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Forord

Regeringen har gett Konjunkturinstitutet i uppdrag att utféra en férdjupad analys av
Naturvardsverkets firdplan for ett Sverige utan klimatutslipp 2050. Uppdragstexten
lyder:

”Myndigheten ska, mot bakgrund av Naturvardsverkets rapport Underlag till en
svensk firdplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050 (dnr M2012/3318 ) och efter
samrid med Naturvardsverket, komplettera och férdjupa analysen av samhillsekono-
miska kostnader och intikter enligt nedan.

Myndigheten ska analysera samhillsekonomiska kostnader f6r minskade vixthusgas-
utsldpp f6r olika utslippsbanor under perioden 2020—2050 med utgingspunkt i rege-
ringens vision fér 2050. Underlag till utslippsbanor ska inkludera Malscenario 1 och 2
1 Naturvardsverkets rapport, men med justeringar fran 2030 med hinsyn till begrins-
ningar i analysmodellen EMEC. Ytterligare banor kan ingd i analysen, till exempel den
utsldppsbana som kommissionen féresprakar. Fér analysen fran 2030 ska myndighet-
en sarskilt redovisa hur de har behandlat centrala antaganden som diskonteringsrinta,
risk, osikerhet och dynamiska effekter i modellen. Analysen ska sirskilt belysa hur
kostnaderna paverkas av olika férdelning av utslippsminskningar i Sverige och utom-
lands samt olika antaganden om bokféring av upptag och utslipp av vixthusgaser till
och frin skog och mark.”

Denna rapport utgdr var redovisning av uppdraget. Forfattare dr Tomas Forsfilt,
Orjan Furtenback och Linda Sahlén Ostman, vid Konjunkturinstitutets milj6-
ekonomiska enhet. Charlotte Berg, Eva Jernbicker och Eva Samakovlis har bidragit
med virdefulla textunderlag. Forfattarna vill tacka sina kollegor pa enheten f6r virde-
fulla synpunkter pa tidigare utkast. Ett stort tack riktas ocksa till de personer pa
Naturvardsverket som bidragit med underlag och virdefulla diskussioner i samrads-
forfarandet.

Mats Dillén
Generaldirektor
Stockholm i september 2013
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Sammanfattande punkter och slutsatser

I den hir rapporten analyseras samhillsekonomiska kostnader och intikter f6r att
minska utslippen av vixthusgaser pa ling sikt. Kostnaderna for de utslippsbanor som
beskrivs i Naturvardsverkets rapport Underlag till en svensk fardplan for ett Sverige utan
klimatutslépp 2050 (térkortat Fardplan 2050) jamférs med alternativa banor som ocksa
leder till 2050-visionen. Kostnaderna berdknas i allminjimviktsmodellen EMEC. Be-
rikningarna gors inte fOr hela perioden fram till 2050 utan f6r ett enskilt ar, 2030.

En stor utmaning for svenska politiker pd hemmaplan, f6r att nd regeringens visionira
mal £6r 2050, dr att minska utsldppen fran inrikes trafik och arbetsmaskiner. Samt att
minska utslippen fran jordbruket i den man det dr méjligt. Det dr viktigt att 2050-
visionen Oversitts till konkreta mal f6r utslippsminskningar fér perioden mellan 2020
och 2050. Detta eftersom nuvarande vision skapar osidkerhet gillande hur den ska
tolkas.

Sammanfattningsvis beror kostnaden f6r klimatpolitiken framfdr allt pé:

e  Hur stora utslippsminskningar som behéver goras i Sverige och vilka styrmedel
som anvinds.

e [ vilken utstrickning utslippsminskningar utomlands och kolsinkor i skog och
mark far tillgodoriknas.

e  Hur fossilfti teknik kan komma att utvecklas framéver.

Analyser pé lang sikt dr alltid f6rknippade med osikerhet och berdkningar av kostna-
der och intikter bor dirfdr tolkas med stor forsiktighet.

KONJUNKTUR OCH KLIMATPOLITIK

e En bra startpunkt for analyser pa lang sikt kriver att flera aspekter av konjunktur-
liget beaktas. I rapporten diskuteras att utslippsstatistiken behéver kompletteras
med konjunkturjusterade indikatorer, att tolkningen av priser pd utslippsritter
férsviras i en langvarig ligkonjunktur och att konjunkturldget inte 4r ett argument
for att forespraka férindringar i klimatpolitikens inriktning.

