Till att börja med omfattar det
interna EU-handelssystemet dock endast koldioxid och systemet begränsas till några
verksamheter vilka framgår av tabell Tabell 4.1.

                                                
8 Förslag till Europaparlamentets och Rådets direktiv om ett system för handel med utsläppsrätter för
växthusgas inom gemenskapen och om ändring av rådets direktiv 96/61/EG, KOM(2001) 581 slutlig,
2001-10-23.
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Tabell 4.1 Verksamhetsområden som omfattas av EU-direktivets (KOM(2001) 581)
första åtagandeperiod.

Verksamhetsområde 1), 2) Växthusgas
Energisektorn
Förbränningsanläggningar med en tillförd effekt på mer än 20 MW (med undantag för
anläggningar för hantering av farligt avfall och hushållsavfall).

Mineraloljeraffinaderier

Koksverk

Koldioxid

Koldioxid

Koldioxid

Produktion och bearbetning av järnmetaller
Anläggningar för rostning och sintring av metallhaltig malm (inklusive svavelhaltig
malm).

Anläggningar för tackjärns- eller ståltillverkning (primär- eller sekundärsmältning)
inklusive stränggjutning, med en kapacitet som överstiger 2,5 ton per timme.

Koldioxid

Koldioxid

Mineralindustrin
Anläggningar för produktion av cementklinker i roterugn med en produktionskapacitet
som överstiger 500 ton per dag eller av kalk i roterugn med en produktionskapacitet som
överstiger 50 ton per dag eller i andra typer av ugnar med en produktionskapacitet som
överstiger 50 ton per dag.

Anläggningar för produktion av glas, inklusive sådana som är avsedda för tillverkning av
glasfibrer med en smältningskapacitet som överstiger 20 ton per dag.

Anläggningar för tillverkning av keramiska produkter genom bränning, i synnerhet
takpannor, tegel, eldfast sten, kakel, stengods eller porslin med en produktionskapacitet
som överstiger 75 ton per dygn och/eller en ugnskapacitet som överstiger 4 m3 och med
en satsningsdensitet på mer än 300 kg/m3.

Koldioxid

Koldioxid

Koldioxid

Annan verksamhet
Industriella anläggningar för framställning av

(a) pappersmassa av trä eller andra fibermaterial,

(b) papper och papp där produktionskapaciteten överstiger 20 ton per dag.

Koldioxid

Koldioxid
1) Anläggningar eller delar av anläggningar som används för forskning, utveckling och provning av

nya produkter och processer omfattas inte av detta direktiv.
2) Angivna tröskelvärden avser normalt sett produktionskapacitet eller produktion. Om samma

näringsidkare utövar flera verksamheter som omfattas av samma rubrik inom en och samma
anläggning eller på en och samma plats skall dessa verksamheters produktionskapacitet räknas
samman.

Ett tillstånd att släppa ut växthusgaser samt utsläppsrätter för det korresponderande
utsläppet kommer således att behövas från år 2005 för de utvalda verksamheterna.
Detta första EU-åtagande har beräknats täcka ca 46 % av EU:s koldioxidutsläpp år
2010 och omfatta 4000-5000 anläggningar. EU:s handelssystem skall från år 2008
övergå i det internationella systemet enligt Kyotoprotokollet.

Utöver handeln med utsläppsrätter är det också tänkt att en energibeskattning skall
kunna existera parallellt. Systemen bör utformas på ett sådant sätt att de inte
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motverkar varandra. EG-kommissionen anser också att det behövs allmänna ramar för
beskattning av energiprodukter inom EU.

4.5 Problemställning
Som framgått hittills finns en rad olika förslag och metoder för att reducera
emissionerna av växthusgaser i Sverige. Det finns fortfarande flera frågetecken kring
utvecklingen och implementeringen av de föreslagna åtgärderna både vad avser den
direkta utformningen och de konsekvenser som ett införande kan innebära både sett ur
ett företagsperspektiv och ur ett nationellt perspektiv. En grundläggande
frågeställning som just berör de direkta reduktionsmålen är osäkerheten i
emissionsuppskattningarna. Osäkerheterna är relativt stora vad beträffar
emissionuppskattningarna för de olika växthusgaserna. För CO2 är dock osäkerheten
något mindre än för övriga gaser. Frågan är hur det ställer sig att ange
reduktionsnivåer som ligger inom osäkerhetsintervallet för emissionsuppskattningen.

Många olika frågeställningar på olika nivåer behöver alltså klarläggas och analyseras.
I det föreliggande projektet har olika problemställningar kring den samlade
klimatsituationen sammanställts och en fördjupad analys har gjorts.

5 Emissioner av växthusgaser och bördefördelning

5.1 Emissioner av växthusgaser - nivåer och trender
De totala utsläppen av koldioxid från förbränning av fossila bränslen beräknades 1997
till cirka 23 000 miljoner ton (jämför Sverige 57,1 miljoner ton eller ca 0,25 %).
Emissionerna av växthusgaser har beräknats öka med drygt 1 % per år. Länder med
stora emissioner av koldioxid är:

USA 5 470 miljoner ton/år (23,8 %)
Kina 3 120 miljoner ton/år (13,6 %)
Ryssland 1 460 miljoner ton/år (6,3 %)
Japan               1 170 miljoner ton/år (5,1 %)
SUMMA 11 220 miljoner ton/år (48,8 %)
Källa: IEA, 1999

Figur 5.1 visar världens totala kommersiella energianvändning under perioden 1970-
1998. Som framgår av figuren domineras energianvändningen helt av olika typer av
fossila bränslen vilka alla genererar växthusgaser vid förbränning (främst CO2 men
också N2O). Endast en mindre del av energin genereras med vattenkraft och kärnkraft.
Energigenerering med sol- och vindkraft har ej medtagits men är av obetydlig
omfattning. Annan användning av t.ex. ved förekommer dock i viss omfattning men
bedöms vara liten.
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Figur 5.1 Världens totala kommersiella energianvändning 1970-1998 9.

I Sverige har beräkningar gjorts av de totala emissionerna av växthusgaser. De
beräknade emissionerna framgår av Tabell 5.1. Som framgår av tabellerna svarar
koldioxid för det största bidraget till växthuseffekten. För 1999 svarade
koldioxidutsläppen för 80 % av den samlade effekten av utsläppta växthusgaser. Det
betydande upptaget av CO2 vid arealanvändning och i skog är också värt att notera.
Detta uppgår till ca 20-26 miljoner ton CO2-ekvivalenter/år. Detta skall jämföras med
de 2,13 miljoner ton CO2-ekvivalenter/år som Sverige får tillgodoräkna sig som
sänkor enligt Kyotoprotokollet. Sveriges nettoemission ligger således långt under den
nivå som postuleras i Kyotoprotokollet.

Tabell 5.1 Sveriges emissioner av växthusgaser uttryckt i koldioxidekvivalenter,
1990-1999, kton 10. *)

Gas/år 1990 1992 1994 1996 1998 1999
CO2-emission 55 883 54 847 59 122 62 890 58 031 56 347
CO2 arealanvändning och
skog (upptag)

-20 292 -23 353 -26 305 -22 269 -24 331 -24 305

CH4 6 811 6 879 6 725 6 630 6 375 6 172
N2O 7 165 6 785 7 118 7 103 7 335 7 112
PFC 440 414 390 343 306 329
HFC 1 4 47 141 303 375
SF6 81 82 97 103 92 96
Total emission exkl. upptag
vid arealanvändning och i
skog

70 382 69 011 73 499 77 210 72 442 70 431

Total emission inkl. upptag
vid arealanvändning och i
skog

50 089 45 658 47 194 54 941 48 111 46 126

*) Emissioner från lösningsmedel och internationella resor ej med¨räknade.
                                                
9 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
10 Naturvårdsverket, Sweden�s third national communication on Climate Change - Under the United
Nations Framework Convention on Climate Change. Regeringskansliet, Ds 2001:71 ISBN 91-38-
21596-9 (2001).
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I Sverige visade emissionen av koldioxid en starkt stigande trend från
industrialiseringens början till första åren in på 1970-talet, Figur 5.2. Därefter visar
emissionen på en fallande tendens. Minskningen av utsläppen av koldioxid från 1970-
talets början till mitten av 1980-talet sammanhänger framför allt med två viktiga
faktorer � utbyggnaden av kärnkraften och oljekrisen i början av 1970-talet vilken
initierade en rad energibesparingsinsatser i många olika samhällssektorer.

En vidare betraktelse av den svenska energitillförseln från 1970-1998 visar också
tydligt övergången från oljeprodukter till kärnkraftsbaserad el som successivt fasas in
i takt med att kärnkraften byggs ut, Figur 5.3. En viss ökning av användningen av
biobränsle och torv kan också skönjas. Som framgår av Figur 5.4 användes den
utbyggda kärnkraftelen främst för bostäder och service. Under motsvarande period
ökade industrin sin elanvändning med ca 62 %.

Från mitten av 1980-talet visar emissionen av koldioxid (Figur 5.2) på en utplanande
trend. Utbyggnaden av kärnkraften är då avslutad och många enkla uppenbart
lönsamma energibesparingsåtgärder är genomförda. Vissa mindre variationer
förekommer till exempel på grund av konjunkturvariationer och väderleksvariationer.
Energibesparingsprojekt förekommer alltjämt efter 1980-talets mitt men projektens
reduktion uppvägs av en ökande produktionsnivå i samhället.

Trots betydande energikostnader i samhället minskar således inte
koldioxidemissionen efter mitten av 1980-talet. Det är alltså förenat med betydande
tekniska svårigheter att minska CO2-emissionen i samhället. Som redan tidigare
framgått har den mest effektiva metoden att minska CO2-emissionen varit
utbyggnaden av kärnkraften. En avveckling av kärnkraften kan ge motsvarande
ökning av CO2-emissionen om inte elproduktionen kan ersättas med elgenerering som
ger mycket små CO2-emissioner som t.ex. vindkraft, solenergi, biobränsle etc. Ur ett
rent svenskt perspektiv kan ersättning med biobränsle vara ett alternativ men globalt
sett blir det svårt att ersätta fossila bränslen med CO2-neutrala bränslen. Inom vissa
sektorer som t.ex. transportsektorn är det idag förenat med betydande svårigheter att
ersätta olja som drivmedel. Nya tekniska landvinningar kan dock förändra bilden.
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Figur 5.2 Uppskattade koldioxidemissioner i Sverige under perioden 1860 � 1997
11.

Figur 5.3 Sveriges energitillförsel 1970-1998, TWh 12.

                                                
11 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
12 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
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Figur 5.4 Sveriges elanvändning 1970-1989, TWh 13.

Emissionen av koldioxid sammanhänger också med olika energibesparingsåtgärder.
Det kommer med tiden att bli allt svårare och mera kostsamt att genomföra CO2-
begränsande åtgärder. I länder som en längre tid arbetat med energibesparande
åtgärder och således kommit långt i sitt energibesparingsarbete har i allmänhet en
lägre emissionsnivå men också en högre marginalkostnad för CO2-besparande
insatser. Figur 5.5 visar det principiella sambandet mellan utvecklingen av CO2-
emissionen och motsvarande kostnadsutveckling för att åstadkomma reduktionen.
Initialt är det enkelt och relativt billigt att göra åtgärder för att minska CO2-
emissionen men med tiden blir det allt svårare och kostsammare. Det är bland annat
denna effekt som Kyotoprotokollets flexibla mekanismer försöker överbrygga.
Kostnadstak kan också finnas i systemen. Dessa begränsar den övre kostnadsgränsen.
Ett sådant kostnadstak kan t.ex. utgöras av avskiljnings- och deponeringskostnaderna
för CO2.

                                                
13 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
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Figur 5.5 Schematisk bild visande utvecklingen av CO2-emissionen tillsammans
med den korresponderande kostnaden. Kostnadstak kan finnas i systemen
som begränsar den övre kostnaden.

5.2 Emissioner och fördelningsprinciper

5.2.1 Bakgrund
Emissionerna av växthusgaser varierar idag kraftigt mellan olika länder. Orsaken till
variationerna är flera dels finns fundamentala skillnader mellan länderna i fråga om
klimat (behov av energi) och naturtillgångar (möjligheter att producera energi) dels
finns skillnader i levnadsstandard, levnadsmönster, industristruktur etc. Alla dessa
faktorer finns överlagrade i den statistik som finns över växthusgasemissioner från
olika länder.

Det finns också olika sätt att redovisa emissionerna. Att endast jämföra olika länders
emissioner är givetvis inte tillräckligt då länderna skiljer sig väsentligt i storlek. Ett
naturligt sätt är då att relatera emissionerna till invånarantalet. Figur 5.6 visar
koldioxidemissionen i ton per capita för olika länder inom EU och OECD. Även
denna redovisningsmetod visar på stora skillnader mellan länderna. I figuren finns
inte heller några u-länder med. Statistikunderlaget från dessa länder är ofta sämre men
generellt sett ligger de på en relativt låg nivå. Energianvändningen stiger ofta med
ökande levnadsstandard. Några indikativa siffror ges nedan:

Land CO2-emission för år 1995
(ton per capita) 14

Brasilien 1,6
Indien 1,0
Kina 2,7
Malaysia 5,3
Swaziland 0,5

                                                
14 Information från FCCC, ursprungsdata från World Resources 1998-99.
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Dessa siffror säger emellertid mycket lite om de bakomliggande orsakerna till
emissionsnivåerna. En grundläggande skillnad kan finnas i behovet av energi. Detta
kan i sin tur ha olika orsaker. Klimatfaktorer har redan nämnts som en faktor. Länder
med ett kallt klimat har ett större grundläggande behov än länder med ett varmare
klimat. Vid hög levnadsstandard kan emellertid behovet av luftkonditionering även ge
ett högt energibehov vid ett varmt klimat. Klimatfaktorerna sammanhänger också med
t.ex. boendestandard och graden av isolering i fastigheter.

Ett lands geografiska utbredning och befolkningstäthet kan också påverka
energianvändningen och därmed CO2-emissionen. CO2-emissionen kan öka något för
glest befolkade länder med långa transportavstånd. I tätbefolkade områden kan
stordriftsfördelar och högre beläggningsgrad i t.ex. kommunikationssystemen bidra
till ett bättre energiutnyttjande.

Ett lands industristruktur kan också ha en stor betydelse. En hög andel tung
energikrävande industri ger upphov till ett ökat energibehov. Produkterna från denna
industriproduktion kan emellertid gå på export till andra länder så emissionen speglar
här ett annat lands konsumtion. Eftersom CO2-emissionen har en global effekt spelar
det ur denna synvinkel ingen roll var produktionen ligger under förutsättning att
produktionen sker med likvärdiga insatsvaror och med likvärdig teknik. Ett alternativ
är då att fokusera på konsumtionen av produkten i stället för på själva tillverkningen.
Detta bör beaktas vid överväganden om nedströms- eller uppströmsansatser i
tillämpningar av Kyotoprotokollet. Detta behandlas dock längre fram i rapporten. En
viktig aspekt att nämna i detta sammanhang är de tidsmässiga variationerna. Både
industristruktur och konjunkturer förändras med tiden vilket ger upphov till, med
tiden, varierande CO2-utsläpp. System avsedda att reglera CO2-emissionen måste vara
utformade på ett sådant sätt att dessa variationer kan hanteras i samhället.

En annan viktig aspekt är energieffektiviteten i samhället och i industrin. Hur effektivt
energi utnyttjas varierar från land till land men stora variationer kan också finnas
mellan olika sektorer inom samma land. Flera faktorer inverkar givetvis på
effektiviteten men generellt kan sägas att de ekonomiska incitamenten är av stor
betydelse. Sverige har sedan energikrisen i början av 1970-talet gjort betydande
insatser för att effektivisera energianvändningen även om tillgången på energi har
varit god. Hög andel gamla omoderna anläggningar med dåligt underhåll kan vara ett
skäl till låg energieffektivitet. Detta scenario återfinns t.ex. i många länder i det forna
öststaterna. God tillgång till billig energi kan också leda till dåligt energiutnyttjande.
Detta kan bl.a. vara en förklaring till den höga energianvändning som USA uppvisar.
Ett system för att reducera CO2-utsläppen får inte utformas på ett sådant sätt att länder
och industrier som redan gjort stora energibesparande åtgärder och som uppvisar god
energieffektivitet missgynnas i förhållande till länder och industrier som uppvisar
dålig energieffektivitet. För länder och industrier som arbetar mycket med export och
på en internationell marknad kan en snedvridning i detta avseende vara förödande och
betyda att produktionen förläggs till ett annat land. Ett utsläppsreduktionssystem bör i
stället gynna de länder och industrier som kan uppvisa en god energieffektivitet och
därmed låga CO2-utsläpp per producerad mängd produkt. Ett system får inte bidra till
en nedläggning eller utflyttning av energieffektiva företag genom att dessa åläggs
högre krav än andra mindre energieffektiva företag och därmed också högre
kostnader. Vid överkapacitet i en bransch måste man också överväga vilka industrier
och anläggningar man skall satsa på. Ett reduktionssystem får inte utformas så att nya
moderna energieffektiva anläggningar läggs ner medan gamla anläggningar rustas upp
med bidragsmedel från ett reduktionssystem.
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Produktionen av el och värme är en annan mycket viktig källa för emissionen av
växthusgaser och då speciellt CO2. Olika länder har olika förutsättningar för
energiproduktion. En grundläggande och avgörande komponent är här tillgången på
naturresurser för energiproduktion. Det är dock inte helt givet att en inhemsk
naturresurs används för energiproduktion/konsumtion inom landet även om detta är
det vanligaste. Av ekonomiska skäl kan en viss naturresurs vara föremål för export.
Andra viktiga aspekter som kan påverka energiproduktionen i ett land är t.ex.
ekonomi, politiska beslut, tekniktillgång, kompetens och utbildningsnivå samt
tillgången till andra närliggande energiproducenter.