FORUTSATTNINGAR FOR MODELLANALYSEN

e  Naturvardsverket har i Fardplan 2050 beskrivit dtgirdspotentialer 1 olika sektorer
som tillsammans uppfyller 2050-visionen. Hur dtgirderna kan komma till stind
analyseras 1 firdplanen pa en mer 6vergripande niva och styrmedelsanalysen ér
inte integrerad i de scenarier som tas fram. Modellberidkningarna i denna rapport
utgdr fran ett decentraliserat beslutsfattande, det vill sidga att beslut om konsumt-
ion och investeringar fattas i hushall och foretag. For att paverka besluten krivs
styrmedelsférandringar och/eller forandringar i preferenser och teknologi. De
olika angreppssitten forsvirar analysernas jaimforbarhet.

e  Fyra scenarier analyseras: malscenario 1 och 2 fran Fardplan 2050, en tolkning av
Kommissionens firdplan samt ett scenario med tillgodordknande av skogens upp-
tag av vixthusgaser.

e [ analyser med en allminjimviktsmodell kan analyser till 2020 sigas vara pa for
kort sikt och till 2050 f6r lang.

e [ firdplanens malscenario 1 antas regeringens prioritering om en fossiloberoende
fordonsflotta 2030 vara uppfyllt. Tolkningen av prioriteringen innebir att trafi-
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kens utslipp maste minska kraftigt till 2030, procentuellt sett mer 4n vad som f6r-
vintas i EU som helhet. Malet sitter en restriktion pa klimatpolitiken, vilket 6kar
kostnaderna for att minska utsldppen av vixthusgaser.

KOSTNADSANALYS

Kostnaden f6r klimatpolitiken kommer till stor del bero pa den tekniska utveckl-
ingen. Skillnaden i kostnad mellan de olika scenarierna minskar ju snabbare den
tekniska utvecklingen gar mot brinsleetfektivare fordon. Hur stor kostnaden blir
tor den tekniska utvecklingen ger dock inte modellen nagot svar pd. Dirfor redo-
visas inte absoluta kostnader for scenarierna, utan kostnader for olika scenarier
jimfors genom att variera nivan pa koldioxidskatten utifrdn givna nivaer av tek-
nikutveckling.

Firdplanens malscenario 1 dr det mest ambitiésa scenariot till 2030. Den tekniska
utvecklingen antas vara densamma i mélscenario 1 och 2. I mélscenario 1 antas att
det sker en samhaillsomvandling, utéver teknikutvecklingen, fér att n regeringens
prioritering om en fossilfri fordonsflotta. En jimférelse av BNP mellan malscena-
rio 1 och 2 ger dirfér en grov uppskattning av den samhillsekonomiska kostna-
den fér denna samhillsomvandling. I var modellanalys antas att omvandlingen
sker till £8ljd av 6kade koldioxidskatter. Merkostnaden f6r mélscenario 1 jAmfort
med malscenario 2 beridknas motsvara en minskning av BNP med mellan 0,5 och
5 procent, beroende pa vilket antagande som gérs om den tekniska utvecklingen.

HANDEL MED UTSLAPPSRATTER INOM OCH UTANFOR EU

Det huvudsakliga médlet med EU ETS ir att bidra till att EU:s klimatpolitiska mal
nds pi ett kostnadseffektivt sitt. Utslippshandelssystemet uppfyller malet att
minska utslippen (som ges av utslippstaket) kostnadsetfektivt oavsett prisnivd pd
utslappsritterna.

Inom EU skulle det i princip vara méjligt att handla med utslappsritter for alla
utslipp, dven utslipp utanfér EU ETS. Detta skulle si smaningom kunna méjlig-
gora ett enhetligt pris pa koldioxid inom EU utantér EU ETS och ddrmed 6ka
forutsittningarna for att minska utslippen kostnadseffektivt. Det behdvs ett gene-
rellt stillningstagande frin svensk sida hur man kommer anvinda mdéjligheten att
handla med andra linder.

En fullstindig handel innebir att de totala utslippen i Europa, bade i och utanfor
EU ETS, bestims pa EU-niva. Nationella mal skulle i detta fall innebdra en f61-
dyrning av klimatpolitiken i EU och endast genom att annullera eventuella Gver-
skott skulle nationella mal leda till ytterligare utslippsminskningar.

Det rader osikerhet om hur former f6r internationell utslippshandel utanfér EU
kan se ut i framtiden. I de internationella férhandlingarna pagar diskussioner om
méjliga utvecklingar av CDM savil som helt nya mekanismer.

Mojligheterna till kostnadseffektivitetsvinster genom internationell utsldppshandel
utanfér EU kommer vara begrinsade ar 2030 och starkt begrinsade ar 2050 om
alla virldens linder bidrar till malet om att begridnsa klimatpaverkan till 2 grader.
Vid ett fragmenterat agerande ddremot, kommer sannolikt prisskillnaden mellan
virldens regioner att kvarstd under en lingre tid. Fér Sveriges del innebir detta att
méjligheten att utnyttja internationell utslippshandel skulle kunna minska Sveriges
kostnader fOr att na klimatpolitiska mal.

Malscenario 2 i Fardplan 2050 innebir en storre utslippsminskning jamfért med
vir tolkning av Kommissionens fardplan till 2030. Virt "EU-scenario” kan ses



som en uppskattning av det ansvar for utslippsminskningar som EU kommer att
krdva av Sverige i framtiden. I mélscenario 2 krivs en utslippsminskning pa 5 mil-
joner ton 2030 utéver EU-scenariot. Om det vore méjligt att astadkomma denna
ytterligare utslippsminskning utomlands skulle enligt vara modellberikningar den
direkta kostnadsbesparingen motsvara en 6kning av BNP 2030 med ca 1 procent,
vid ett rimligt antagande av brinsleeffektivitetstorbittring.

UPPTAG FRAN SKOG OCH MARK

I vilken utstrickning nettoupptag av koldioxid fran skog och annan markanvind-
ning tillats bidra till klimatmal har stor betydelse for ett land som Sverige med
stora skogstillgangar.

Skogsbruk och annan markanvindning skulle kunna bidra till svenska utslippsre-
duktioner med ca 3 miljoner ton koldioxid 2030, enligt vara beridkningar.

Olika regler t6r bokforingen av nettoupptaget kan paverka incitamenten att 6ka
nettoupptaget. Ett 6kat nettoupptag kriver férindring av styrmedel, vilket kan
generera en samhillsekonomisk kostnad. I virt exempel minskar BNP med ca
0,1 procent till £8ljd av en férindrad skogspolitik. Denna kostnad dr dock mindre
an kostnaden for att minska utslippen lika mycket genom héjningar av koldiox-
idskatten. Kostnadsbesparingen beriknas till 0,5 procent av BNP eller mer, bero-
ende pd vilket antagande som gors om den tekniska utvecklingen.

ANDRA EFFEKTER AV KLIMATPOLITIKEN

En klimatpolitik som leder till stérre utslippsminskningar i Sverige leder ocksé till
storre minskningar av lokala luftféroreningar, vilket ger en ytterligare samhills-
ekonomisk intdkt av inhemska utslippsminskningar.

Klimatpolitik leder till olika former av strukturomvandling. I allmédnhet har en
strukturomvandling tva effekter pa sysselsdttningen: arbeten tillkommer och arbe-
ten forsvinner. Pa lang sikt dr nettoeffekterna pa sysselsittningen i regel sma.

RISKER FOR INLASNINGSEFFEKTER OCH LACKAGE

Med anknytning till klimatproblemets lingsiktiga perspektiv finns en risk att vi
laser in oss i koldioxidintensiva l6sningar. Teknologiska inldsningseffekter handlar
om att nya teknologier, pd grund av marknadsmisslyckanden, forblir 1 utvecklings-
fasen pa grund av avsaknad av stdd £6r marknadsintroduktion. P4 motsvarande
sétt riskerar statliga std till mer marknadsmogna tekniker leda till inlasningseffek-
ter eftersom mer omogna, effektivare tekniker kan missgynnas av en sadan politik.
Totala resurser for stod till teknikutveckling bor darfor fordelas mellan teknikne-
utralt stéd till forskning och utveckling och riktade stdd till marknadsintroduktion,
men efter noggrann analys av potentiellt framgangsrika tekniker.

Det dr viktigt att den nationella innovationspolitiken forhaller sig till den globala
utvecklingen. Den tekniska utvecklingen bor fordelas internationellt sa att olika
linder satsar inom omrdden dir de har komparativa fordelar. Pd sa sitt skapas
goda forutsittningar f6r utnyttjande av teknikspridning som kan minska enskilda
nationers totala kostnader f6r klimatpolitiken.

Det finns ocksa en risk kopplad till omvirldens agerande i klimatfragan. Eftersom
Sverige ir ett litet land och klimatférindringarna ett globalt problem riskerar nat-
ionella dtgirder bli onodigt kostsamma och/eller inte fa avsedd klimateffekt pd
grund av lickage. Vikten av att fa till ett globalt klimatavtal bor inte underskattas
och Sverige bor ldgga resurser pd att vara padrivande i denna fraga.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

”Ar 2050 har Sverige en héllbar och resurseffektiv energiférsorining och inga netto-
utslidpp av vixthusgaser i atmosfiren”, sd lyder regeringens vision f6r 2050 (Prop.
2008/09:162). Otdvalet nettoutslipp antyder att vissa utslipp inda kan ske, men att
dessa i sa fall ska kompenseras. Hur denna kompensation ska ske dr dock en 6ppen
fraga. Dels dr det oklart vilka utslippsreduktioner som far tillgodoriknas, dels finns
det en osidkerhet idag om vilka alternativ som finns tillgingliga 2050.

Aven EU har som mal att visentligt minska utslippen till 2050 fér att bidra till malet
om att begrinsa den globala 6kningen av medeltemperaturen till hégst 2 grader, det sd
kallade 2-gradersmalet. Milets stillning har stirkts inom EU genom att det antagits ett
utsldppsmial till 2050 i s kallade radslutsatser. Utsldppen ska till dess ha reducerats
med 80-95 procent jaimfért med 1990 drs niva, som en del av de utvecklade lindernas
bidrag till att halvera de globala utslippen vid denna tid. Europeiska kommissionen
har bedémt att den minskning av utslippen som behévs f6r att na malet f6rdelas
kostnadseffektivt genom en minskning av utslippen med 80 procent i Europa och
resterande del genom att bidra till utslippsminskningar i utvecklingslinder.