Fossilbränslemarknaden är i hög grad global och valet av bränsle till
energiproduktionen styrs mestadels av ekonomiska faktorer även om miljöfaktorer
spelar en viss roll vid valet av bränsle. Genom användning av t.ex. naturgas kan
emissionerna av flera komponenter minskas inklusive CO2 detta p.g.a. ett lågt C/H
(kol/väte) förhållande i naturgasen. Elproduktionen är däremot mera lokalt betingad
och har länge varit en nationell angelägenhet. Vid den nationella elproduktionen har
tillgången på olika naturresurser spelat en avgörande roll. Två faktorer är här
avgörande för ett lands CO2-utsläpp nämligen tillgången på vattenkraft och
utnyttjandet av kärnkraft vid elproduktionen. Länder med god tillgång på elenergi och
då speciellt vattenkraft uppvisar också en högre elanvändning än länder med sämre
förutsättningar för elproduktion. I Figur 5.7 visas elenergianvändningen per invånare
med relativ fördelning mellan kraftslag för år 1997. En allt mer avreglerad elmarknad
samt en utbyggnad av eldistributionsnätet som möjliggör ett ökat internationellt
elutbyte kommer att innebära ökade möjligheter till en effektivare elproduktion
internationellt sett. Detta skulle också kunna leda till minskade CO2-emissioner.
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Figur 5.6 Emission av koldioxid från energianvändning inklusive transporter år
1997 i EU samt i OECD-länderna, ton per invånare 15.

                                                
15 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
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Figur 5.7 Elenergianvändningen per invånare med relativ fördelning mellan
kraftslag 1997 16.

5.2.2 Fördelningsprinciper
Hur stort bidrag till växthuseffekten kan ett lands invånare tillåtas åstadkomma och
om en reduktion av växthusgaser skall göras i världen hur skall den göras och på vilka
grunder skall reduktionen ske? Detta är givetvis en oerhört svår fråga som det inte
finns något entydigt svar på. Frågeställningen involverar hela samhällsstrukturer från
tekniska system till politiska överväganden. Här finns frågor som: Vilka konsekvenser
kommer växthuseffekten att få på olika delar av jorden? Finns det teknik för att
genomföra förändringarna? Vilken levnadsstandard förväntas människor leva på?
Vilka länder skall reducera sina utsläpp av växthusgaser? Hur ser fördelningen ut
mellan rika och fattiga länder? Vilka levnadsförutsättningar finns i olika delar på
jorden? Hur hushållar olika länder med jordens resurser? Dessa tankegångar avspeglar
sig också i utformningen av Kyotoprotokollet.

Flera av dessa frågeställningar är kända problem som debatterats under lång tid och
där Sverige har mycket små möjligheter att direkt påverka utvecklingen i världen. Vad
beträffar växthuseffekten så inleddes den internationella politiska debatten redan vid
klimatkonferensen i Geneve 1979. Nästa milstolpe i klimatområdet kan sägas vara
Brundtlandkommissionens arbete �Our common future� från 1987. Under en tid
präglades det internationella arbetet av ozonproblematiken och det var inte förrän vid
FN:s klimatkonferens i Rio de Janeiro 1992 som frågan på allvar blev aktualiserad.
                                                
16 Ur Förslag till svensk klimatstrategi, SOU 2000:23, Slutbetänkande från klimatkommittén.
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Vid uppföljningen av klimatkonferensen vid det tredje partsmötet i Kyoto i Japan
1997 enades man om ett förslag till kvantifierade utsläppsminskningar. I
Kyotoprotokollet anges att minskningen av de sammanlagda utsläppen av de sex
växthusgaserna bland industriländerna mätt som koldioxidekvivalenter skall vara
minst 5 procent av 1990 års nivåer. Detta mål skall uppnås under perioden 2008�
2012. För enskilda industriländer skiljer sig de kvantifierade åtaganden åt. För
industriländerna har följande åtagande gjorts:

Part Reduktionsåtagande från
1990 års utsläppsnivå (%)

EU 8
Japan 6
USA 1) 7
1) Nivå som gällde före avhoppet från Kyotoprotokollet.

U-länderna har inte ålagts några kvantitativa utsläppsrestriktioner.

Olika länder har således gjort olika åtaganden om utsläppsbegränsningar. EU har
också i sin tur gjort en inbördes bördefördelning av utsläppsreduktionerna genom
beslut av ministerrådet som förhandlingsmandat inför partsmötet i Kyoto. Sverige
skall enligt detta beslut begränsa utsläppen till högst 104 procent av 1990 års nivå. En
sammanställning av olika länders åtaganden återfinns i Tabell 5.2.
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Tabell 5.2 Kvantifierat åtagande för olika länder om begränsning eller minskning av
utsläpp i procent av utsläppen år 1990 17.

Part Åtagande
(%)

EU:s bördefördelning
(%)

EU 92
Australien 108
Belgien 92 93
Bulgarien 92
Danmark 92 79
Estland 92
Finland 92 100
Frankrike 92 100
Grekland 92 125
Irland 92 113
Island 110
Italien 92 94
Japan 94
Kanada 94
Kroatien 95
Lettland 92
Liechstenstein 92
Lituaen 92
Luxemburg 92 72
Monaco 92
Nederländerna 92 94
Norge 101
Nya Zealand 100
Polen 94
Portugal 92 127
Rumänien 92
Ryska federationen 100
Schweiz 92
Slovakien 92
Slovenien 92
Spanien 92 115
Storbritannien 92 88
Sverige 92 104
Tjeckien 92
Tyskland 92 79
Ukraina 100
Ungern 94
USA 1) 93
Österrike 92 87
1) Nivå som gällde före avhoppet från Kyotoprotokollet.

Efter vilka principer som fördelningen sker och hur utfallet blir är en mycket viktig
frågeställning. Den är bl.a. avgörande för Sveriges konkurrenssituation med andra
länder och Sveriges produktionsutrymme. Fördelningen kan också utgöra grunden för
senare problem för svensk industri och Sveriges konkurrenskraft. Denna
                                                
17 Ur Jansson Kjell, Handla för att uppnå klimatmål., SOU 2000:45, Slutbetänkande från utredningen
om möjligheterna att utnyttja Kyotoprotokollets flexibla mekanismer i Sverige.
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frågeställning behandlas dock knappt alls i Kjell Janssons utredning utan tas för given.
En utredning har gjorts, inom ramen för utredningen av Kyotoprotokollet, av de
handels- och konkurrensrättsliga aspekterna på Kyotoprotokollet 18. Denna utredning
behandlar dock endast de rättsliga aspekterna d.v.s. hur handel med utsläppsrätter
påverkas av de internationella handelsavtalen såsom Romfördraget och WTO-avtalet.
De ekonomiska och tekniska konsekvenser som Kyotoprotokollet kan ge upphov till
behandlas inte vare sig ur ett nationellt perspektiv eller företagsperspektiv.

Det är därför på sin plats att här något utvidga tankegångarna kring
fördelningsprincipen. Som tidigare redogjorts för, är förutsättningarna mycket olika i
olika länder. Detta utgör ett problem vid utformningen av ett rättvist och
konkurrensneutralt begränsnings- eller reduktionssystem för växthusgaser. Av
redogörelsen ovan framgår det nog med all tydlighet att det i praktiken är omöjligt att
skapa ett helt neutralt system. I Kyotoprotokollet har man valt att utgå från
utsläppsnivån år 1990. Genom detta utgår man ifrån en befintlig nivå varifrån man
sedan kan relatera förändringar. Det finns givetvis mycket i den befintliga nivån som
kan diskuteras. Det står dock klart att ett system för att begränsa utsläppen av
växthusgaser måste stå i balans med befintliga handelssystem för varor och tjänster
och inte otillbörligt rubba konkurrensläget mellan olika handelsparter i världen. Ur
detta perspektiv kan Kyotoprotokollets ansats till vissa delar vara försvarbart.

Vid handel med utsläppsrätter kan dock en komplikation uppstå som är värd att beakta
speciellt ur ett svenskt perspektiv. Det torde kunna vara försvarbart med vissa
skillnader i utsläpp från olika länder beroende på olika naturliga förutsättningar som
t.ex. olika klimat, tillgång på inhemska energikällor etc. Det finns dock en del
energianvändning som kan hänföras till dålig energieffektivitet och dåligt
energiutnyttjande. Denna del utgör ett klart problem i det framtida handelssystemet.
Som systemet är utformat missgynnas klart länder och industrier som redan gjort stora
insatser för att minska energianvändningen. Dessa länder får en mycket lägre
tilldelning av utsläppsrätter. Ett lands tilldelning av utsläppsrätter kanaliseras ner till
de olika företagen i landet som då också får en låg tilldelning i förhållande till
konkurrerande företag i andra länder. Detta kan på sikt bli ett problem för de svenska
företagen och då också för Sverige. Effekterna av den lägre tilldelningen behandlas
längre fram i rapporten.

Fördelningsprinciperna för den nationella kvot som Sverige tilldelas inom EU
behandlas ingående i Kjell Janssons utredning. I princip utreds två olika alternativa
tilldelningsmetoder, gratis tilldelning av utsläppsrätter och nationell auktion av
utsläppsrätter. I utredningen behandlas för- och nackdelar med de olika
tillvägagångssätten samt rättsliga aspekter på tilldelningsprinciperna.
Sammanfattningsvis kan sägas att ingen av metoderna är helt problemfri. Vid gratis
tilldelning anges som ett problem att staten förlorar skatteinkomster. Därtill kan
läggas problemet med vilken tilldelningsprincip som skall tillämpas. Här återfinns
motsvarande problem som vid tilldelningen mellan nationer. Hur stort skall
utsläppsutrymmet tillåtas vara för en verksamhet? Hur bevaras
konkurrensneutraliteten mellan olika verksamheter? Den gamla problematiken om
vem som skall minska sina utsläpp och hur mycket kvarstår här i denna metod. Vid
auktion bibehålls en viss inkomst till staten och företagen kan fritt välja sitt
utsläppsutrymme genom köp av utsläppsrätter. Det blir här den finansiella styrkan och

                                                
18 Hägglöf, Mikael, Rapport avseende handels- och konkurrensrättsliga aspekter på ett svenskt system
för utsläppshandel., 2000, Mannheimer Swartling Advokatbyrå.
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till viss utsträckning Sveriges nationella tilldelning som bestämmer parternas
tilldelningen. Ett juridiskt problem föreligger dock i och med regeringsformens regler
i kap. 2 §18 om äganderätten. Ett tilldelningsförfarande där utsläppsrätterna
auktioneras ut skulle ur rättslig synvinkel kunna betraktas som en expropriation
genom att staten då behåller influtna medel och använder dem för andra ändamål.
Staten gör en vinst på de befintliga verksamheternas bekostnad. Även om ingreppet
sker av miljöskäl är de befintliga verksamheterna berättigade till ersättning, enligt
detta synsätt. Verksamheter som idag inte har sådana tillstånd berörs således inte av
detta. Detta i sin tur kan medföra skillnader i kostnader för befintliga företag och
nytillkomna företag i systemet. Sådana skillnader kan avsevärt snedvrida
konkurrensen mellan olika företagen varför tilldelningsförfarandet kan ifrågasättas.

Klimatkommitténs begränsningsförslag kan egentligen tolkas som överordnade
Kyotoprotokollets förslag såtillvida att Kyotoprotokollets förslag ingår som ett av
flera instrument i klimatkommitténs åtgärdspaket. Klimatkommitténs förslag innebär
annars kraftigare reduktioner än vad Kyotoprotokollet postulerar. Klimatkommittén
anger följande mål:

Tidsperiod Begränsning av växthusgaser
(% av 1990 års nivå)

2005 100
2008-2012 98
2050 50

Att jämföra med Kyotoprotokollets 104 % av 1990 års nivå under perioden 2008-
2012 enligt EU:s interna fördelning.

Klimatkommitténs hela förslag sträcker sig över en väsentligt längre tidsperiod än
Kyotoprotokollets och innebär kraftiga minskningar av växthusgasemissionerna. I
princip gäller samma övervägande för klimatkommitténs förslag som för
Kyotoprotokollet. Det finns dock inte samma omedelbara koppling mellan olika
länders tilldelning utan förslaget är mera ensidigt riktat mot svenska förhållanden. I
realiteten innebär förslaget ensidiga åtaganden från Sveriges sida om
utsläppsbegränsningar. Sverige och svenska företag konkurrerar på en internationell
marknad och om klimatkommitténs åtgärder inte motsvaras av liknande åtgärder i
andra länder kommer detta att kunna leda till svåra konkurrensnackdelar för svenska
företag med nedläggning och utflyttning som följd. Om Kyotoprotokollet trots allt
inte ratificeras eller motsvarande åtgärder inte vidtas i andra länder kommer
klimatkommitténs förslag att bli näst intill omöjliga att genomföra. En 50-procentig
reduktion till år 2050 kommer under alla förhållanden att bli mycket svår att uppnå
med dagens teknik och levnadsstandard. Dessutom talar man om behovet av fortsatta
reduktioner fram till år 2100. Klimatkommittén ger i sitt slutbetänkande förslag på
åtgärder som kan vidtas för att minska växthusgasemissionerna. Listan är mycket
omfattande men preciserar inte exakta nivåer och industrier. Vid en tillämpning är det
dock viktigt att kravet på konkurrensneutralitet både nationellt och internationellt
beaktas.

Beträffande Sveriges tilldelningskvoter bör också nämnas den planerade avvecklingen
av kärnkraften. Den kvot som Sverige fått sig tilldelad innefattar elproduktion med
kärnkraft. Kvottilldelningen innebär i princip att all produktionsersättning för
kärnkraften måste ske med processer som genererar mycket små CO2-utsläpp. Detta
utesluter nästan helt elproduktion med fossila bränslen såvida inte ny teknik utvecklas
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som t.ex. CO2-lagringstekniker. Detta ökar trycket på Sverige och svensk industri
ytterligare och kan i värsta fall innebära produktionsbegränsningar.

Som en sammanfattning kan sägas att det är av yttersta vikt att begränsningsregler
utformas konkurrensneutralt både nationellt och internationellt. Sveriges andel av
utsläppen av växthusgaser i världen är mycket liten och ensidiga begränsningar i
Sverige har ingen effekt på växthuseffekten däremot kan sådana begränsningar ha
allvarliga effekter på svenskt näringsliv och Sveriges ekonomi. För att undvika dessa
mycket negativa effekter är det viktigt att Sverige inte ensidigt inför
utsläppsbegränsningar och att Sverige inte i förtid inför regler utan att motsvarande
åtgärder införs internationellt.

5.3 Sänkor och andra reduktionsmetoder
Vid de återupptagna förhandlingarna om Kyotoprotokollet i Bonn kom sänkor, d.v.s.
upptag av CO2 i bl.a. skogsmark, att spela en central roll. Kyotoprotokollets artikel
3.3 och 3.4 behandlar reglerna för kolsänkor. Enligt artikel 3.3 skall parterna räkna
med de utsläpp respektive upptag av växthusgaser som sker till följd av beskogning,
återbeskogning och avskogning. Protokollet saknar dock definitioner på dessa
aktiviteter. Det innehåller inte heller några regler för hur beräkningarna av utsläppens
storlek och upptag skall göras. Artikel 3.4 behandlar övriga aktiviteter som förändrar
upptagen i eller utsläppen från jordbruksmark och skog eller till följd av ändrad
markanvändning. Det finns idag brister i det vetenskapliga underlaget för tillförlitliga
beräkningar av sänkor. Förbättrade metoder avses dock att tas fram till
Kyotoprotokollets andra åtagandeperiod år 2013-2017.

Ett tak för hur stora upptag parterna får tillgodoräkna sig på motsvarande tre procent
av utsläppen av växthusgaser under basåret (1990) fastställdes. Hänsyn tas dessutom
till nationella omständigheter så att Kanada och Japan får en möjlighet att räkna med
en större andel av sina nationella kolsänkor i skog och skogsmark. Enligt besluten vid
det sjunde partsmötet i Marrakesh får också Ryssland en sådan extra tilldelning av
kolsänkor. En mera utförlig beskrivning av Kyotoprotokollets beräkningar av sänkor
återfinns i propositionen 2001/02:55.

Förhandlingarna resulterade i att Sverige, under första åtagandeperioden, får
tillgodoräkna sig 2,13 miljoner ton koldioxidekvivalenter/år i sänkor. Regeringens
hållning i denna fråga framgår av klimatpropositionen19. �Upptag i kolsänkor innebär
en tidsbegränsad lagring av kol. Det upplagrade kolet släpps förr eller senare ut i form
av koldioxid, till exempel till följd av avverkning, insektsangrepp, sjukdomar eller
skogsbränder�. Regeringen ser sänkor som en kompletterande åtgärd för att reducera
växthuseffekten och ser också att det finns drivkrafter för att öka upptaget av CO2 i
sänkor. Regeringen anser däremot inte att Sverige skall utnyttja den möjlighet man
fått att utnyttja sänkor för att reducera sina nettoemissioner utan ser sänkor som ett
eventuellt komplement. Den kommentar man kan ge till detta torde vara att sänkor
utgör ett realistiskt alternativ som man noga bör överväga för att mildra de
konsekvenser som eventuellt kan uppkomma till följd av implementeringen av
Kyotoprotokollet.