Den samhillsekonomiskt optimala férdelningen av utslippsminskningar som sker i
Sverige och utomlands, f6r att nd den svenska 2050-visionen, beror bland annat pé
hur utslippen och klimatpolitiken utvecklas internationellt. Hir kan Sverige bidra
bland annat via internationella férhandlingar, exempelvis vid férhandlingar om EU:s
utslippshandelssystem (EU ETS) och vid férhandlingar om harmonisering av energi-
beskattningen inom EU. Sverige kan dven paverka den internationella utvecklingen
genom att stodja forskning och utveckling. Den internationella utvecklingen paverkar
ocksa omfattningen av teknikspridningen frin andra linders klimatinvesteringar till
Sverige, vilket kan sidnka kostnaden for att nd den svenska visionen. Internationella
regleringar kan minska behovet av nationell klimatpolitisk styrning. Ett exempel 4r det
gemensamma utslappskravet for nya personbilar som finns inom EU.

Den internationella klimatpolitiken paverkar direkt delar av de svenska utslippen. Den
energiintensiva industrins utsldpp, som utgér ca en tredjedel av de totala utslippen i
Sverige, regleras inom EU:s utslippshandelssystem (EU ETS). Hur stor den svenska
delen av de takbegrinsade utslippen kommer att vara dr beroende av marknadspriset
pa utsliappsritter inom EU ETS. Hur priset utvecklas beror bland annat pa hur syste-
met utvecklas och i vilken takt det totala taket f6r utslippen sinks. I ett EU-perspektiv
ar en ytterligare reglering i ett enskilt land inte kostnadseffektivt. De svenska utslippen
inom EU ETS ir i princip av underordnad betydelse sa linge det totala taket f6r sy-
stemet inte Gverskrids, en yttetligare utslippsminskning i den handlande sektorn
minskar inte de globala utslippen.
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1.2 Syfte och metod

Det 6vergripande syftet med den hir rapporten dr att analysera samhillsekonomiska
kostnader och intiakter f6r minskade vixthusgasutslipp med utgangspunkt i regering-
ens vision f6r 2050. Analysen handlar mer precist om att analysera kostnader och
intikter f6r de scenarier som beskrivs i Naturvardsverkets rapport Underlag #ill en svensk
Sardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050 (f6rkortat Fardplan 2050).

I Férdplan 2050 har Naturvardsverket latit ta fram scenarier fr utvecklingen av ut-
slippen 1 olika sektorer. Dessa sa kallade malscenarier bygger pa dtgirdspotentialer 1 de
olika sektorerna. Utgangspunkten dr att summan av de enskilda dtgirderna ska upp-
fylla den svenska visionen ar 2050.

I den hir rapporten analyserar vi samhillsekonomiska kostnader, och intékter, for att
né de utsldppsnivder som beskrivs i malscenarierna. Vi jimfor kostnaderna f6r fard-
planens malscenarier med alternativa scenarier for att na 2050-visionen. Kostnaderna
beriknas i allminjimviktsmodellen EMEC. D4 modellen ir en statisk modell gors
berdkningarna for ett enskilt ar, 2030. I analyser med en allménjimviktsmodell kan
analyser till 2020 sdgas vara pa fOr kort sikt och till 2050 £6r ling. Hur tidsperspektivet
péaverkar analysen diskuteras 1 ett sdrskilt kapitel som handlar om diskonteringsrinta,
risk och osidkerhet samt dynamiska effekter.

Modellen bygger p4 ett decentraliserat beslutsfattande, dir beslut om konsumtion och
investeringar tas av hushallen och i féretagen. For att de atgirder som beskrivs i
malscenarierna ska realiseras 1 modellen krivs férandringar i styrmedel, preferenser
och/eller produktionsteknologi. Kostnaderna for att férandra preferenser och pro-
duktionsteknologi kan inte modellen ge svar pa. Vilka styrmedel som leder till 4tgir-
derna i malscenarierna saknas uppgifter om i Naturvardsverkets Fardplan 2050. 1
EMEC-modellen héjs den generella nivin pa koldioxidskatten s mycket att utslipps-
nivan i de olika scenarierna nas. Kostnaden berdknas utifrdn skillnaden i BNP mellan
de olika scenarierna, givet ett visst antagande om f&rindring av preferenser och pro-
duktionsteknologi. Genom att variera antagandet fés ett intervall f6r kostnaden. P4
liknande sitt berdknas intervall f6r andra effekter frin klimatpolitiken i form av mins-
kade lokala féroreningar, som kan ge ytterligare intdkter fran klimatpolitiken. Vi disku-
terar ocksd hur sysselsittningen paverkas i olika sektorer.

1.3 Scenarier

Fokus 1 den hir rapporten riktas mot de utslipp som ar utanfér EU ETS (eller pa
annat sitt regleras genom internationella avtal som till exempel utrikes flyg och sj6-
fart). Utsldppen utanfér EU ETS dr £6r nirvarande 1 storleksordningen 40 miljoner
ton per ar och utgérs 1 huvudsak av utslippen frn inrikes transporter och arbetsma-
skiner (60 procent) samt fran jordbruket (20 procent). Vi kallar dessa utslipp for
ESD-sektorn, en forkortning t6r Effort Sharing Decision, eftersom EU:s beslut om ut-
slappstilldelningar sitter en 6vre grins f6r dessa utslipp fram till 2020.

Till 2020 bedéms EU:s krav pa den svenska ESD-sektorn klaras med viss marginal, da
det svenska klimatmadlet till 2020 riktar sig mot samma utsldpp och dr mer ambitist.
Hur stor Sveriges del av ansvaret inom ESD blir efter 2020 4r inte klart. I denna rap-
port har vi som ett rikneexempel antagit att utslippstilldelningen 2050 motsvarar en
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minskning av utslippen med 80 procent fran 1990, det vill sdga procentuellt lika
mycket som Kommissionen féresprakar f6r hela EU. Utifran detta rikneexempel
skapar vi ett scenario kallat ’EU”. Detta scenario utgar fran utslippstilldelningen 2020
och virt antagande om EU:s krav pa den svenska ESD-sektorn 2050.! Anpassnings-
banan mellan dessa tva punkter antas vara linjir, se Figur 1, det vill sdga att utslippen
ska minska lika mycket varje ar.

Figur 1 Utsldpp av vaxthusgaser i Sverige, utanfor EU ETS
Miljoner ton CO2e
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Kallor: Naturvardsverket (2013) och Konjunkturinstitutet.

Figur 1 visar ocksa ESD-sektorns utsldpp i malscenario 1 och 2 i Naturvardsverkets
rapport Fardplan 2050. Atgirdspotentialerna har utvecklats i samarbete med berorda
sektorsmyndigheter. Jordbrukets och transporternas potential att minska utsldppen ér
sarskilt betydelsefulla f6r ESD-sektorn.

Jordbruket bedéms inte ha sa stor potential att minska sina utsldpp av vixthusgaser
som ir kopplade till djurhéllning och markanvindning. ESD-sektorn uppnar dirfor
inte nollutslapp 2050. I mélscenario 1 minskar ESD-sektorns utslipp med ca 80 pro-
cent till 2050, och med ca 70 procent i malscenario 2.

Transporternas utslipp minskar snabbt i malscenario 1. Det dr huvudférklaringen till
den forhallandevis stora minskningen av utslippen i ESD-sektorn till 2030 (se Figur

1). I malscenario 1 baseras potentialen for utslippsminskningar pa den svenska rege-
ringens langsiktiga prioritering av fossilfria transporter:

”Politiken fokuseras pi att stegvis 6ka energieffektiviteten i transportsystemet, bryta
fossilberoendet och minska klimatpaverkan. Svensk industri kan vara virldsledande i

1 Ansvarsférdelningen 2020 baserades p& nivan pd BNP per capita i respektive land. Vilken férdelningsnyckel
som kommer att gélla efter 2020 &r inte beslutad.
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omstillningen, bland annat genom utveckling av hybridfordon, elbilar och biodrivme-
del. Ar 2030 bér Sverige ha en fordonsflotta som ir oberoende av fossila brinslen”

(Prop. 2008/09:162).

I mélscenario 1 antas att det sker bade en teknisk utveckling, utdver den som finns i
referensscenariot, och en f6érindring av samhaillsstrukturen mot ett ”transportsnalt
samhille”. I malscenario 2 antas samma tekniska utveckling som i malscenario 1, men
utan en férindring av samhillsstrukturen, utslippen blir dirfér hégre (se Figur 1).

I Figur 1 visas ett ytterligare scenario, kallat LulbucF (Land use, Land use change, and
Forestry), dir vi antar att skogen som kolsinka till viss del far kompensera utslipp i
andra sektorer och att styrmedel inférs som 6kar upptaget av koldioxid i skogen. Sce-
nariot anvinds enbart som exempel pa betydelsen av bokféring av upptag och utsldpp
av vixthusgaser till och fran skog och mark.

Referensscenariot dr detsamma som i Fardplan 2050 och visar en utveckling av eko-
nomin, energianvindningen och utslippen vid givna regler. Det innebir att inga f61-
indringar sker av skattesatser, férutom sidana som féljer av tagna beslut. Den tek-
niska utvecklingen i referensscenariot inom energiomradet fljer Energimyndighetens
langsiktsprognos.

1.4 Rapportens innehall

En bra startpunkt for analyser pa ling sikt kriver att flera aspekter av konjunkturliget
beaktas. I ndsta kapitel fors dirfér en diskussion om forutsittningarna i nuliget. 1
kapitel 3 diskuteras utslippsminskningar utomlands, som kompensation f6r inhemska
utslipp. Dels diskuteras méjligheten att handla med utslippstitter utanfér EU, vilket
idag dr méjligt genom CDM-mekanismen, dels diskuteras méjligheten att handla med
utslippsritter mellan EU-linder utanfér EU ETS. Kostnaden t6r CDM eller liknande
mekanismer analyseras ocksa. I kapitel 4 diskuteras skogens méjligheter som kolsinka
och en berikning gérs av kostnaden for att styra skogen mot 6kade upptag. Resultaten
fran modellsimuleringarna, i form av kostnader och intdkter f6r de olika scenarierna,
presenteras i kapitel 5. Frigorna om diskonteringsrinta, risk och osikerhet samt dy-
namiska effekter tas upp 1 kapitel 6.
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2 Konjunktur, utslapp och klimatpolitik

I detta kapitel diskuteras de ekonomiska forutsattningarna for den kommande ana-
lysens startpunkt i 2020. Det laga resursutnyttjandet ger troligen légre utslapp dn om
ekonomin befunnit sig i konjunkturell balans. Utan att korrigera for ldgkonjunkturen
kommer utsldppsstatistiken ge en missvisande bild av utgdngslaget for farden mot
2050. Vi diskuterar ocksd konjunkturens effekter pa utslappshandeln.