Andra möjligheter att reducera CO2-utsläppen, som idag utreds på forskningsstadiet,
är att avskilja CO2 redan vid förbränningen och därefter komprimera och lagra den
                                                
19 Regeringens proposition 2001/02:55.
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under högt tryck. Flera olika lagringsmöjligheter finns. Ett alternativ är att lagra CO2 i
vattenförande porösa berglager s.k. akvifärer. Stora akvifärer med stor
lagringskapacitet finns på flera platser i Europa. Ett annat alternativ är djupt liggande
olje-, gas- eller kolfält. Ett annat tänkbart alternativ är att pumpa ner CO2 till stort
djup på världshavens botten. Mycket forsknings- och utvecklingsarbete återstår dock
innan dessa tekniker skulle kunna tas i bruk. Det återstår också att se om tillämpbara
tekniker kan utvecklas. Kostnadsuppskattningar för dessa reduktionsmetoder är
givetvis mycket osäkra men kostnader runt 200-300 SEK/ton CO2 har nämnts. Denna
kostnad skulle i så fall kunna utgöra någon slags övre gräns för kostnaderna för
utsläppsrätter. Kostnaden för lagring och transport torde här utgöra en mindre del
medan en stor del av kostnaden kan ligga på nya förbränningsprocessen eller på
avskiljningen av CO2 ur rökgaserna. En viss energiförlust torde också processkedjan
kunna medföra. Å andra sidan utgör teknikerna med att lagra CO2 en metod som
verkligen skulle kunna reducera CO2-emissionerna från fossilbränsleanvändningen.

6 Effekten av klimatmål och Kyotoprotokollet på
växthuseffekten

Effekten på den globala uppvärmningen av olika åtgärder i syfte att minska
emissionerna av växthusgaser är mycket svårförutsägbar. Många länder och
verksamheter involveras i sådan åtgärder. Ett komplexa samspel finns också mellan
olika typer av emissioner, åtgärder och sänkor. Sedan industrialiseringens början har
halten koldioxid stadigt ökat i atmosfären beroende på ökad användning av fossila
bränslen. Så länge fossila bränslen tas upp ur jordens inre och förbränns kommer vi
troligen att se en ökning av koldioxidhalten20. Frågan är här egentligen endast i vilken
takt detta sker. Frågeställningen om vilka sänkor som finns av koldioxid måste här
också beaktas. Sänkorna är dock små i förhållande till utsläppen och osäkerheterna i
datamaterialen är stora. En mycket översiktlig global CO2-budget visas i Tabell 6.1
nedan. Enligt IPCC ger den fossila förbränningen ett tillskott på 6,3 miljarder ton kol
per år, avskogningen 1,6 miljarder ton. 2,3 miljarder ton tas upp av växande biomassa
och lika mycket av världshaven. Nettoökningen blir 3,3 miljarder ton kol, vilket
motsvarar 12 miljarder ton koldioxid. Dessa budgetar skall vid effektöverväganden
ställas mot de flöden och reservoarer av CO2 som finns globalt. I Figur 6.1 visas en
översiktlig bild av den post-industriella globala kolcykeln.

                                                
20 såvida inte tekniker tas fram för att t.ex. avlägsna och lagra CO2 ur rökgaser. Hur framgångsrik
denna teknik blir får framtida forskning utvisa.
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Tabell 6.1 Årlig antropogen kolbudget räknat som medelvärde under perioden 1980-
1989. Budgeten avser CO2 men beräkningsresultaten anges som kol i
enheten 109 ton kol/år. 21

Mängd CO2 (Gton C/år)
CO2-källor
Förbränning av fossila bränslen och
cementproduktion

5,0-6,0

Förändring av tropisk arealanvändning 0,6-2,6
Total antropogen emission 6,0-8,2

CO2-sänkor
Upplagring i atmosfären 3,1-3,5
Upptag i hav 1,2-2,8
Skogstillväxt i norra hemisfären 0,0-1,0
Ur balansen antagna övriga sänkor
(källor-sänkor)

-0,2 till 2,8

Atmosfär   750   (+3,4 år-1)

9092

0,6

Floder 0,8
Havsyta 1020 (+0,4 år-1)

Biomassa 3 10

DOC
<700

10091,64

Medeldjupt och djupt vatten
38100  (+1,6 år-1)

0,2
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Figur 6.1 Den post-industriella kolcykel. Figuren visar globala flöden och
reservoarer uttryckt i Gton C och Gton C/år.

En annan frågeställning som också blir aktuell i detta sammanhang är på vilken
haltnivå som växthusgaserna bör hållas för att effekterna skall vara acceptabla. Hur
kan denna halt uppnås och hur kan den bibehållas? Vad krävs för att uppnå ett �steady
state� tillstånd för växthuseffekten?

Växthuseffekten är i allra högsta grad ett globalt problem. Det är därför mycket svårt
att diskutera åtgärder ur ett rent svenskt perspektiv. Klimatkommittén har haft som sin
uppgift att ta fram en svensk klimatstrategi och svenska klimatmål. Då Sveriges

                                                
21 Ur IEA Greenhouse Gas R&D Programme. Orginaldata från IPCC, 1996a.
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bidrag till växthuseffekten endast är marginell blir det omöjligt att värdera
klimatkommitténs mål. Hur växthuseffekten utvecklas beror på resultaten från de
samlade internationella insatserna. Sverige varken kan eller bör därför agera ensidigt
ur ett svenskt perspektiv utan bör i stället rikta in sig på det internationella arbetet.
Inte desto mindre utgör klimatkommitténs arbete ett mycket värdefullt underlag för
Sveriges fortsatta klimatarbete och bidrar till att belysa de problem och möjligheter
som kan finnas i framtiden.

Kyotoprotokollet innebär i stora drag att de europeiska länderna, Kanada, Australien,
Nya Zeeland och Japan minskar sina emissioner av växthusgaser med i genomsnitt
5% från 1990 års utsläppsnivå. Den detaljerade fördelningen presenterades i Tabell
5.2. Dessa länder tillsammans med USA står idag för en stor del av de globala
utsläppen av växthusgaser. Som framgår av Figur 2.2 innebär redan denna
utsläppsnivå att halterna av växthusgaser fortsätter att stiga i atmosfären. Till och med
mycket små utsläpp tycks ju ackumuleras i atmosfären. Till emissionerna från dessa
länder skall nu läggas ökade emissioner från länder som inte omfattas av
utsläppsbegränsningar. Denna grupp av länder väntas öka sina emissioner under
perioden fram till Kyotoprotokollets första åtagandeperiods slut år 2012. Detta
innebär att det inte ens är troligt att de totala globala emissionerna av växthusgaser
kommer att minska under Kyotoprotokollets första åtagandeperiod. Kyotoprotokollet
kan dock innebära en minskning av ökningstakten. På sikt är det således viktigt att se
över alla länders deltagande i systemet.

Hur utvecklingen kommer att se ut efter första åtagandeperioden d.v.s. efter år 2012 är
ännu oklart. Senast år 2005 skall förhandlingar påbörjas om den andra
åtagandeperioden som skall omfattar åren 2013-2017. Utgången av dessa
förhandlingar är givetvis omöjlig att förutse. Fram till år 2050 har det emellertid
aviserats ett behov av kraftiga reduktioner.

7 Tekniska och ekonomiska konsekvenser av
klimatåtgärder - Allmänt

7.1 Inledning och bakgrund
Både i slutbetänkandet från klimatkommittén och från utredningen om de flexibla
mekanismerna har en genomgång utförts av metoder och konsekvenser.
Frågeställningarna är dock mycket komplexa och det krävs ett ingående arbete för att
tränga igenom alla de möjligheter och konsekvenser som föreligger.

I utredningen om Kyotoprotokollet har som tidigare redan nämnts fyra olika separata
utredningar gjorts vilka beskrevs översiktligt i kapitel 1. Dessa behandlar
utsläppssituationen, de rättsliga aspekterna samt ekonomiska konsekvenser av ett
svenskt handelssystem för utsläppsrätter. De tekniska konsekvenserna för t.ex.
industrin behandlas således inte. De ekonomiska analyserna behandlar
utsläppsrätterna främst ur ett kostnadseffektivitetsperspektiv. Analyserna av de
ekonomiska konsekvenserna för Sverige som nation eller ekonomiska konsekvenser
för industrin är bristfälliga. Detta är allvarliga brister som senare skall visas ge helt
andra slutsatser beträffande effekterna för Sverige och svensk industri.
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Klimatkommitténs betänkande innehåller mål, förslag på åtgärder samt en genomgång
av åtgärdernas konsekvenser för olika sektorer i samhället såsom näringslivet och
hushållen. Man behandlar även här Kyotoprotokollet men baserar informationen
mestadels på utredningen om Kyotoprotokollet vilket gör att slutsatserna påverkas på
samma sätt som i Kyotoutredningen. I Klimatkommitténs utredning görs också en
analys av olika nivåer på koldioxidskatt och hur dessa påverkar kostnaderna och
utsläppen av koldioxid. Analyserna är dock relativt allmänt hållna och det krävs
ytterligare analyser för att utreda specifika konsekvenser för olika industrisektorer.
Kostnadsanalyserna fokuseras också på direkta kostnader för åtgärder. Därtill kan
problem uppstå till följd av t.ex. förlorade marknadsandelar p.g.a. ett ökat
kostnadsläge. Dessa aspekter analyseras inte.

Det återstår således en hel del analyser innan bilden av olika åtgärder framstår klart.
Av särskild vikt är här Sveriges och svenska företags interaktion med omvärlden.
Ensidiga svenska åtgärder ger inga separata miljövinster22 för Sverige, vilket är fallet
med många andra miljöåtgärder men kan ge betydande konkurrensnackdelar. Detta
bör därför noga analyseras.

7.2 Kyotoprotokollet

7.2.1 Inledning och bakgrund
De ekonomiska effekterna av Kyotoprotokollet behandlas främst i kapitel 3 och 4 i
Kjell Janssons utredning om Kyotoprotokollet. Den bärande grundtanken för handel
med utsläppsrätter är principen om kostnadseffektivitet. Principen innebär att en
utsläppsreduktion skall genomföras där den är mest kostnadseffektiv att genomföra
d.v.s. oftast i länder eller industrier som inte tidigare gjort eller gjort få åtgärder för att
minska energiförbrukningen. Eftersom växthusgaserna har en global effekt spelar det
ingen roll var på jorden som reduktionen sker. Principen om kostnadseffektivitet säg
dock ingenting om vem som betalar för åtgärderna och hur de resulterande
penningströmmarna kommer att gå. Detta är en mycket viktig aspekt som noga bör
analyseras.

De bärande tankegångar som framförs i Kjell Janssons utredningen beskrivs där i
kapitel 4.2. Nedan återges dessa tankegångar genom ett brottstycke av texten.

�Ekonomiska styrmedel som till exempel miljöavgifter och överlåtbara utsläppsrätter
ger ekonomiska incitament till att utsläppsminskningarna görs i utsläppskällor där
åtgärdskostnaden är som lägst. Genom att införa utsläppsrätter kommer de enskilda
förorenarna att väga kostnaden för utsläppsrätter mot sina egna kostnader för att
minska utsläppen. Så länge kostnaden för ytterligare utsläppsbegränsning i den egna
anläggningen understiger kostnaden för att inköpa utsläppsrätter väljer förorenaren att
reducera utsläppen. Överstiger kostnaden för ytterligare utsläppsbegränsning priset på
utsläppsrätter blir det lönsammare att köpa in utsläppsrätterna. Förorenaren kommer
att reducera sina utsläpp just till den nivå där den egna kostnaden för ytterligare
utsläppsbegränsning är lika med kostnaden för utsläppsrätterna.

                                                
22 Avseende växthusgaseffekten. Andra effekter kan uppstå som reduktion av andra utsläpp t.ex. NOX
p.g.a. minskad energianvändning och strukturella effekter som att Sverige tidigt ställs om till ett
energisnålare samhälle med dess för- och nackdelar.
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I fallet med många små företag etableras ett unikt marknadspris på utsläppsrätter och
incitamenten till ytterligare handel finns till dess att alla företag har en
marginalkostnad för utsläppsminskning som överensstämmer med marknadspriset på
utsläppsrätter.

I ett system med överlåtbara utsläppsrätter sätter staten ett tak på de totala utsläppen
som räknat i ton uppgår till summan av utsläppsrätterna. Staten har således en direkt
kontroll över de totala utsläppen, vilket är en fördel med systemet. Priset på
utsläppsrätterna, som bestäms på marknaden och som avspeglar de marginella
kostnaderna för utsläppsbegränsning, är däremot osäkert och kommer att variera.

Här skiljer sig systemet med utsläppsrätter från miljöavgifter där ju staten bestämmer
avgiftens nivå, medan osäkerhet råder när det gäller effekten på de totala utsläppen.
Sätts avgiften för lågt kommer de totala utsläppen att överskrida målet; sätts avgiften
för högt kommer de totala utsläppen att underskrida målet.

Principen om kostnadseffektivitet leder till några viktiga slutsatser för hur en effektiv
klimatpolitik bör utformas. En slutsats är att det i allmänhet inte är kostnadseffektivt
att införa likformiga utsläppsbegränsningar på grund av att man då inte beaktar det
faktum att kostnaderna för åtgärder skiljer sig åt mellan företagen.

Däremot leder en likformig utsläppsbegränsning i kombination med överlåtbara
utsläppsrätter till en kostnadseffektiv lösning. Ingenting säger dock att
utsläppsbegränsningen initialt behöver vara likformig, dvs. att samtliga företag
exempelvis skall minska sina utsläpp med 10 procent. Olika fördelningar av
utsläppsbegränsningar och därmed den finansiella bördan kan vara förenlig med
kravet på en kostnadseffektiv lösning. Man bör alltså enkelt uttryckt skilja på var
åtgärder genomförs, vilket är en effektivitets- och kostnadsfråga respektive vem som
betalar för åtaganden, vilket är en fråga om rättvisa, ansvar och betalningsförmåga.
Denna syn kommer till mycket klart uttryck i klimatkonventionens principer och
ligger naturligtvis även till grund för Kyotoprotokollets flexibla mekanismer. Hur den
finansiella bördan fördelas är till stor del en rättvisefråga.

Man kan således konstatera det enkla faktum att det är ekonomiskt fördelaktigt för
hela ekonomin, samtidigt som klimatmålen uppnås, om åtgärderna inledningsvis görs
i anläggningar med billiga åtgärder och först därefter i anläggningar med dyrare
åtgärder. Det blir således mer klimatåtgärder för insatta medel.�

För att åstadkomma begränsningar av växthusgasemissionerna finns en rad olika
metoder att tillgripa. Några av dessa behandlas översiktligt i utredningen och återfinns
i nedanstående förteckning.

Administrativa styrmedel och frivilliga åtaganden
Teknologiska regleringar
Gränsvärden
Frivilliga åtaganden

Ekonomiska styrmedel
Skatt på utsläpp
Överlåtbara utsläppsrätter
Överlåtbara utsläppsreduktioner
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Frågeställningen är ofta hur väl dessa fungerar och vilka som är mest
kostnadseffektiva. För att analysera konsekvenserna för svensk ekonomi av handel
med utsläppsrätter har i utredningen en allmän jämviktsmodell använts. En allmän
jämviktsmodell kan belysa utvecklingen av produktion, priser och resursanvändning
vid full sysselsättning men lämpar sig inte för analyser av konjunkturvariationer eller
situationer med makroekonomiska balansbrister såsom strukturarbetslöshet. I
utredningen har konjunkturinstitutets EMEC-modell använts. Denna modell är en
statisk allmän jämviktsmodell av den svenska ekonomin.

EMCE-modellen har använts för att analysera en situation år 2010 för tre olika
scenarior. Dessa beskrivs i utredningen som i nedanstående punkter.

A. Ett referensalternativ som beskriver en situation där vi har kvar det nuvarande
skattesystemet med de koldioxidskatter som idag gäller för olika
verksamheter. Alternativet skall tolkas som den utveckling som sker om inte
Kyotoprotokollet träder i kraft och Sverige inte vidtar ytterligare åtgärder för
att begränsa utsläppen av koldioxid.

B. För att begränsa koldioxidutsläppen till Sveriges åtagande enligt
Kyotoprotokollet (104 procent av 1990 års utsläpp) införs ett inhemskt system
för handel med utsläppsrätter. Utsläppsrätterna auktioneras ut. Samtliga
koldioxidutsläpp från förbränning begränsas i modellen utan undantag.