2.1 Konjunkturlaget 2013—-2020

Sverige, och resten av Europa, befinner sig sedan 2008 i en langvarig lagkonjunktur.
Enligt Konjunkturinstitutets beddmning kommer inte svensk ekonomi na konjunktu-
rell balans f6re 2017 (se Figur 2). Produktionsresurserna utnyttjas inte fullt ut och
arbetslésheten dr hogre dn vid ett normalt konjunkturlige. BNP-gapet, den procentu-
ella skillnaden mellan BNP och potentiell BNP?, beriknas ha varit i genomsnitt ca

3 procent under perioden 2008—13. Det ger en uppskattning av den direkta kostnaden
for produktionsbortfallet under denna period om ca 100 miljarder kronor per ar.

Figur 2 Sveriges BNP
Miljarder kronor, fasta priser
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Kaéllor: SCB och Konjunkturinstitutet.

Den varaktiga lagkonjunkturen kan ocksa fa indirekta och langsiktiga effekter. Investe-
ringar (bide grona och andra) skjuts pd framtiden och ny teknik introduceras inte i

den takt den annars skulle gjort. Aven arbetskraften paverkas negativt av lingvarig hog
arbetsloshet. Konjunkturinstitutets bedémning av potentiell BNP 2020 har skrivits ner
sedan krisen inleddes 2008, bland annat till f6ljd av en nedskrivning av den potentiella

2 potentiell BNP definieras som den niva p& produktionen som skulle uppnds om vi hade normalt utnyttjande av
de idag tillgangliga produktionsfaktorerna arbete och kapital.
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sysselsdttningsnivin. Den permanenta effekten pa BNP mitt pa detta sitt dr drygt
2 procent, vilket motsvarar tillvixten under ett normalt dr. Den langsiktiga ekono-
miska utvecklingen kan med andra ord sigas bli férsenad med ungefir ett ar.

2.2 Utslippen behover konjunkturjusteras

Utsldppen av vixthusgaser fran férbrinning av fossila brinslen svarar f6r huvuddelen
av de klimatpaverkande utslippen. Brinsleanvindningen och den ekonomiska utveckl-
ingen hinger i sin tur ithop. Exempelvis anvinder industrin mer energi om efterfrigan
pa deras produkter 6kar och hushallen 6kar sitt resande om inkomsterna 6kar.

Lagkonjunkturen har lett till ligre utslipp av vixthusgaser under senare dr i hela
Europa, dn vad de annars skulle varit. En del av de utslippsminskningar som skett dr
troligtvis tillfilliga och kommer inte att besta da ekonomin ater dr i konjunkturell ba-
lans. Under perioden kan det ocksd ha skett permanenta utslippsminskningar eller att
verksamheter, och utslipp, flyttat utanfér Europa. Tillfilliga utslippsminskningar ar
positivt for koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren, men genererar inget ling-
siktigt trendbrott. Vid utvirderingen av klimatpolitiken bor siledes hinsyn tas till
vixthusgasernas konjunkturberoende. Utslippen dr ocksa starkt kopplade till vider-
férhillandena under dret. I energistatistiken finns uppgifter om energianvindningen
som om temperaturen varit normal. Energianvindningen, och dirmed utslippen, 6kar
vid kallare viderlek. Aven nederbérden har stor betydelse, vid torrar blir tillgingen pa
vattenkraft mindre 4dn normalt, vilket 6kar behovet av andra energikillor vilket kan
6ka utslippen. I den nationella inventeringen, som gors varje ar, redovisas en sé kallad
normalarskorrigering av utslippen som underlag f6r analysen av utslippsutvecklingen.
Vid en utvirdering av klimatpolitiken bér utslippen dven konjunkturjusteras. Pa sd
sdtt ges en bittre beskrivning av den lingsiktiga utvecklingen.

Figur 3 Utsldapp av vaxthusgaser, Sverige
Miljoner ton CO2e
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Figur 3 visar resultatet av en enkel konjunkturjustering. Utsldppens procentuella avvi-
kelse fran den konjunkturjusterade nivan antas vara lika stor som BNP-gapet. Denna
férenklade metod for att konjunkturjustera utslippen utgir fran antagandet att vid en
tillfallig férindring av BNP férdndras underliggande variabler procentuellt sett lika
mycket.> Med justering £6r konjunkturliget utjimnas den underliggande utvecklingen.
Exempelvis syns inte nedgingen i utslippen 2009 i det konjunkturjusterade mattet.
Minskningen detta ar kan tolkas som tillfallig och en £6ljd av den finansiella krisen.
Figuren indikerar ocksa att den underliggande utvecklingen i bérjan pa 1990-talet
uppvisade 6kande utslipp, men ocksa att den foljande nedgangen i de konjunkturju-
sterade utsldppen var kraftigare dn de faktiska utslippen.