C,D,E Sverige inför ett inhemskt system enligt ovan men det ges även möjlighet till
att utnyttja en internationell marknad för utsläppsrätter. Det internationella
priset på utsläppsrätter antas vara $25/ton eller 19 öre per kilo
koldioxidutsläpp. Vidare sätts begränsningarna i handeln till:

C. Endast 4 miljoner ton från utlandet
D. Endast 10 miljoner ton från utlandet
E. Helt fri handel

Några utvalda resultat från scenarioberäkningarna återfinns i Tabell 7.1 och Tabell
7.2.
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Tabell 7.1 Modellresultat från de olika scenariorna för år 2010. Alternativ B�E avser
förändringar i förhållande till referensalternativet. Miljarder kronor. 1997
års priser 23.

Förändring i förhållande till referensalternativ
$ 25/ton

Referens
år 2010 med

nuvarande
skatter

A

Enbart inhemskt
handelssystem

52,1 öre
B

4 milj. ton
34,3 öre

C

10 milj. ton
19,1 öre

D

Helt fritt
19,1 öre

E
BNP 2296 -1,7 0,5 2,2 2,2
Privat konsumtion 1266 -2,4 -2,6 -3,3 -3,3
Offentlig konsumtion 513 0 0 0 0
Invest inkl. lager 368 2,9 3,3 3,7 3,7
Export 1310 -5,4 -0,5 4,7 4,7
Import 1161 -3,3 -0,3 2,8 2,8

Statens intäkter från sålda
utsläppsrätter+energiskatter

75,9 13,4 6,4 -0,6 -0,6

Utsläpp av CO2 (milj. ton) 65,5 -7,6 -3,6 0,9 0,9

                                                
23 Ur Jansson Kjell, Handla för att uppnå klimatmål., SOU 2000:45, Slutbetänkande från utredningen
om möjligheterna att utnyttja Kyotoprotokollets flexibla mekanismer i Sverige.
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Tabell 7.2 Förädlingsvärde vid införande av Kyotorestriktionen. Miljoner kronor för
referensalternativet samt procentuell förändring jämfört med
referensscenariet år 2010 för övriga scenarior 24.

Referens
år 2010 med

nuvarande
skatter

A

Enbart
inhemskt

handelssystem
52,1 öre

B

4 milj. ton
34,3 öre

C

10 milj. ton
19,1 öre

D

Helt fritt
19,1 öre

E
Jordbruk, skogsbruk och fiske 32230 0,3 0,6 0,8 0,8
Gruvor och mineralbrott 4868 -2,8 -1,0 0,8 0,8
Massa-, pappers- och grafisk
industri

73248 -0,1 0,2 0,5 0,5

Kemisk industri 53682 -2,1 -1,2 -0,4 -0,4
Järn-, stål- och metallverk 29036 -5,3 -3,8 -2,1 -2,1
Verkstadsindustri 292780 0,2 0,2 0,1 0,1
Övrig tillverkningsindustri 70234 -0,1 0,3 0,5 0,5
El-, gas-, värme-, vatten-, och
avloppsverk

48893 8,2 8,1 7,9 7,9

Petroleumraffinaderier 7084 -4,3 -1,0 2,3 2,3
Byggnadsindustri 94561 0,7 0,9 0,9 0,9
Samfärdsel 121238 -0,1 0,2 0,4 0,4
Handel och övriga tjänster 476157 0,0 0,1 0,1 0,1
Bostäder och fastigheter 229758 -0,1 -0,1 -0,3 -0,3
Offentlig sektor 331999 0,0 0,1 0,1 0,1
Totalt näringsliv och offentlig
sektor

1865767 0,1 0,3 0,3 0,3

Resultaten från modellkörningarna, Tabell 7.1, visar på positiva effekter för svensk
ekonomi vid ökad internationell handel med utsläppsrätter. Vid ren inhemsk handel
minskar både BNP och exporten medan en ökning däremot kan förväntas vid
obegränsad internationell handel. Modellberäkningarna bygger emellertid på att
jämvikt uppnås vid varje fas d.v.s. att systemen helt anpassar sig till den nya
situationen utan att t.ex. strukturarbetslöshet uppkommer. Arbeten och industrier som
slås ut med ökade energikostnader eller obalanser i konkurrenssituationen med t.ex.
andra länder ersätts i modellen fullt ut med andra lika lönsamma industrier.

De farhågor som finns kring implementeringen av Kyotoprotokollet gäller just dessa
aspekter. Kommer en utslagning att ske av industrier och verksamheter i Sverige?
Kommer avtalet att resultera i en utflyttning av verksamheter till länder som saknar
utsläppsbegränsningar av växthusgaser? Den ekonomiska modell som använts och
vars resultat ligger till grund för de slutsatser som dras i Kjell Janssons utredning tar
alltså inte hänsyn till de faktorer som är av störst betydelse att analysera. Värdet av de
ekonomiska analyserna kan därför starkt ifrågasättas. De ekonomiska analyserna
beaktar inte heller hur kostnaderna och intäkter fördelas mellan olika parter i
handelssystemet både nationellt och internationellt. Vem som betalar till vem och hur
mycket är alltid en viktig aspekt i ett marknadssystem och inte enbart att betalningen
generellt leder till en kostnadseffektiv åtgärd oavsett vem som betalar.

                                                
24 Ur Jansson Kjell, Handla för att uppnå klimatmål., SOU 2000:45, Slutbetänkande från utredningen
om möjligheterna att utnyttja Kyotoprotokollets flexibla mekanismer i Sverige.
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Utredningen indikerar generellt att kostnaderna i Sverige för att uppfylla
reduktionsmålen kommer att bli lägre om Kyotoprotokollets handel med utsläppsrätter
och flexibla mekanismer utnyttjas fullt ut i jämförelse med andra
begränsningsåtgärder som t.ex. koldioxidskatt. Man säger vidare:

�Ett entydigt resultat är dock att kostnaden för att uppfylla Sveriges åtagande kommer
att blir högre om begränsningar i internationell handel med utsläppsrätter införs. Jag
avråder därför bestämt från att i Sverige införa begränsningar i detta avseende, utöver
de som bestäms av de internationella klimatförhandlingarna och som följer av
Kyotoprotokollets bestämmelser om att flexibla mekanismer skall vara supplement till
inhemska åtgärder.�

Dessa slutsatser kan betraktas som huvudkonklusionen från hela utredningen och är
således av avgörande betydelse. Dessa slutsatser är dock inte så helt entydiga som det
kan framstå vid en första anblick och kräver därför ett något utvidgat betraktande.

7.2.2 Var kommer utsläppsrätterna på marknaden att genereras?
En god start på en översiktlig och ej fullständig analys av penningströmmarna i ett
framtida system kan vara att analysera var utsläppsrätterna på marknaden kommer att
genereras.

Utsläppsrätter till försäljning härrör från åtgärder som vidtagits vilka resulterar i
sådana förbättringar att den tillåtna mängden växthusgaser underskrids. Skillnaden
mellan den tillåtna utsläppsnivån, vilken bestäms av den initiala tilldelningen av
utsläppsrätter, och den faktiska nivån, vilken bestäms av olika åtgärder kan försäljas
som utsläppsrätter. Denna försäljning ger då en inkomst till företaget och indirekt ett
tillskott till det land där företaget är beläget.

En utsläppsrätt kan i princip genereras var som helst i systemet. Om det är lönsamt att
generera en utsläppsrätt beror dock på priset på utsläppsrätter på världsmarknaden och
på de kostnader som är förenade med att skapa utsläppsrätten d.v.s. kostnaderna för
renings- eller energibesparingsåtgärderna. Detta innebär att det endast är lönsamt att
skapa utsläppsrätter om åtgärdskostnaderna är låga och om den initiala tilldelningen är
hög. Dessa förhållanden råder i länder som har gjort få energibesparingsåtgärder eller
få övriga insatser för att minska utsläppen av växthusgaser. Många f.d. öststatsländer
finns med i denna grupp av länder. USA tillhör troligen också denna grupp som
genom sitt låga energipris gjort få insatser för att minska energiförbrukningen och
därmed har en låg energieffektivitet i samhället och en hög energiförbrukning per
capita, Figur 5.6. USA står dock för närvarande utanför Kyotoprotokollets
handelssystem. Sverige har under relativt lång tid arbetat med energieffektivisering
och det är inte troligt att det kommer att vara lönsamt att generera utsläppsrätter i
Sverige. De flesta andra länder som är med i systemet kommer att ha lättare än
Sverige att generera utsläppsrätter. Dessa antaganden är helt i enlighet med principen
om kostnadseffektivitet.

7.2.3 Vem köper utsläppsrätterna?
De utsläppsrätter som kommer att genereras i vissa specifika länder eller av vissa
specifika industrier kommer att försäljas på marknaden för utsläppsrätter. Detta
kommer således att ge en inkomst till dessa företag eller dessa länder. De som får



Tillämpningar av klimatmål och Kyotoprotokollet  IVL-rapport  B1454
- en allmän konsekvensanalys med branschexempel

41

betala detta är givetvis köparna av utsläppsrätter t.ex. Sverige och svenska företag.
Detta innebär ett kapitalflöde från Sverige och svenska företag till andra länder. Den
initiala tilldelningen till varje land är därför av yttersta vikt. Som systemet nu är
utformat innebär det en uppenbar risk för att de länder och företag som gjort stora
energibesparingsinsatser och därmed stora investeringar nu får betala motsvarande
investeringar en gång till fast nu i ett annat land. Detta kan t.ex. innebära att ett
svenskt företag kommer att finansiera inte bara sin egen energieffektiviseringen utan
även energieffektiviseringen hos konkurrentföretagen i andra länder. Detta är absolut
inte acceptabelt ur ett svenskt perspektiv men likafullt en konsekvens av en fri handel
med utsläppsrätter.

En annan konsekvens av detta är att nya moderna och energieffektiva industrier får
betala upprustningen av gamla omoderna anläggningar. I stället för att lägga ner
omoderna anläggningar och satsa på de moderna anläggningarna ger handel med
utsläppsrätter ett incitament till att rusta upp gamla omoderna anläggningar med
föråldrad teknik.

Den snedvridning av konkurrensen som handel med utsläppsrätter kan ge upphov till
kan bli betydande och det är troligt att Sverige och de svenska företagen blir förlorare
i detta system.

7.2.4 Hur stora kommer kostnaderna att bli?
En viktig aspekt i en konsekvensanalys är givetvis att bedöma hur stora effekterna
kommer att bli. Detta är inte en enkel fråga. De direkta totala nationella beloppen för
Sveriges del bestäms dels av priset på utsläppsrätterna dels av inköpsbehovet av
utsläppsrätter från utlandet. Båda dessa parametrar är mycket svårbedömda och det är
därför viktigt att inte underskatta problemet.

Ett pris på en vara bestäms, i ett marknadsekonomiskt system, som bekant av
jämviktsläget mellan tillgång och efterfrågan. Ett fungerande marknadssystem bygger
i princip på att en efterfrågan kan uppfyllas av marknaden med en motsvarande
tillgång. Om detta inte kan infrias kommer systemet i obalans, ofta med svåra följder.
Ett bra exempel på en marknad i obalans är bostadsmarknaden i Stockholm. Behovet
av bostäder i Stockholm är stort men det byggs för få bostäder. Efterfrågan svaras inte
här upp av en motsvarade tillgång på bostäder vilket resulterar i kraftigt höjda priser
på bostäder i Stockholmsregionen. Bostäder är ett exempel på en produkt som det tar
relativt lång tid att uppfylla ett behov av, då produktionen är långsam och kräver
planering och framförhållning men det är dock möjligt att uppfylla behovet på sikt.

Utsläppsrätter är också ett exempel på en produkt som det tar relativt lång tid att
generera och som kräver planering och stabila ekonomiska villkor för att erhålla.
Utsläppsrätten genereras ju t.ex. genom ombyggnader av industriprocesser eller andra
större investeringar som t.ex. ombyggnader av fastigheter. De ekonomiska villkoren
för utsläppsrätter skiljer sig dock på minst två väsentliga punkter från
bostadsmarknaden.

• Systemet är tänkt att fungera i obalans. Genom att skapa en brist på utsläppsrätter
tvingas åtgärder fram vilka genererar utsläppsrätter och därmed minskade utsläpp
av växthusgaser.
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• Det finns inte obegränsade möjligheter att generera utsläppsrätter och det blir allt
svårare och mera kostsamt med tiden.

Om ett system med handel med utsläppsrätter skall få märkbara effekter på
reduktionen av växthusgaser måste systemet sättas under en ganska stark obalans.
Detta innebär också en relativt kraftig prispress uppåt för utsläppsrätterna kanske mot
mycket höga nivåer.

En ytterligare viktig aspekt för balansen mellan tillgång och efterfrågan är hur stark
efterfrågan är. Priset på rysk kaviar är ju som bekant högt på grund av litet utbud men
å andra sidan kan man ju avstå från att köpa rysk kaviar om man tycker priset är för
högt. Bostäder har en betydligt mera nödvändig efterfrågeprofil. Alla måste ju ha en
bostad men det finns ändå utvägar som t.ex. att pendla in till arbetet i Stockholm från
andra orter i regionen. För utsläppsrätter är däremot efterfrågan tvingande genom lag.
Om man inte har utsläppsrätter får inte anläggningen drivas vidare. Detta innebär ett
ännu allvarligare efterfrågebehov än med bostäder.

Det föreligger alltså en situation där efterfrågan är tvingande genom lag och där det
föreligger ett kraftigt påtvingat utbudsunderskott. Detta kan knappast karakteriseras
som en fri fungerande marknad och måste ofelbart leda till en kraftig prispress uppåt
på utsläppsrätterna. Modellberäkningar har gjorts av marginalkostnaderna för
reduktionsåtgärder. Dessa modeller bygger alla på allmänna jämviktsmodeller. En
sammanställning av resultaten från olika studier presenteras i den svenska utredningen
och återges i Tabell 7.3. Som framgår visar modellerna på stora skillnader i beräknade
marginalkostnader, 0-208 US$/ton CO2.
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Tabell 7.3 Resultat från modellberäkningar av marginalkostnaden för reduktion av
CO2 i olika delar av världen. Resultat från fem olika studier redovisas.
Beräkningarna bygger på reduktionsnivåer enligt Kyotoprotokollet fram
till år 2010. 1995 års prisnivå. Modellerna visar noll i marginalkostnad för
Ryssland och Ukraina då dessa enligt simuleringarna ej behöver vidta
några åtgärder. I verkligheten är givetvis inte kostnaderna noll 25.

Utsläppsbegränsning år 2010
relativt referensscenariot, %

Marginalkostnad
US$/ton CO2

USA
WorldScan -28 11
GREEN -36 63
G-Cubed -29 17
AIM -25 45
GTEM -28 101

Västeuropa
WorldScan -29 23
GREEN -22 52
G-Cubed -25 46
AIM -18 69
GTEM -25 208

Japan
WorldScan -22 25
GREEN -32 50
G-Cubed -29 69
AIM -22 69
GTEM -22 202

Östeuropa
WorldScan -10 1
GREEN 0 9
GTEM -24 12

Ryssland, Ukraina
WorldScan 0 1
GREEN 4 0
AIM 0 0
GTEM 1,6 0

Behovet för Sverige att köpa utsläppsrätter på den öppna marknaden bestäms av
Sveriges tilldelning och hur väl Sverige lyckas med att reducera sina utsläpp. En
försvårande omständighet är här avvecklingen av kärnkraften. Figur 7.1 visar en
mycket schematisk bild av de nationella kostnaderna för inköp av utsläppsrätter på
den internationella marknaden vid olika priser på utsläppsrätterna och vid olika
inköpsvolymer.

                                                
25 Ur Jansson Kjell, Handla för att uppnå klimatmål., SOU 2000:45, Slutbetänkande från utredningen
om möjligheterna att utnyttja Kyotoprotokollets flexibla mekanismer i Sverig.
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Figur 7.1 Sveriges kostnader för inköp av utsläppsrätter på den internationella
marknaden vid olika priser på utsläppsrätter och vid olika inköpsbehov.

Av figuren framgår det klart att de nationella kostnaderna kan bli omfattande. En
vidare komplikation är att när väl systemet godkänts och tagits i bruk saknar Sverige
och svenska företag möjligheten att kontrollera kostnaderna. Systemet är alltså
tvingande med ospecificerade kostnader. Om kostnaderna läggs på företagen, på
staten eller på enskilda medborgare är i detta fall av underordnad betydelse. Mot
denna bakgrund är det mycket tveksamt om man kan tillåta ett system som kan
medföra obegränsade kostnader för det svenska samhället och ett betydande
kapitalutflöde ur landet.

7.2.5 Vad får parterna för kostnaderna?
Enligt modellberäkningarna blir således kostnaderna för ett enskilt företag lägre om
handel med utsläppsrätter tillåts i obegränsad omfattning. Det kan i detta sammanhang
vara av värde att analysera inte enbart kostnaderna utan vad företagen får för sina
kostnader i de olika fallen. I det billigare alternativet d.v.s. köp av utsläppsrätter på
den internationella marknaden får köparen en rätt att släppa ut växthusgaser
motsvarande mängden köpta utsläppsrätter. Varken mer eller mindre. Då utsläppet är
gjort är rättigheten förverkad och saknar värde. Vid det dyrare alternativet med egna
åtgärder resulterar kostnaden i en modernisering av produktionsanläggningen och
minskande energikostnader. En låg kostnad där företagen i princip inte erhåller
någonting utöver rätten att släppa ut växthusgaser (alternativt bidrar till att finansiera
en konkurrent) skall alltså ställas mot en hög kostnad för investeringar i den egna
anläggningen. Det är alltså inte så enkelt som att enbart jämföra stora och små
kostnader. Eventuellt tas en del av dessa effekter upp av ett marknadssystem vilket då
resulterar i reducerade priser på utsläppsrätterna.

7.2.6 Handel med utsläppsrätter, skatter eller andra begränsningsregler?
I de ekonomiska modellerna samt i resonemangen kring handel med utsläppsrätter
drivs tesen om kostnadseffektivitet. Genom handel med utsläppsrätter kommer
åtgärder att vidtas där de är mest kostnadseffektivt. Ju större systemen är desto mera
kostnadseffektiva blir åtgärderna. Man menar därmed också att handel med
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utsläppsrätter är överlägsna andra system som t.ex. skatter och utsläppsbegränsningar.
Detta är dock en sanning med modifikation. När man gör denna jämförelse gör man
sig också skyldig till att jämföra två system med olika systemgränser. Vid en
jämförelse bör man alltid sträva efter att jämföra två system med lika systemgränser.
Effekterna på kostnadseffektiviteten sammanhänger i stor utsträckning med en
systemutvidgning från att endast inkludera Sverige till att inkludera andra länder vilka
har lägre marginalkostnader för att reducera sina utsläpp. Denna systemutvidgning
åstadkoms genom att införa handel med utsläppsrätter. Effekterna är således inte
effekter av att endast handel med utsläppsrätter ger upphov till en kostnadseffektiv
reduktion utan systemeffekter. Om lika systemgränser analyseras blir slutsatserna
något annorlunda. Detta förhållande beskrivs enklast genom några exempel, Figur 7.2
- Figur 7.4.

Figur 7.2 illustrerar förhållandena vid handel med utsläppsrätter. Detta tänkta system
inkluderar två länder A och B. Land A har hunnit längre än land B i sitt arbete med att
reducera energiförbrukningen och CO2-emissionerna och uppvisar därför lägre
emissioner per producerad enhet. Land A har också en högre marginalkostnad för
ytterligare reduktioner. För land A ligger priset på utsläppsrätter lägre än kostnaderna
för egna åtgärder (marginalkostnaderna). Det är därför mera lönsamt för ett företag i
land A att köpa utsläppsrätter än att genomföra egna åtgärder. Den initiala
tilldelningen antas här ske genom s.k. �grandfathering� till respektive land där
tilldelningen baseras på rådande utsläppsförhållanden. Detta förfaringssätt tillämpas i
Kyotoprotokollet där tilldelningen baseras på utsläppsnivån år 1990. Den initiala
tilldelningen av utsläppsrätter ligger för båda ländernas anläggningar något under de
verkliga emissionerna så att ett reduktionstryck för att minska emissionerna skapas i
båda länderna. För en anläggning i land B som har en hög energiförbrukning per
producerad enhet och enkelt och relativt billigt kan genomföra åtgärder är det billigare
att uppfylla kraven genom åtgärder i den egna anläggningen då dessa kostnader
understiger kostnaderna för motsvarande erforderlig mängd av utsläppsrätter.
Anläggningar i land B kan dessutom ha ett fortsatt incitament att reducera
emissionerna efter det att kraven för den egna anläggningen är uppfyllda. Om
marginalkostnaderna för ytterligare reduktioner är lägre än marknadspriset på
utsläppsrätter kan utsläppsrätter genereras och försäljas med vinst. Detta innebär att
dessa företag får kostnaderna betalda för att renovera och förbättra anläggningarna
och får därtill en vinst på affären.

Kapitalflödet i systemet går alltså från land A till land B och det korresponderande
flödet av utsläppsrätter går alltså i motsatt riktning. I detta system kommer alltså
utsläppsåtgärderna att genomföras där det är mest kostnadseffektivt d.v.s. vid
anläggningar i land B. Kostnaderna för åtgärderna kommer dock att bekostas av land
A och dess anläggningar.
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Figur 7.2 Reduktionstryck och kapitalflöden vid handel med utsläppsrätter.

Figur 7.3 illustrerar samma system som Figur 7.2 men med den skillnaden att man här
använder CO2-skatt som incitament för utsläppsminskningar. Om samma skattesats
tillämpas för båda länderna kommer ett reduktionstryck att uppstå vid anläggningar i
båda länderna. Detta reduktiontryck bli emellertid större för anläggningar i land B då
dessa har en betydligt större emission och därmed då också måste betala en betydligt
större skatt. Kapitalflödet går här från anläggningarna till staten i respektive land.
Systemet innebär alltså en nationell omfördelning av kapitalet. Visst kapital kan vara
nationsöverskridande i samband med åtgärder på anläggningarna. Eftersom det största
reduktionstrycket uppkommer på anläggningar i land B kommer också detta system
att medföra att merparten av åtgärderna genomförs där det är mest kostnadseffektivt
d.v.s. i land B. Kostnaderna för åtgärderna betalas nu emellertid av land B och dess
anläggningar.
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Figur 7.3 Reduktionstryck och kapitalflöden vid CO2-skatt.

Figur 7.4 illustrerar även detta samma system som Figur 7.2 men skillnaden är nu att
en ren utsläppsbegränsning tillämpas. För att illustrera ett gränsfall har utsläppsnivån
lagts på en sådan nivå att anläggningen i land A redan uppfyller kraven medan
anläggningen i land B överskrider kraven och således tvingas till att vidta åtgärder.
För anläggningen i land A finns nu inget reduktionstryck då anläggningen redan
uppfyller kraven. Det kan därför antas att inga vidare åtgärder kommer att genomföras
vid anläggningarna i land A. Anläggningarna i land B ligger klart över den tillåtna
utsläppsgränsen och måste vidta åtgärder. Något direkt kapitalflöde från systemet
finns inte då styrmedlet inte är av ekonomisk natur. Däremot kan både nationella och
internationella kapitalflöden genereras i samband med åtgärder.

Som framgår kommer även vid detta styrsystem åtgärder att vidtas där det är mest
kostnadseffektivt d.v.s. vid anläggningar i land B. Kostnaderna för åtgärderna betalas
här av land B och dess anläggningar.
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Figur 7.4 Reduktionstryck och kapitalflöden vid ren utsläppsbegränsning.

De tre exemplen ovan är givetvis förenklade bilder av verkligheten men illustrerar
ändå vissa grundläggande principer. Det bör noteras att exemplen skiljer sig något åt
beträffande utsläppskrav. Vid CO2-skatt och utsläppsbegränsning har samma krav på
anläggningarna i de båda länderna antagits medan det för alternativet �handel med
utsläppsrätter� har antagits olika krav enligt de förutsättningar som finns för
handelssystemet. Exempelsystemen är också en del av ett nationellt och internationellt
ekonomiskt system där många faktorer samverkar. Därtill kommer skattesystem och
avdragsmöjligheter vilka kan påverka det enskilda företagens kostnader. Ur ett
nationellt perspektiv är dock resultaten mera entydiga.

Som framgår resulterar samtliga styralternativ i att åtgärder vidtas där det är mest
kostnadseffektiva. Det är alltså inte endast handel med utsläppsrätter som ger en
kostnadseffektiva reduktionen. Vad som däremot skiljer de olika systemen åt är vem
som betalar kostnaderna. Vid handel med utsläppsrätter sker en omfattande överföring
av kapital mellan olika länder. Länder som vidtagit många åtgärder för att minska
emissionerna av växthusgaser kommer att betala åtgärderna i de länder som inte
vidtagit åtgärder. Vid handel med utsläppsrätter är därtill både de totala nationella
kostnaderna och åtgärdsobjekten inte kontrollerbara för den som betalar
utsläppsrätten.

Inget land är enhetligt och stora variationer förekommer. Det kan dock antas att
Sverige är ett land som mera liknar land A än land B i exemplen ovan. Det finns
därför en uppenbar risk att Sverige blir betalare i systemet för �handel med
utsläppsrätter� om Sverige inte lyckas klara utsläppsmålen på 104 % av 1990 års nivå
år 2012. Om dessutom ytterligare nationella reduktionsmål sätts upp kan kostnaderna
komma att öka ytterligare. Då Sveriges kostnader för medverkan i reduktionssystemet
kan vara svåra att förutsäga och styra kan Sveriges medverkan ifrågasättas.
Kapitalflödena från Sverige kommer gissningsvis att gå främst till forna Öststater. Om
USA hade deltagit i handelssystemet skulle även USA kunna bli mottagare av svenskt
kapital. Huruvida det finns någon drivkraft i USA att verkligen minska
energiförbrukningen är dock oklart. Om så inte är fallet skulle USA i stället bli en stor
uppköpare av utsläppsrätter. Vissa kapitalflöden från Sverige kommer dessutom att
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vara av sådan natur att det bör övervägas om dessa kostnader inte borde gå över
biståndsbudgeten. Det är knappast de svenska företagens sak att finansiera
uppbyggnaden av andra länders industrier.

7.2.7 Uppströms- eller nedströmsinnehav av utsläppsrätter?
En viktig aspekt för svenska företag är vem som kommer att bli skyldig att inneha
utsläppsrätterna för en produkt. En produkt innehåller många olika led från
råvaruutvinning via produktion och användning till avfallshantering eller återvinning.
I vilket eller vilka av dessa led skall en skyldighet att inneha utsläppsrätter föreligga?
De grundläggande principerna och övervägandena beskrivs väl i den svenska
utredningen varför ett brottstycke återges nedan.

�För att uppnå den effektivaste lösningen brukar man säga att kvotplikten skall ligga
vid själva utsläppskällan. Det är det företag som äger utsläppskällan som antas ha den
bästa informationen om de billigaste åtgärderna för att begränsa utsläppen. Denna
ansats brukar benämnas en nedströmsansats.

Om utsläppsförhållanden är sådana att det inte existerar några utsläppsbegränsande
åtgärder, förutom att minska förbrukningen av den vara som leder till utsläpp, förlorar
man inget utifrån effektivitetssynvinkel, att lägga kvotplikten tidigare i
förädlingskedjan. Då kan antalet aktörer som påläggs kvotplikt begränsas och därmed
minskar kostnaderna för att administrera handelssystemet. En sådan ansats benämns
en uppströmsansats.

Utifrån den ovan förda diskussionen blir de kriterier för bedömningen om
utsläppskällor skall inkluderas i ett handelssystem: dels bör inkluderandet leda till att
åtgärder vidtas för att begränsa utsläppen av växthusgaser som är kostnadseffektiva,
dels bör de totala administrationskostnaderna inte blir alltför höga.�

Begreppet uppströms och nedströms sammanhänger således intimt med att man
betraktar utsläppen utifrån ett produktperspektiv i motsats till ett rent
utsläppsperspektiv där utsläppskällorna betraktas oavsett vilka produkter som
utsläppen korresponderar mot. I Figur 7.5 visas en mycket schematisk bild av en
produkts livscykel. Som framgår av figuren genereras utsläpp av växthusgaser under
flera olika skeden av produktens livscykel. Vid en nedströmsansats kommer varje
utsläppskälla att bli skyldig att inneha utsläppsrätter.

Emissioner genereras vid en process i livscykeln. Dessutom finns ofta ett
energiinnehåll i själva produkten. Produkten kan t.ex. vara gjord av plast. Produkten
har då ett inherent energiinnehåll och ett kolinnehåll. Detta kolinnehåll ger nästan
alltid förr eller senare upphov till en emission av CO2, antingen detta sker vid en
avfallsförbränning eller vid en långsam oxidation över CH4 genom avfallsdeponering.
Vid en uppströmsansats kan den framtida emissionen av CO2 från källor nedströms
beräknas utifrån kolinnehållet i bränslet och de korresponderande utsläppsrätterna kan
påläggas någon process uppströms i livscykelkedjan. Detta förfaringssätt förutsätter
givetvis att det är möjligt att beräkna de kommande emissionerna utifrån
bränslesammansättningen t.ex. kan CO2-emissionen beräknas utifrån kolinnehållet i
bränslet. Många emissionsparametrar är dock inte relaterade till ett produktinnehåll
utan till processbetingelser. Emissioner av CH4 och N2O från förbränning är exempel
på förbränningsrelaterade emissioner som inte direkt kan beräknas. Dessa är då
svårare att hantera vid en uppströmsansats.
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En uppströmsansats eliminerar också de tänkta effekterna av handel med
utsläppsrätter d.v.s. att åtgärder skall vidtas där de är mest lönsamt. Systemet med
utsläppsrätter omvandlas genom en uppströmsansats till att likna ett rent
beskattningssystem. Som också påpekats i den svenska utredningen medför
uppströmsansatsen att insatser för att avlägsna växthusgaser (CO2) ur rökgaser inte
kan tillgodogöras i systemet.

En annan viktig aspekt för svensk del vid uppströmsansatser är hur export och import
hanteras. För att konkurrensneutralitet skall uppnås är det viktigt med gemensamma
regler för alla deltagande länder så att dubbelbokföring alternativt ingen bokföring av
emissioner sker. Generellt sett borde egentligen bokföringen av hela emissionskedjan
ske i det land där konsumtionen av produkten sker. Man kan se problemet som att det
är själva konsumtionen av produkten som är upprinnelsen till alla emissioner i
produktionskedjan. En uppströmsansats kan annars vara exporthämmande om
utsläppen inte kan tillåtas öka. Länder med stor export av energikrävande produkter
får också i sådana fall betala andra länders konsumtion av energikrävande produkter.
Detta synsätt kan i princip tillämpas på hela produktionskedjan. I sådana fall skulle
utsläppsrätter uppströms kunna påläggas produkter nedströms. Utsläppsrätter från hela
produktcykeln skulle i princip kunna påföras konsumtionsledet. Detta förutsätter dock
att information finns över emissionerna i alla produktionsled. Situationen kan således
bli mycket komplex och som framgår finns det också ett samband mellan
livscykelanalyser (LCA) och utsläppsrätter.

Den gängse uppfattningen idag om Kyotoprotokollet är dock att varje land och företag
skall stå för sina utsläpp oavsett om produkterna går på export eller ej. Med en fri
handel av utsläppsrätter och en obegränsad tillgång på utsläppsrätter omvandlas
problemet med innehavet av utsläppsrätter snarare till ett rent kostnadsproblem.
Oavsett vem av köpare och säljare som måste inneha utsläppsrätterna så kommer
kostnaderna för utsläppsrätterna att påföras produkten. Detta utgör då en
kostnadsfördel för produkter med låga CO2-emissioner som t.ex. el producerad med
vattenkraft eller kärnkraft. Vid en begränsad tillgång på utsläppsrätter kan dock
förhållandet att varje land skall bära sina utsläpp ha en direkt produktionsbegränsande
effekt men å andra sidan så kan en absolut brist på utsläppsrätter hos kunden också ha
motsvarande produktionshämmande effekt.
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Figur 7.5 Livscykeln för en produkt med tillhörande emissioner av växthusgaser.

7.2.8 Övriga mekanismer
Kyotoprotokollet innehåller inte enbart handel med utsläppsrätter utan även två andra
mekanismer. Gemensamt genomförande (Joint Implementation) och Mekanismen för
en ren utveckling (Clean Development Mechanism). Även för dessa mekanismer är
tanken att skapa möjligheter att göra åtgärder där det är mest kostnadseffektivt.
Gemensamt genomförande avser åtgärder mellan två industriländer, vilka båda har
utsläppsbegränsningar, medan mekanismen för ren utveckling avser förhållandet
mellan ett industriland och ett utvecklingsland som inte har någon
utsläppsbegränsning.

Dessa två mekanismer har inte varit föremål för lika mycket diskussioner som
handeln med utsläppsrätter. Vad som har sagts om handeln med utsläppsrätter och
kostnadseffektiviteten är i princip också giltig för dessa mekanismer. Mekanismerna
kan, i likhet med handeln med utsläppsrätter, leda till ett utflöde av kapital från
Sverige och medföra att svenska företag får betala upprustningen av företag i andra
länder. Det finns dock vissa skillnader gentemot handel med utsläppsrätter.
Kostnaderna är här riktade så att betalaren kan välja vilka objekt och länder som kan
komma ifråga för åtgärder. Eftersom åtaganden om reduktion vid anläggningarna i
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Sverige är tvingande så är dock företagen tvingade att välja någon affär. Så denna
omständighet förbättrar endast situationen marginellt.

7.2.9 Effekter av oreglerade länder
Genom Kyotoprotokollet regleras och begränsas utsläppen av växthusgaser från
industriländerna. Utvecklingsländer och länder som inte medverkar i systemet
omfattas inte av regleringarna. För utvecklingsländerna är detta en avsedd effekt då
dessa länder har en låg emission av växthusgaser per capita och endast står för en liten
del av de globala utsläppen av växthusgaser. Dessa länder skall genom detta erbjudas
möjligheten att öka sin levnadsstandard men därmed också öka sina utsläpp av
växthusgaser. Man kan här förutsätta en ökad industrialisering av utvecklingsländerna
men också en ökad konsumtion.

Avsaknaden av utsläppsbegränsningar i vissa länder kan emellertid komma att utgöra
ett allvarligt problem för Sverige och svenska företag. Det finns minst två aspekter på
detta problem. En kostnadsaspekt och en totalbegränsningsaspekt.