2.3 Konjunktur och klimatpolitik

I Naturvardsverkets underlag till firdplan féreslds styrmedel ”som behéver inforas
eller skirpas i steg inom en relativt snar framtid £or att det ska finnas foérutsittningar
f6r att sinka utslippen till ndra noll till 2050”. Naturvardsverket gor dven ett forsék
att 6versiktligt beskriva nir olika styrmedel ska komma in fram till 2050 (sidan 50 i
syntesrapporten). Att bedéma nir i tiden fram till 2050 som olika styrmedel ska
komma in 4r en mycket svar uppgift. I det hir avsnittet diskuterar vi vikten av att ta
hinsyn till konjunkturen ndr man utvirderar styrmedels effektivitet och funderar pa
att skirpa styrmedlen.

Utsldppshandelssystemet inom EU ir ett exempel pa ett omrade dér det nuvarande
konjunkturldget férsvarar analysen av vilken effekt klimatpolitiken haft och hur den
bor férindras framéver. Figur 4 visar hur priset har fallit pa utslappsritter, men det
visar ocksa att marknaden dr likvid, det vill siga omsittningen dr hég (mer 4n motsva-
rande 20 miljoner ton per dag). Priset kan ddrfor sdgas motsvara marginella virdering-
ar och kostnader. Figuren indikerar att marknaden fungerar, men att priset dr ligre 4n
vad som férvintades innan 2008 (utan att utslippstaket dndrats).

Figur 4 Handel med utslappsratter i EU ETS, pris och omsattning
Euro per ton respektive Mton

Anm. Linjerna visar pris (vanster skala), och staplarna omséttning (hdger skala).

Kalla: Point Carbon 2013-06-03.

3 Metoden férklaras mer i detalj i en kommande rapport "Miljé, ekonomi och politik, 2013”, dar beskrivs ocksa
en mer utvecklad metod for att konjunkturjustera utsléppen.
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Den laga prisnivan inom EU ETS ir ett resultat av politiska beslut tagna inom syste-
met, som exempelvis en generds tilldelning av fria utslippsritter i period tva, samt
andra ekonomiska faktorer av tillfillig karaktir. Europeiska kommissionen (2012b)
konstaterar att i stora delar av period tva har utbudet av utslippsritter inom EU ETS
varit storre dn forvintat pa grund av 6kad anvindning av CER (krediter fran CDM)
samt att den nationella tilldelningen har blivit hogre i méinga linder pa grund av att de
har anvint den reserv av utslippsritter till féretag som trider in pd marknaden. Som
diskuterades har efterfragan varit ligre dn férvintad pa grund av den ekonomiska
krisen som intriffade 2008, och som endast tillfélligt férbittrades under 2010 for att
direfter ater paverka de europeiska linderna negativt. Yttetligare en anledning till att
efterfrigan pd utsldppsritter varit ligre dn forvintat dr att atgirder som genomforts
for att uppna andra europeiska energimal, si som 6kat energieffektivisering och 6kad
anvindning av férnybara brinslen, minskat efterfridgan pa fossila brinslen och didrmed
efterfragan pa utslappsritter.

Det huvudsakliga malet med EU ETS 4r att bidra till att EU:s klimatpolitiska mal nis
pa ett kostnadseffektivt sdtt. Utslippshandelssystemet uppfyller malet att minska ut-
slippen (som ges av utsldppstaket) kostnadseffektivt oavsett prisniva pd utsldppsrit-
terna. Sedan systemet inférdes har ytterligare mélsittningar tillkommit, bland annat
ska systemet ocksa ge lingsiktiga incitament f6r innovation och investeringar i koldi-
oxidsnal teknik. Detta uppnads inte nir férvintad prisniva dr lag. Att EU ETS bade ska
minska utslippen och ge incitament f6r teknikutveckling innebir att man férséker
korrigera tvd marknadsmisslyckanden med ett styrmedel. Att f6rséka nd tva mél med
ett styrmedel minskar styrmedlets effektivitet.

For att hoja priset inom EU ETS har EU-parlamentet antagit EU-kommissionens
torslag att en viss del av de utsldppsritter som ska auktioneras ut ska hallas tillbaka f6r
att hoja priset inom EU ETS, si kallad back-loading. Interventionen dr inte tinkt att
indra mingden utsldppstitter 6ver tredje perioden utan endast profilen i auktion-
eringsbanan, det vill sdga dra in utsldppsritter i botrjan av perioden for att sedan 6ka
mingden utslippsritter i slutet av perioden. En siddan intervention paverkar f6rmodli-
gen inte foretagens klimatinvesteringar i ndgon storre omfattning om féretagen agerar
rationellt och framitblickande nir de tar sina beslut. Om interventionen leder till 6kad
osidkerhet kan det dock minska investeringsviljan. En férindring av systemet 1 efter-
hand, som back-loading innebir, bidrar inte till ett transparent och férutsdgbart system.
Detta eftersom effekter av interventionen kommer att paverkas av nir och om ut-
slappsritterna sitts tillbaka i systemet, vilket bor vara klargjort f6r att inte skapa ond-
dig osikerhet pa marknaden. For att 6ka incitamenten till teknisk utveckling skulle det
vara bittre att i stillet 6ka satsningarna pa forskning och utveckling.
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FAKTA 1