Kostnadsaspekten utgör ett problem såtillvida att företag som omfattas av regleringar
drabbas av ökade kostnader för t.ex. inköp av utsläppsrätter. Detta medför ett ökat
kostnadstryck på företagen som därmed kan tvingas att flytta produktionen till länder
som saknar utsläppsbegränsningar. Detta innebär förmodligen ett ökat globalt utsläpp
då företag i dessa länder ofta saknar miljölagstiftning och drivs med lägre
energieffektivitet. Utflyttning av företag till oreglerade länder kan utgöra ett allvarligt
problem inför framtiden. Hur omfattande detta blir beror på många faktorer som t.ex.
företagens konkurrenssituation, företagens förmåga att flytta verksamheten, priset på
utsläppsrätter, behovet av utsläppsrätter och möjligheter att genomföra egna åtgärder.

Hela Kyotoprotokollet innebär ju en viss totalbegränsning för utsläppen av
växthusgaser. Eftersom utsläppen är starkt CO2-relaterade så innebär avtalet en
energibegränsning och har därmed också en viss produktionshämmande eller
produktionsbegränsande effekt. Om det blir trångt om utsläppsutrymme inom
industriländerna eller vid en stark expansionsfas kommer produktionen inte att kunna
ske inom de länder som omfattas av regleringarna utan produktionen kommer att
flyttas eller förläggas till länder som inte omfattas av regleringarna. Detta innebär inte
att utsläppen minskar utan endast att produktionen flyttar från reglerade till oreglerade
länder.

En tänkbar effekt skulle också kunna vara att företag i reglerade länder köper upp
företag i oreglerade länder eller i reglerade länder med stor tilldelning och stor
reduktionspotential.

7.2.10 Samverkan mellan styrmedel och tekniska möjligheter
I den svenska utredningen om Kyotoprotokollet görs jämförelser med flera olika
system för att minska utsläpp. Bland annat nämns det lyckade försöket med �handel
med utsläppsrätter� för att reducera utsläppen av SO2 i USA, det s.k. US SO2
Allowance Programme. Målsättningen med detta program är att minska SO2-
emissionerna från främst koleldade elproduktionsanläggningar i USA. Systemet
innehåller relativt enhetliga företag i samma land och under en likvärdig
konkurrenssituation. Det finns också en övergripande myndighet som övervakar
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systemet. Resultaten från systemet i USA har varit mycket goda26 och betydande
reduktioner har uppnåtts. Efterlevnaden och respekten för systemet har varit hög.

Det bör emellertid i detta sammanhang även påpekas att det finns ett klart samband
mellan styrmedel och åtgärdsmöjligheter. En förorening som är enkel och billig att
åtgärda tekniskt kommer att visa på en stor reduktionstendens oavsett vilka styrmedel
som används. Detta gäller framför allt SO2. Föroreningar som är svårare att avlägsna
eller reducera bildningen av har visat sig mindre benägna att minska i samhället. Detta
gäller t.ex. NOX. CO2 är betydligt svårare att reducera än både SO2 och NOX och
kommer att kräva omfattande åtgärder på energiområdet. Det är därför viktigt att noga
överväga vilka styrmedel som kan vara lämpliga. Figur 7.6 och Figur 7.7 visar
utvecklingen av SO2- och NOX-emissionen i Sverige. Som framgår har emissionen av
SO2 minskat kraftigt. Emissionen av NOX visar också på en minskning om än i
mindre omfattning. Emissionen av CO2 i Sverige har redan visats i Figur 5.2.
Emissionen av CO2 visar trots allt på en kraft minskning från början av 1970-talet.
Denna minskning sammanhänger med utbyggnaden av kärnkraften samt en initial
förbättring av energieffektiviteten i samband med oljekrisen 1971. Minskningen har
således inget samband med något styrmedel för CO2 förutom möjligen ett ökat
energipris.

Figur 7.6 Emissionen av SO2 i Sverige under perioden 1980-1998 27.

                                                
26 Mullins, F., Baron, R. �International Greenhouse Gas Emission Trading�. Working Paper No. 9.
OECD, 1997.
27 Figur från Naturvårdsverkets hemsida.
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Figur 7.7 Emissionen av NOX i Sverige under perioden 1980-1998 28.

7.2.11 Implementeringen av Kyotoprotokollet
Som redan tidigare påpekats utgör Kyotoprotokollet ett internationellt ramverk för
åtgärder syftande till att reducera utsläppen av växthusgaser. Det system som har
tagits fram i Kyotoprotokollet är mycket komplext. Detaljfunktioner och effekter blir
därmed svåra att överblicka. Efter ratificeringen av avtalet skall
ikraftträdandeprocessen starta. För att Kyotoprotokollet skall kunna tillämpas
praktiskt måste detaljerade regelverk tas fram. Dessa regelverk måste gälla
internationellt och behöver täcka t.ex. handelssystemens utformning, juridiska
frågeställningar, tekniska mät- och beräkningsmetoder, systemavgränsningar,
kontrollfunktioner, sanktioner. Vid internationell handel med utsläppsrätter kommer
priset på utsläppsrätterna för samtliga länder att bero av tillgång och efterfrågan på
utsläppsrätter för samtliga i systemet ingående länder. Om missbruk med
utsläppsrätter sker i ett land kommer detta att påverka hela systemet och om
missbruket blir omfattande föreligger en uppenbar risk för att hela systemet kollapsar.
Avsevärda problem kan alltså förväntas vid den praktiska implementeringen av
Kyotoprotokollet. Endast det faktum att systemet är ratificerat innebär inte att det med
nödvändighet kommer att tillämpas framgångsrikt.

7.3 Klimatkommitténs betänkande
Klimatkommitténs betänkande behandlar klimatfrågan utifrån en ensidig svensk
utgångspunkt. Detta i sig är problematiskt men gör övervägandena mindre komplexa.
I betänkandet behandlar man vilka mål Sverige bör ha inom klimatområdet. Målen
framgår av nedanstående tabell.

År Utsläppsnivå av växthusgaser
2100 mycket radikal minskning (10 % av 1990 års nivå?)
2050 50 % av 1990 års nivå
2008-2012 98 % av 1990 års nivå
2005 samman nivå som år 1990

                                                
28 Figur från Naturvårdsverkets hemsida.
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Som framgår är målen högt ställda och om Sverige skall klara dessa mål krävs mycket
omfattande åtgärder i det svenska samhället. De långsiktiga målen synes idag
ouppnåeliga utan mycket drastiska åtgärder och den tidsperiod som anges krävs
säkerligen för en omställning av samhället. Då Sveriges andel av det globala utsläppet
av växthusgaser är litet och Sveriges beroende av export är stort torde det dock inte
vara lämpligt för Sverige att planera ensidiga svenska åtgärder för att minska
växthusgaserna. Fokus bör istället läggas på det internationella arbetet. Fortsatta
energibesparingsinsatser i samhället kan dock vara befogade.

Ett relativt omfattande arbete har lagts på att utreda vilka möjligheter som Sverige har
att minska sina utsläpp av växthusgaser. Detta är ett värdefullt arbete också för den
vidare bedömningen av effekterna av Kyotoprotokollet. Bedömningarna som görs är
också ganska grova varför ytterligare konsekvensanalyser behövs, gärna också
kompletterat med en kostnadsuppskattning.

7.4 Regeringens proposition � Sveriges klimatstrategi 2001/02:55
Syftet med regeringens klimatproposition är att ge en bild av det klimatpolitiska läget
i Sverige, inom EU och internationellt samt att dra upp riktlinjer för Sveriges
klimatstrategi. Huvuddragen presenterades i kapitel 4.3.2. Grunddragen i
klimatpropositionen bygger huvudsakligen på material som framtagits tidigare i bl.a.
klimatkommitténs arbete samt i de internationella överenskommelserna om att
reducera utsläppen av växthusgaser. I klimatpropositionen lägger man emellertid
också fast de svenska klimatmålen som skiljer sig från de internationella åtaganden
som Sverige gjort. De svenska åtaganden som regeringen föreslår har fått följande
lydelse:

De svenska utsläppen av växthusgaser ska vara minst fyra procent lägre år 2010 än de
var 1990. Målet ska uppnås utan kompensation för upptag i kolsänkor eller med
flexibla mekanismer.

Detta ensidiga svenska åtagande innebär en skärpning av de svenska utsläppskraven
med 8 % i jämförelse med det utsläppsutrymme som Sverige tilldelades vid EU:s
interna tilldelning där Sverige får släppa ut 104 % av 1990 års utsläppsnivå p.g.a.
Sveriges redan låga utsläppsnivå och att Sverige redan före år 1990 gjort avsevärda
reduktioner. Vilken status denna interna reduktionsnivå kommer att få framgår inte
helt klart. Om denna nivå blir absolut gällande även internationellt och därmed
kommer att ingå i t.ex. Kyotoprotokollets system med handel med utsläppsrätter
kommer denna ytterligare begränsning att förstärka de negativa effekter med
Kyotoprotokollet som redan påtalats. Detta under förutsättning att Sverige inte på
egen hand klarar att uppfylla utsläppsåtagandet. Det framgår dock tydligt att målet är
att klara utsläppsreduktionen utan användning av Kyotoprotokollets flexibla
mekanismer men att dessa kan utgöra ett komplement till egna åtgärder.

Sverige avser inte heller att utnyttja möjligheten till reduktion med sänkor. Upptag av
koldioxid i växande skog har ingått som en del av Kyotoprotokollet redan från första
början år 1997. Dock antogs då att endast den del av koldioxidupptaget som orsakades
av direkt mänskliga aktiviteter skulle få räknas med. Osäkerheterna kring
beräkningarna av upptag i sänkor har dock varit stora. För att ta hänsyn till
osäkerheterna i beräkningarna och kravet på att bara räkna med upptag som beror på
mänskliga aktiviteter, beslutade länderna vid mötet i Bonn att för den första
åtagandeperioden i Kyotoprotokollet får man tillgodoräkna sig högst 15 procent av
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den koldioxid som tas upp i växande skog. Ryssland, Kanada och Japan fick dock
tillåtelse att tillgodoräkna sig ett större upptag. Under den första åtagandeperioden har
Sverige rätt att tillgodoräkna sig 2,13 miljoner ton koldioxidekvivalenter/år. Beslutet
att inte använda sig av den tilldelade kvoten av sänkor för att reducera utsläppen av
växthusgaser i Sverige förstärker också detta de redan påtalade negativa
konsekvenserna för Sverige med Kyotoprotokollet.

Generellt kan sägas att en stor initial tilldelning av utsläppsrätter eller en stor
tilldelning av sänkor är under vissa omständigheter att jämföra med ett direkt
kapitalbidrag till dessa länder. Denna effekt förstärks vid en knapp total tilldelning av
utsläppsrätter och vid en fri internationell handel.

Som långsiktigt mål anges i klimatpropositionen att Sveriges utsläpp av växthusgaser
inte bör vara större än 4,5 ton koldioxidekvivalenter per år och invånare år 2050.
Emissionen i Sverige var år 1999 ca 7,95 ton koldioxidekvivalenter/invånare (år 1990:
8,2 ton koldioxidekvivalenter/invånare). Till år 2050 skulle detta innebära en
reduktion på ca 45 % från 1990 års utsläppsnivå. Detta är ett mycket långsiktigt mål
och mycket kan givetvis hända under denna långa tidsperiod. Reduktionen är dock
avsevärd speciellt med tanke på att kärnkraften troligen också kommer att avvecklas
under denna tidsperiod. Detta kommer att innebära förändringar av samhället och en
ökad energieffektivisering. Detta kommer att kräva en lång framförhållning och
reduktionen måste ske på ett internationellt plan. Ensidiga åtaganden från Sverige
torde endast leda till minskad konkurrenskraft för Sverige på den internationella
marknaden.

7.5 EG-kommissionens förslag till direktiv om ett system för handel med
utsläppsrätter inom Europeiska Unionen KOM(2001)581

EG-kommissionens förslag till EU-direktiv är tänkt att följa de riktlinjer som
framtagits i och med Kyotoprotokollet och IPPC-direktivet. Det nya med det
föreslagna EU-direktivet är att man planerar att införa ett begränsat handelssystem
redan från år 2005 till år 2007. Några juridiskt bindande utsläppsåtaganden från EU-
länderna finns inte för detta system. Detta kan i sig utgöra ett problem. Varje
medlemsstat skall upprätta en nationell plan över det sammanlagda antalet
utsläppsrätter som medlemsstaten avser att fördela för perioden och hur fördelningen
skall gå till. Det sägs att planen skall utgå från objektiva och öppna kriterier, däribland
de som återfinns i bilaga III i direktivet och som återges nedan.

1. Det sammanlagda antalet utsläppsrätter som tilldelas för en period skall vara
förenligt med medlemsstaternas skyldighet att begränsa sina utsläpp enligt EG-
beslut och Kyotoprotokollet, varvid hänsyn skall tas till vilken andel av de
sammanlagda utsläppen dessa utgör, i jämförelse med utsläpp från källor som inte
omfattas av det här direktivet.

2. Den sammanlagda mängden utsläppsrätter som skall tilldelas skall vara förenlig
med bedömningen av faktiska och planerade framsteg mot uppfyllandet av de
åtaganden som gemenskapen gjort i enlighet med beslut 93/389/EEG.

3. Antalet utsläppsrätter som tilldelas skall vara förenligt med anläggningarnas
tekniska möjligheter att minska sina utsläpp.

4. Planen skall vara förenlig med övrig EG-lagstiftning och EG:s övriga politiska
styrmedel. I synnerhet skall inga utsläppsrätter tilldelas för att täcka utsläpp som
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skulle minskas eller förebyggas till följd av gemenskapens lagstiftning om
förnybara energikällor i elproduktionen. Hänsyn skall tas till oundvikliga
utsläppsökningar till följd av nya krav i lagstiftningen.

5. Planen skall inte diskriminera mellan företag eller sektorer på ett sätt som gör att
vissa företag eller verksamheter främjas på ett otillbörligt sätt. Inga anläggningar
skall heller erhålla fler utsläppsrätter än de sannolikt kommer att behöva.

6. Planen skall innehålla uppgifter om hur nya verksamhetsutövare skall kunna börja
delta i systemet för handel med utsläppsrätter för växthusgaser i medlemsstaten.

7. Planen skall innehålla uppgifter om hur tidiga åtgärder kommer att beaktas.

8. Planen skall ge allmänheten möjlighet att yttra sig, och skall innehålla uppgifter
om de arrangemang som medlemsstaten gjort för att ta hänsyn till sådana
synpunkter innan beslut fattas avseende tilldelning av utsläppsrätter .

Som framgår är kriterierna ganska vaga och de nationella tolkningsmöjligheterna är
många. En ofördelaktig tilldelning av utsläppsrätter kan betyda avsevärda nackdelar
för enskilda länder eller för enskilda företag. Detta gäller då främst de
verksamhetsområden som valts ut för perioden 2005-2007. Några mera specifika
riktlinjer för tilldelningen inom EU har ännu inte tagits fram. Ett möjligt resultat är att
varje land kommer att välja en generös nationell tilldelning vilket innebär att alla
verksamheter får de utsläppsrätter som behövs för verksamheten. Någon omfattande
handel med utsläppsrätter kan då inte förutses. Allt beror dock på den tilldelning av
utsläppsrätter som kommer att fastställas i den nationella planen. Tilldelningen
föreslås också bli gratis vilket indikerar att problemen med vilka kriterier som skall
gälla för tilldelningen kommer att dyka upp redan vid denna första tilldelning.
(Sverige har dock hittills förespråkat auktion.) Den första tilldelningen av
utsläppsrätter skall vara klar senast tre månader före periodens början som är 1 januari
2005. Den nationella tilldelningsplanen för första EU-perioden skall dock
offentliggöras och anmälas till kommissionen senast den 31 mars 2004.

Skapandet av ett konkurrensneutralt reduktionssystem är av central betydelse och för
EU-direktivets första åtagandeperiod är detta av särskild vikt då endast vissa utvalda
verksamheter omfattas av systemet. Även om det förutsätts att alla i samma bransch
skulle drabbas lika av ett system så måste det tas i beaktande att en del av dessa
produkter konkurrerar med alternativa produkter som inte finns med i
handelssystemet under första åtagandeperioden. Så kan t.ex. järn- och stålprodukter
konkurrera med aluminiumprodukter och pappersprodukter kan konkurrera med
produkter av plast. Detta förhållande måste noga beaktas. I samband med
diskussionerna om tilldelningen kan det också vara på sin plats att nämna något om
samspelet mellan utsläppsrätterna och skatterna. Vid införandet av ett begränsat
system för handel med utsläppsrätter kommer ju förmodligen även t.ex. CO2-skatterna
att gälla parallellt med utsläppshandeln. Det är då viktigt att se till att de industrier
som är med i handelssystemet inte drabbas av pålagor från olika system.

EU-direktivets första period avser ju endast vissa utvalda verksamheter vilka framgår
av Tabell 4.1. Av verksamhetsförteckningen framgår att det är påfallande många
verksamheter som har stor tyngdpunkt i Sverige som har valts ut för att ingå i den
första perioden. Detta behöver noga tas i beaktande och konsekvenserna behöver
belysas ytterligare. Valet av verksamhetsområden får inte drabba ett enskilt land till
förmån för andra EU-länder. För skogsindustrins del kan troligen tolkningen göras att
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endast de fossila utsläppen skall ingå i systemet. Enligt bilaga IV i direktivet skall
emissionsfaktorn vara noll vid beräkning av emissioner från biomassa.

Enligt artikel 19:2 i EU:s direktivförslag så har alla personer rätt att inneha
utsläppsrätter. En registrering kommer dock att krävas i ett nationellt register där varje
innehavare blir tilldelad ett konto. Om detta skrivs det i EU-direktivet:

�Vad gäller frågan huruvida andra aktörer, såsom icke-statliga miljöorganisationer,
skall ha möjlighet att köpa utsläppsrätter för att dra dem ur systemet och på så sätt
minska tillgången till utsläppsrätter, så är denna möjlighet redan införd i utkastet till
regler för tillämpning av Kyotomekanismerna och nationella register inom ramen för
Kyotoprotokollets genomförandebestämmelser. Denna möjlighet innebär inte bara att
systemet förblir förenligt med FN:s regler för internationell handel med utsläppsrätter
enligt protokollet, utan ger dessutom samhället och allmänheten tillfälle att delta på ett
meningsfullt sätt, samtidigt som den inte får några kännbara inverkningar på priserna
för utsläppsrätter på en så stor marknad som den som förväntas uppstå.�

Genom att tillåta en allmän handel med utsläppsrätter inkluderande även
privatpersoner inför man dock samtidigt en viss osäkerhet i systemet. Tanken är ju att
varje land skall kunna bestämma ett tak för sina utsläpp. Detta tak är framförhandlat
inom ramen för det politiska systemet och skall således gälla alla. Det sägs också i
EU-direktivet att handeln med utsläppsrätter skulle bli så omfattande att allmänhetens
medverkan inte skulle kunna påverka systemet. En betraktelse av enbart Sverige som
handelssystem visar på ett totalt värde av de svenska utsläppsrätterna på ca 17,6
miljarder kronor om ett pris av 250 kr/utsläppsrätt antas (1 utsläppsrätt = 1 ton CO2-
ekvivalenter). Detta utgör ett värde motsvarande ca 2000 kronor per svensk. Detta
förutsätter då att en handel sker med alla utsläppsrätter vilket skulle vara fallet om den
allmänna tilldelningen sker med auktion. I annat fall kommer handeln att omfatta en
betydligt mera begränsad mängd utsläppsrätter d.v.s. endast den mängd som omfattas
av de olika verksamheternas över- och underskott. Det torde därför inte kunna
uteslutas att en medverkan från allmänheten och olika organisationer skulle kunna
påverka handelssystemet.

7.6 Sammanfattande kommentarer
Sammanfattningsvis kan sägas att tre huvudfrågor är av central betydelse vid en
analys av olika reduktionssystem:

• Hur stor skall reduktionen vara?
• Var skall reduktionen ske?
• Vem skall betala för reduktionen?

Som tidigare framgått ger olika reduktionssystem och olika utformning av systemen
olika svar på dessa frågor. Det har också visats att det inte bara är handel med
utsläppsrätter som leder till kostnadseffektivitet. Kostnadseffektivitet kan uppnås med
många olika system. Det är snarare detaljutformningen av systemen som avgör
slutresultatet.

Storleken på reduktionen bestäms i Kyotoprotokollet av en tilldelning dels på
internationell nivå och dels på en nationell nivå. Storleken på tilldelningen och
tilldelningsprinciperna utgör här viktiga aspekter att ta hänsyn till. I ett skattebaserat
system (typ CO2-skatt) finns ingen övre gräns för utsläppen utan dessa bestäms utifrån
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ett kostnadsperspektiv. Det system som bäst tillgodoser behovet av att reduktionen
sker där det är mest kostnadseffektivt är troligen ett system enligt Kyotoprotokollet
med helt fri internationell handel även om system med lika växthusgasskatt eller
andra likariktade och konkurrensneutrala begränsningar i utsläppen av växthusgaser
också kan ge motsvarande egenskaper. Svårigheterna ligger nog här mera i att över
huvud taget få till stånd ett sådant system internationellt. Vid begränsningar i handeln
med utsläppsrätter minskar möjligheterna att reducera utsläppen av växthusgaser där
det är mest kostnadseffektivt.

Den största skillnaden mellan de olika systemen ligger troligen i
betalningsströmmarna. I Kyotosystemet med fri internationell handel sker en
omfattande överföring av kapital från länder och företag som redan före år 1990
vidtagit åtgärder för att minska sin växthusgasutsläpp till länder och företag som inte
vidtagit sådana åtgärder. Man kan också uttrycka det som att länder och företag som
redan är energieffektiva får betala energieffektiviseringen av de länder och företag
som inte vidtagit några åtgärder. Vid ett skattesystem där skatten erläggs till
respektive land eller med ett Kyotosystem med enbart inhemsk handel sker inte denna
kapitalöverföring. Detta sker dock till viss del på bekostnad av kostnadseffektiviteten.

Till dessa problem och olikheter i systemen kommer risken att produktion flyttas till
länder som inte omfattas av några utsläppsbegränsningar.

8 Tekniska och ekonomiska aspekter på klimatåtgärder
inom raffinaderiindustrin

8.1 Inledning
Generellt kan sägas att det som tidigare sagts om konsekvenserna för de svenska
företagen i allmänhet också är giltiga för den svenska olje- och petroleumindustrin.
Det är dock av stor betydelse att granska de speciella förhållanden som gäller för
svensk oljeindustri och då även i förhållande till företag i andra länder och den
internationella marknaden. Den föreliggande analysen är inte heltäckande men belyser
några stora drag ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv.

8.2 Systemgränser vid produktion av petroleumbaserade bränslen
För användningen av ett petroleumbaserat bränsle krävs många olika steg från
utvinning av olja fram till den slutliga användningen, var och en med sina
miljöproblem och sina emissioner av klimatgaser. Nedanstående figur (Figur 8.1) ger
en översiktlig bild av produktions- och användningssystemet tillsammans med
förväntade emissioner av växthusgaser. Som framgår är det framför allt tre olika
växthusgaser som kan bli aktuella för petroleumindustrin nämligen koldioxid (CO2),
metan (CH4) och lustgas (N2O). Av dessa har CO2 den största betydelsen. Vid
analyser av olika produktionsalternativ och effekter av klimatåtgärder är det således
viktigt att beakta hela produktionskedjan och inte enbart lösryckta delar av systemet.
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Figur 8.1 Översiktlig bild visande huvuddragen av systemgränserna för emissioner
av klimatgaser vid petroleumbaserad bränsletillverkning.

8.3 Emissioner av klimatgaser från produktionsledet och bränsleanvändningen
Som redan påpekats är det främst 3 olika klimatgaser som är aktuella för
raffinaderiindustrin, CO2, CH4 och N2O, varav CO2 är den mest betydande.
Bildningsmekanismerna för dessa föreningar skiljer sig åt i betydande grad vilket
översiktligt behandlats i kapitel 3. CO2 bildas direkt vid förbränning genom förening
mellan bränslets kolinnehåll och luftens syre (bränslerelaterad emission). Mängden
CO2 som bildas påverkas alltså inte av förbränningsbetingelserna förutom att vid dålig
förbränning bildas organiska föreningar och CO men dessa oxideras senare i
atmosfären till CO2. Kolinnehållet i de olika bränslena kan således användas direkt för
att beräkna emissionerna. Detta är den enklaste och säkraste metoden. Genom att göra
kolbalanser över anläggningarna får man alltså en god bild av emissionerna av
klimatgaser från systemet.
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Emissionen av CH4 härrör i detta sammanhang företrädesvis från ofullständig
förbränning (förbränningsrelaterad emission) och från läckage från anläggningar
(diffus emission vilken är anläggningsrelaterad). Emissionerna är små i förhållande
till CO2.

N2O bildas i låga halter vid normal förbränning. Utifrån dagens kunskap finns det
inget som tyder på att N2O kan bildas termiskt ur luftkväve vid förbränning. NO kan
däremot bildas på detta sätt vid höga temperaturer (>1200 °C ) men under sådana
förhållanden förekommer ingen omvandling av kvävemonoxid till N2O. Det är viktigt
att påpeka att det inte finns något direkt generellt samband mellan NOX- och N2O-
halter från förbränningskällor. Den mängd dikväveoxid som bildas är dock beroende
av bränslets kväveinnehåll. Sålunda ger kol i allmänhet de högsta emissionerna följt
av torv, olja, avfallslutar och naturgas. Viktiga parametrar för bildningen av N2O är
närvaro av vätecyanid (HCN), syrgas (O2) och kvävemonoxid (NO) i
temperaturintervallet 750-850 °C. Närvaro av ammoniak i förbränningsmiljön anses
som en mindre källa till dikväveoxid. Vid höga temperaturer (>900 °C) avtar
bildningsreaktionerna och dikväveoxid bryts ned. Ur termodynamisk synpunkt är
dikväveoxid egentligen instabil vid höga temperaturer (>ca 400 °C) men ofta tillåter
den korta uppehållstiden och temperaturprofilen längs rökgaskanalen att den kan
förekomma i mätbara halter. N2O bildning är således av betydelse främst vid
förbränningstekniker med relativt låga förbränningstemperatur som t.ex. vid
förbränning i fluidiserade bäddar samt vid vissa katalysatortillämpningar t.ex. i
fordon.

Emissioner av klimatgaser från produktion och användning av petroleumbaserade
bränslen är något varierande och inte helt kartlagda. I detta kapitel görs en översiktlig
analys av emissionerna från de olika delarna i syfte att ge en uppfattning om
storleksordningar. Endast emissioner av CO2-behandlas. En översiktlig bild av CO2-
emissionen visas i Figur 8.2. Som framgår dominerar CO2-emissionen från
användningsfasen av bränslena helt. Övriga delar uppgår tillsammans endast till ca
10% av användningsfasens emissioner.

Data bygger på generella produktionssiffror29. Verkliga data kan således avvika något
men trenden är ändå klar. Energianvändningen vid oljeutvinning inklusive
primärbehandling har uppskattats till ca 1-2,7% av utvunnen råolja för olja från
Nordsjöfälten. Stabilisering av råoljan genom separation av LPG är inkluderad i
ovanstående siffror och står för ca 0,5%. Energiproduktionen sker främst med
naturgas men även mindre mängder diesel förekommer30. Energianvändningen för
utvinning av olja i mellanöstern torde vara avsevärt lägre. Data saknas emellertid för
denna produktion. Använda data för oljeutvinning utgörs av ett medelvärde mellan
1% och 2,7% energianvändning.

Total mängd fackling31 i världen har uppskattats till 100 Gm3/år motsvarande 4% av
utvunnen olja. Facklingen i Nordsjön har uppskattats till ca 0,5-1,7% av
oljeproduktionen. Även facklingen torde företrädesvis utgöras av naturgasliknande
produkter. Använda data för fackling utgörs av ett medelvärde mellan 0,5% och 4%.

                                                
29 The Life of Fuels - Motor fuels from source to end use (1992).
30 CO2-emissionerna från naturgasförbränning är ca 66 g CO2/MJ naturgas. Motsvarande emission för
diesel är ca 75 g CO2/MJ diesel.
31 The Life of Fuels - Motor fuels from source to end use (1992).
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Transporter har antagits ske med tankfartyg och tankbil. Data avser en råoljemix av
37% mellanösternolja, 36% nordsjöolja, 23% rysk olja samt 4% övrig härkomst.
Transportavstånden har antagits vara 20000 km för mellanösternolja, 1000 km för
nordsjöolja, 3000 km för rysk olja samt 3000 km för övrig olja. Detta ger ett
genomsnittligt transportavstånd på ca 9000 km för råoljan. För produkttransporter har
antagits 500 km tankbilstransport och 500 km båttransport med kustfraktfartyg.
Följande CO2-emissionsdata för transporter har använts. Tankfartyg, oceangående: 6 g
CO2/ton,km Tankfartyg, kustgående: 13,8 g CO2/ton,km Tankbil: 29,4 g CO2/ton,km.

Emissionsdata för raffinaderiproduktionen är hämtade från typdata från ett raffinaderi.
Samma råoljemix som för transporterna har antagits. Data kan variera beroende på
råoljemix, typ av processer och typ av produkter.

CO2-emissionen från produktanvändningen bygger på framräknade data för en
specifik produktmix.
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Figur 8.2 Approximativa värden för CO2-emissionen från ett bränsles olika
produktions- och användningsfaser. Alla värden referera till 1 ton
råoljesatsning.

8.4 Energisituationen i grova drag för de svenska raffinaderierna
Generellt kan sägas att energieffektiviteten på de svenska raffinaderierna är mycket
bra i en internationell jämförelse. Inom raffinaderiindustrin görs fortlöpande
jämförselser av energieffektiviteten mellan olika raffinaderier. En sådan jämförande



Tillämpningar av klimatmål och Kyotoprotokollet  IVL-rapport  B1454
- en allmän konsekvensanalys med branschexempel

63

studie görs bl.a. av ett amerikanskt konsultföretag, Solomon Associates32. Några
resultat från denna studie visas i Figur 8.3 och Figur 8.4. I denna jämförelse används
ett mått på energieffektiviteten som de kallar �energy intensity index� och som är ett
framräknat �benchmarking�-mått som skall spegla energieffektiviteten för
produktionen på hela raffinaderiet. Ett lågt värde indikerar en bra energieffektivitet.
Figur 8.3 visar energieffektiviteten vid olika raffinaderier aggregerade till några olika
geografiska områden. Som framgår av figuren så uppvisar de skandinaviska
raffinaderierna en mycket god energieffektivitet. Figur 8.4 visar energieffektiviteten
för att enskilt raffinaderi i Sverige i förhållande till hela raffinderigruppen som ingått i
studien. Linjerna visar gränserna för undre och övre kvartil. De kvadratiska
markeringarna visar index för det svenska raffinaderiet för år 1994 och 1998. År 1996
ingick inte raffinaderiet i studien. Som framgår är energieffektiviteten en av de bästa
bland alla undersökta raffinaderier.

Data från Solomonstudien [5].
B&J=UK och Irland, FRA=Frankrike, INL=Tyskland, Schweiz och Österrike, BEN=Belgien,
Nederländerna och Luxenburg, SCA=Sverige, Norge, Finland och Danmark, ITA=Italien,
IBE=Spanien och Portugal, MEG=Mellanöstern, CEN=f.d. Östeuropa och Ryssland.

Figur 8.3 �Energy intensity index� för oljeraffinaderier aggregerade för olika
geografiska områden. Lågt index innebär en bra energieffektivitet på
raffinaderiet. Som framgår har de skandinaviska raffinaderierna ett
mycket gott energiutnyttjande.

                                                
32 �Benchmarking� studier för energieffektivitet inom raffinaderiindustrin. Solomon Associates, Two
Galleria Tower 13455 Noel Road, Suite, 1500 Dallas TX. 75240, USA.
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Data från Solomonstudien [5].

Figur 8.4 Figuren visar �energy intensity index� för ett svenskt raffinaderi i
förhållande till hela raffinderigruppen som ingått i studien. Linjerna visar
gränserna för undre och övre kvartil. De kvadratiska markeringarna visar
index för det svenska raffinaderiet för år 1994 och 1998. År 1996 ingick
inte raffinaderiet i studien. Lågt index innebär en bra energieffektivitet på
raffinaderiet.

Energieffektivitet för raffinaderier är ett mycket komplext mått och innehåller många
olika faktorer som påverkar den totala energieffektiviteten. Det är i detta sammanhang
viktigt att skilja på den interna energieffektiviteten för raffinaderiet och raffinaderiets
möjligheter att få avsättning för den spillvärme som genereras vid produktionen. Den
interna energieffektiviteten är något raffinaderiet själva kan styra över och varje
raffinaderi gör kontinuerligt analyser över energisituationen för produktionen. Inom
detta område har alla de svenska raffinaderierna gjort omfattande åtgärder för att
minska energiförbrukningen. Vissa raffinaderier har också gjort s.k. pinchanalyser33 i
syfte att hitta ytterligare sätt att minska energianvändningen. Dessa analyser har
emellertid visat på mycket stora svårigheter att ytterligare reducera
energianvändningen. Svårigheterna att minska energianvändningen ökar också med
tiden då fler och fler av de möjliga åtgärderna utnyttjats. Kostnadseffektiviteten för
åtgärderna blir också allt sämre.

En viktig aspekt för den totala energieffektiviteten på ett raffinaderi är möjligheten att
kunna nyttiggöra den spillvärme som bildas vid produktionen. Denna faktor är
emellertid svår att påverka för ett enskilt raffinaderi och beror mera på raffinaderiets
geografiska läge och närheten till externa avnämare av spillvärmen.

En tredje mycket viktig faktor är kopplingen mellan energianvändning och
produktkvalité. Ökade krav på bränslena i fråga om miljö- och
förbränningsegenskaper har medfört en ökad energianvändning vid produktionen av

                                                
33 Vid denna analys görs en systematisk sammanställning av alla flöden för värmning och kylning med
hänsyn till energiinnehåll vid olika temperaturnivåer. Därefter analyseras vilka möjligheter det finns att
t.ex. värmeväxla olika flöden i processen. Denna metod är en effektiv och relativt vanlig metod för
energianalyser i processindustrin.
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dessa bränslen. De nya förbättrade produkterna måste genomgå fler och mer
avancerade processer vilka alla kräver energi och genererar CO2. Detta ger en ökad
energiförbrukning och en ökad CO2-emission per producerad mängd bränsle. Det
föreligger alltså en motsättningen mellan att producera ett bränsle som i många andra
avseenden ger en miljöförbättring (minskade emissioner av SO2, HC, aromater etc.)
mot att producera ett bränsle som ger låga emissioner av växthusgaser (CO2). För att
få en korrekt bild av situationen är det således nödvändigt att analysera bränslets hela
livscykel från produktionen av bränslet till användningen av bränslet i olika typer av
förbränningsanläggningar och motorer samt att parallellt analysera flera olika miljö-,
resurs- och energiparametrar.

En vanlig process inom raffinaderiindustrin är hydrering av bränslen. Vid denna
process behandlas bränslet med vätgas som tas upp genom kemiska reaktioner och
därmed sänker C/H-förhållandet (kol/väte) i bränslet. Tillverkningen av det väte som
åtgår i processen tillverkas på raffinaderiet och i denna process genereras också CO2.
Vid förbränning av det hydrerade bränslet bildas dock något mindre CO2 p.g.a. det
minskade C/H-förhållandet. Detta innebär en situation där man erhåller en ökad CO2-
emission vid raffinaderiet men en minskad CO2-emission vid bränsleanvändningen.
För att balansera ut denna effekt är det i detta avseende således viktigt att
utsläppsrätternas tilldelning eller andra åtgärder sker på ett sådant sätt att åtgärderna
inkluderar både produktion och användning av bränslen d.v.s. en uppströmsansats.
Detta är speciellt viktigt i det fall man bedömer att hydrering av bränslen kommer att
öka i framtiden.

8.5 Kostnader för att reducera CO2-emissioner från petroleumraffinaderier
Att göra kostnadsuppskattningar för reduktioner av växthusgaser på raffinaderier är
komplext. En och samma ombyggnad av ett raffinaderi påverkar inte sällan flera olika
delar av raffinaderiet med många olika konsekvenser. Investeringarna görs också av
flera olika skäl och det kan därför vara svårt att göra avgränsningar mot just t.ex. en
reduktion av CO2. Att göra kostnadesberäkningar är trots detta mycket viktigt och ger
en indikation på reduktionskostnaderna för CO2 på ett raffinaderi eller för ett projekt
vilket sedan skall ställas i relation till ett bedömt marknadspris på utsläppsrätter.
Kommer marknadspriset på utsläppsrätter att vara högre än för egna åtgärder eller är
det mera lönsamt att köpa utsläppsrätter?

Det första steget i denna analys är att försöka göra en uppskattning av kostnaderna för
egna åtgärder att minska emissionerna av växthusgaser. Resultatet från en sådan
analys visas i Figur 8.5. Här har fyra olika projekt valts ut från ett raffinaderi. Det bör
påpekas att projekturvalet är mycket litet och ej representativt för branschen i sin
helhet. Projekturvalet får endast ses som lösryckta exempel. Projekten representerar
lite olika tidsperioder och två av projekten är redan genomförda medan två av
projekten har bedömts mindre lämpliga och därmed ej genomförts. Projekten har inte
bedömts utifrån ett CO2-perspektiv utan andra skäl har legat till grund för
investeringsbesluten. Figuren visar de olika projektens totala reduktionspotential med
avseende på CO2 i ton/år samt den uppskattade kostnaden för reduktionen uttryckt i
SEK/ton minskad CO2. Samtliga kostnader är omräknade till penningvärdet för år
2000. Omräkningen är baserad på nettoprisindex. Investeringen är utslagen på 15 år.
Inga ränte-, inflations- eller skatteeffekter har antagits.
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Figur 8.5 CO2-reduktionspotential för några analyserade energieffektiviserings-
projekt inom raffinaderiindustrin med korresponderande
investeringskostnad.

Som framgår av figuren skiljer sig projekten avsevärt åt vad beträffar
reduktionspotentialen för CO2. Endast de två genomförda projekten uppvisar en god
reduktionspotential. De två övriga projekten kan endast marginellt bidra till en
reduktion av CO2-emissionen. Investeringskostnaden för projekten per reducerad
mängd CO2 ligger för samtliga projekt i intervallet 50-130 SEK/ton CO2. Detta får
nog betraktas som relativt höga kostnader i detta sammanhang. Det bör också påpekas
att de två genomförda projekten båda avser utnyttjande av spillvärme i fjärrvärmenät
d.v.s. bland de enklaste och mest CO2-effektiva av alla tänkbara projekt på ett
raffinaderi. När dessa projekt väl är genomförda på ett raffinaderi återstår inga projekt
med den reduktionspotentialen och med den kostnadseffektiviteten.

8.6 Effekter vid tillämpning av Kyotoprotokollet eller reduktion med
koldioxidskatt

Emissionsprofilen för CO2 i Figur 8.2 kan med fördel tas som utgångspunkt för ett
resonemang kring effekterna av klimatåtgärder. Den första och mest uppenbara
slutsatsen man direkt kan dra av figuren är att en minskning av bränsleanvändningen
utgör det i särklass mest effektiva sättet att minska emissionen av klimatgaser från
systemet. Detta utesluter dock inte att vid en given användningsvolym, produktion
och användning sker så effektivt som möjligt. Att, till höga kostnader, marginellt
försöka minska emissionerna av växthusgaser från raffinaderierna är i stort sett
utsiktslöst. En minskning av CO2-emissionen med 5% från ett raffinaderi ger en total
CO2-reduktion från systemet med 0,18%. Att minska energiförbrukningen med 5% på
ett optimerat svenskt raffinaderi är idag mycket svårt. Energiförbrukningen tenderar i
stället att öka p.g.a. produktionen av alltmer miljöanpassade bränslen. Ett mål för
åtgärder i syfte att reducera emissioner av klimatgaser bör således främst vara riktat
mot användningsfasen av bränslena.

Alla detaljer kring tillämpningarna av Kyotoprotokollet är ännu inte klarlagda. Ett
första problem utgörs ju som tidigare behandlats av den initiala tilldelningen.
Problemet har ju både en juridisk och en ekonomisk sida. Detta har behandlats i
kapitel 5.2.2. De aspekter som där tas upp gäller i stora drag även för
raffinaderiindustrin. Då en mycket betydande del av Sveriges CO2-emissioner härrör
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från petroleumbaserade bränslen kommer denna del att utgöra en stor del av det totala
handelssystemet. Den initiala tilldelningen och det reduktionstryck som skapas i
systemet kommer därför att utgöra viktig komponenter.

Vid ett auktionsförfarande kan detta få konsekvenser på bränslepriset. Om ett kraftigt
reduktionstryck skapas och priset vid auktionsförfarandet kommer att bli högt
kommer detta således också att avspegla sig i bränslepriset. Detta kommer då att leda
till minskad efterfrågan tills balans uppnåtts. De juridiska problemen med
auktionsförfarandet kvarstår dock.

Vid fri tilldelning av utsläppsrätter finns problemet med vilka tilldelningsprinciper
som skall användas. Ett troligt utfall av ett sådant tilldelningsförfarande kan vara att
man utgår från nuvarande emission och att alla parter sedan åläggs en viss procents
reduktion, t.ex. 2 eller 5%. Ett raffinaderi skulle då åläggas en CO2-reduktion på 2
eller 5%. Som tidigare framhållits kanske detta inte är det mest optimala och
kostnadseffektiva sättet att minska CO2-emissionen.

En viktig aspekt är här att den svenska tilldelningen endast skall gälla bränslen för
inhemskt bruk och att bränslen för export påläggs utsläppsrätter för hela
produktionskedjan (inklusive raffinaderi) för mottagarlandet. Det är ju deras
konsumtion av bränslen som är upphovet till hela kedjan av emissioner. I annat fall
torde förfarandet kunna utgöra ett handelshinder som skulle kunna förhindrar
raffinaderiproduktion för export. Denna fråga är för övrigt generell för
exportindustrin. Hur skall uppströms- och nedströmsemissionerna hanteras vid
export? Ett dylikt separationsförfarande mellan produkter till olika marknader kräver
också ett motsvarande allokeringsförfarande vid respektive industri. Vilka
utsläppsrätter skall läggas på vilka produkter? Raffinering av olja sker också i länder
som står helt utanför Kyotoprotokollet. Dessa länder konkurrerar dels om
raffineringsproduktionen dels om marknadsandelar för försäljning av olja. Om
svenska raffinaderier påläggs höga kostnader för CO2-emissioner kan de dels tappa
andelar av raffineringsmarknaden dels försäljning av olja. Dessa frågeställningar är
således viktiga och behöver belysas ytterligare.

De ovanstående frågeställningarna aktualiserar också frågeställningarna om man skall
ha en uppströmsansats, nedströmsansats eller om varje emissionsled skall inneha
utsläppsrätter. Om vi börjar med att analysera konsekvenserna av att alla led skall
inneha utsläppsrätter så medför detta många rent praktiska och administrativa problem
för bränslekedjan. Detta innebär t.ex. att varje bilist skulle tvingas att köpa
utsläppsrätter för att kunna framföra sitt fordon. Med detta förfarande skulle det vara
mycket svårt att kontrollera efterlevnaden av en sådan bestämmelse. Här måste
således ett uppströmsförfarande av något slag tillgripas. Frågan är hur långt detta skall
sträcka sig och vad det skall innefatta? De olika produktions- och användningsleden i
bränslekedjan sker också ofta i olika länder varför detta också har bäring mot den
tidigare diskuterade export/import problematiken. De exakta konsekvenserna av olika
alternativ är inte helt klarlagda och behöver belysas ytterligare.

Den eventuella brist på utsläppsrätter som uppstår vid den initiala tilldelningen är
tänkt att täckas av antingen CO2-reducerande åtgärder i Sverige eller köp av
utsläppsrätter. Vid tillämpningar av Kyotoprotokollet skall kostnaderna för interna
reduktionsåtgärder ställas i relation till kostnaderna för att köpa utsläppsrätter på den
öppna marknaden. Vad marknadspriset kommer att bli för utsläppsrätter är svårt att
förutsäga och har redan behandlats i kapitel 7. I detta sammanhang har Sverige att
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välja på ren inhemsk handel, internationell handel eller någon blandning därav där
volymen på den internationella handeln begränsas. Konsekvenserna av dessa olika
alternativ har redan behandlats tidigare i rapporten.

Det står dock klart genom konstruktionen av Kyotoprotokollet att en överföring av
kapital kommer att ske från mera energieffektiv verksamhet till mindre energieffektiv
verksamhet. Hur detta exakt kommer att slå mot raffinaderiindustrin går inte att säga
utan beror på olika faktorer som t.ex. den nationella tilldelningen mellan olika
verksamheter samt utvecklingen av priset på utsläppsrätterna. Om man skulle
generalisera förloppet till endast raffinaderiindustrin skulle utvecklingen med
Kyotoprotokollet kunna leda till att omoderna gamla raffinaderier med låg
energieffektivitet och dåligt underhåll nu kommer att rustas upp med kapital från
moderna raffinaderier med hög energieffektivitet. I en situation med överkapacitet
inom raffinaderiindustrin kan man fråga sig om detta är en önskvärd utveckling. Detta
kan eventuellt också innebära att moderna raffinaderier med höga kapitalkostnader får
ekonomiska problem till följd av denna utveckling. I förlängningen kan således
Kyotoprotokollet leda till tveksamma företagsekonomiska investeringar genom ett
missriktat kapitalflöde. Detta kan leda till globalt högre utsläpp av växthusgaser än
med normala företagsekonomiska mekanismer. En uppenbar risk finns också att
raffinaderiproduktionen ökar i länder som inte omfattas av begränsningar i utsläpp av
växthusgaser. Dessa raffinaderier är ofta mindre energieffektiva än de svenska
raffinaderierna vilket då kommer att medföra ökade utsläpp av växthusgaser.

En ytterligare faktor vad beträffar Kyotoprotokollet är dess komplexitet ur ett
driftadministrativt perspektiv. Tillämpningen av Kyotoprotokollet på det praktiska
planet kommer troligen också att medföra vissa administrativa kostnader. Hur stora
dess kommer att bli beror på hur lättanvänt systemet kommer att bli d.v.s. detta beror
mycket på hur detaljreglerna kring avtalet kommer att utformas. En varning för ett
komplext handelssystem med stora kontrollfunktioner är här på sin plats.

Skattebaserade reduktionssystem av typen koldioxidskatter är enklare till sin
konstruktion än handel med utsläppsrätter. Effekterna av koldioxidskatter är därför
lättare att överblicka och en viss erfarenhet finns också av sådana system. Ett problem
med skattebaserade system är att skatter hittills varit en nationell angelägenhet som
man i detta fall får applicera på ett internationellt problem. Detta kan lätt leda till
svårigheter att få till stånd internationella överenskommelser som i detta fall är helt
nödvändiga. Ensidiga svenska system har ringa eller ingen effekt på växthuseffekten
men kan däremot ha en viss effekt på energiförbrukningen i Sverige. Detta leder
emellertid till ökade kostnader för svenska företag och därmed också till en försämrad
konkurrenssituation. Som redan visats i kapitel 7.2.6 så är det inte enbart handel med
utsläppsrätter som leder till en kostnadseffektiv reduktion utan detta kan även
åstadkommas med ett skattebaserat system. Detta måste då vara internationellt och
lika för alla d.v.s. ett helt konkurrensneutralt system. Detta kan emellertid vara
mycket svårt att få till stånd. Som redan tidigare visats så sker kapitalströmningen vid
handel med utsläppsrätter från länder och företag med höga reduktionskostnader till
länder och företag med låga reduktionskostnader. Kapitalanvändningen är i detta
system redan dedicerat till åtgärder för att minska utsläppen av växthusgaser.
Kapitalet strömmar alltså här inom åtgärdssystemet. Vid ett skattebaserat system sker
kapitalströmningen från skattebetalarna till de olika staterna. De företag som då skall
minska sina utsläpp måste då dels erlägga skatten dels betala kostnaderna för
åtgärderna att reducera växthusgaserna. Därtill kommer ytterligare ett problem med
att bestämma vad dessa erlagda skattemedel skall användas till. Skall dessa medel
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återföras till betalarna för olika åtgärder eller kan medlen användas för allmänna
ändamål. Om medel skall återföras för reduktionsåtgärder vilka kriterier skall i så fall
gälla för detta.

9 Sammanfattande diskussion
Det är väl knappast någon som vid det här laget betvivlar hur svår och komplex
klimatfrågan är. Svårigheterna finns på alla nivåer från att bedöma hur allvarliga
klimatförändringarna är till att ta fram fungerande system för reduktion av
växthusgaser. Klimatproblematiken omfattar allt från tekniska åtgärder till politiska
och filosofiska spörsmål. Den rör människors liv och levnadsutrymme idag och den
berör kommande generationers framtid. Det är därför av stor vikt att de system som
tas fram för att reducera emissionerna av växthusgaser verkligen är effektiva och leder
till en hållbar utveckling både ur ett ekologiskt och ett ekonomiskt perspektiv.

Sverige har under de senaste 25 åren gjort omfattande åtgärder för att effektivisera
energianvändningen och därmed också minskat utsläppen av växthusgaser. Det är
viktigt att denna effektivisering fortsätter och att nya produktionssystem för energi
ständigt utvecklas. Detta måste dock ske i samklang med en internationell utveckling
så att inte den svenska konkurrenskraften äventyras. Tidsaspekten är här en viktig
faktor. En för tidig och för hårt driven effektivisering jämfört med omvärlden leder till
onödigt höga kostnader och en sänkt konkurrenskraft. En för sen anpassning till nya
energisituationer leder dock också till problem av samma art d.v.s höga kostnader och
en försämrad konkurrenssituation. I detta senare fall måste eventuellt energiåtgärder
vidtas under mera ogynnsamma förhållanden. Det är alltid lättare att vidta
förebyggande åtgärder under goda tider. Det är således inte bara en fråga om val av
tekniska åtgärder utan också en fråga om �timing�.

Hur svårt det blir för Sverige att uppfylla åtagandena i Kyotoprotokollet återstår att se.
De påvisade negativa kapitalflödeskonsekvenserna för Sverige med Kyotoprotokollet
accentueras om Sverige skulle få svårt att på egen hand uppfylla åtagandena.
Förhandlingarna inför Kyotoprotokollets andra åtagandeperiod (åren 2013-2017) skall
påbörjas senast år 2005. Inför kommande åtagandeperioder har aviserats att kraftiga
reduktioner kan komma att behövas. De problem som har påtalats med
Kyotoprotokollet kommer då att accentueras ytterligare. Det är också viktigt att alla
länder deltager i ett reduktionssystem. Resultatet av en ansats där vissa länder får öka
sina utsläpp obegränsat medan andra länder måste minska sina utsläpp riskerar att
leda till en situation med oförändrade eller ökande utsläpp av växthusgaser. I ett
sådant fall förvandlas Kyotoprotokollet till ett rent kapitalöverföringssystem.

Som tydligt har framgått finns många frågetecken kring de reduktionssystem som är
aktuella idag. Trots att problematiken är svår både ur ett politiskt och ekonomiskt
perspektiv så är det ändå viktigt att analysera de olika systemen noggrant och
förutsättningslöst. Att sjösätta system som i realiteten med tiden kommer att visa sig
ohållbara, kanske för att de inte leder till någon minskning av växthusgaserna eller för
att de ekonomiska förutsättningarna ej visar sig hållbara, kan leda till ett allvarligt
bakslag för hela klimatfrågan.
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