Mer om EU ETS

EU ETS ir europeiska unionens utslippshandelssystem for vixthusgaser. Det huvud-
sakliga syftet med systemet dr att minska utslippen frin energiintensiv industri och
energiproduktion pa ett kostnadseffektivt sitt. Diarmed bidrar systemet till att uppfylla
EU:s klimatmal. Efter systemets inférande har tva malsittningar tillkommit, nimligen
att ge ldngsiktiga incitament f6r innovation och investeringar i koldioxidsnal teknik
samt att utsldippsminskningarna ska vara i sidan omfattning att de bidrar till de nivaer
som anses nédviandiga for att undvika farlig klimatférindring. Det sistndimnda kan
tolkas som om systemet dven ska vara ett medel for att nd EU:s lingsiktiga klimatmal.

Utsldppssystemet bygger pa att ett tak sitts for de totala utslippen for foretagen som
deltar i systemet. Deltagaren fir ritt att slippa ut ett ton koldioxid {6r varje utslipps-
ritt. Den totala méingden utslidppsritter bestims i f6rvig medan priset varierar. Priset
pé utslidppsritter, och det ekonomiska incitamentet f6r féretaget att minska utslippen,
bestims ddrmed av utbud och efterfridgan. For ett handelssystem motsvarar systemets
marknadspris den koldioxidskatteniva som ger motsvarande utslippsminskning,.

Europeiska kommissionen har inf6r den tredje perioden bestimt ett gemensamt tak
f6r alla utsldpp i stillet £6r de nationella fordelningsplanerna. Taket ska 4tligen sdnkas
med en faktor 1,74 procent av genomsnittet av totala antalet utslippsritter f6r med-
lemslinderna 2008-2012 £6r att slutligen 2020 ha sinkt den handlande sektorns ut-
slipp med 21 procent jamfért med 2005 drs utsldpp. Det nya beslutet om sidnknings-
takt (1,74 procent per ar) har inte ett slutdatum 4r 2020 utan sinkningen fortsitter tills
dess att ett nytt politiskt beslut tas. Utan en justering av denna taksidnkningsbana
kommer utsldppen dock inte ner pa de nivier som krivs f6r att nd 2050-malet.

19



3 Utslappsminskningar utomlands

I detta kapitel diskuteras maojligheter for den svenska regeringen att bidra till ut-
slappsminskningar utomlands, p& kort och 1&ng sikt. Forst diskuteras investeringar i
projekt utanfor Europa, som idag kan ske genom den projektbaserade mekanismen

CDM. Darefter diskuteras handel med utslappsratter inom EU, vid sidan av EU ETS.

3.1 Internationell utslappshandel utanfér EU

Idag finns méjlighet till internationell utsldppshandel i form av CDM¥, som ir en pro-
jektbaserad mekanism. CDM innebir att utslippsreducerande projekt genomfors i
linder utan bindande utslippsdtaganden, men finansieras av linder och féretag med
bindande utsldppsataganden. Dessa utslippsminskningar far sedan riknas av mot
investerarens utslippsitagande. Projektet maste visa sig bidra till att minska utslippen
i projektlandet i jimforelse med den utslippsniva som annars skulle vara fallet, sd
kallad additionalitet, samt dven bidra till hallbar utveckling i virdlandet.5 Utsldppsre-
duktionen som projektet bidrar till genererar motsvarande mingd utslippsreduce-
ringsenheter sa kallade CER som miits i ton CO2-ckvivalenter. CER-enheterna som
ges till de som investerat i projektet kan sedan anvindas vid redovisningen av ut-
slippsminskningar i ett land eller utslippssystem som har bindande utsldppsétagande.
CDM syftar sdledes till att minska vixthusgasutslippen dir de dr som billigast och kan
dirmed forbittra kostnadseffektiviteten 1 utslippsminskningarna.

En internationell styrelse under FN granskar och godkinner CDM-projekt och utfir-
dar CER efter att projektet godkints av en oberoende kontrollant. Designated National
Authorities (DNA) dr institutioner i virdlandet respektive investerarlandet som ska
auktorisera projektdeltagarna och godkinna projekten de medverkar i. Virdlandets
DNA maste dessutom bekrifta att projektet leder till hallbar utveckling. I Sverige dr
det Energimyndigheten som dr ansvarig myndighet och hanterar svenska statens kop
av CER:s.

Figur 5 Antal validerade CDM-projekt per ar
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4 Detta avsnitt &r ett sammandrag fr&n Konjunkturinstitutet (2012), avsnitt 2.4.

5 CDM har kritiserats for att inte alltid ha uppfyllt syftena om additionalitet och hallbar utveckling. Se
Konjunkturinstitutet (2012) avsnitt 2.4.
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CDM tog verklig fart 2005, da inférandet av EU:s utslippshandelssystem ledde till att
ocksd den privata sektorn borjade investera. Figur 5 visar antal validerade projekt per
ar. Dessa projekt registreras och implementeras sedan f6r att slutligen resultera i ut-
slippskrediter CER. I september 2012 hade mer 4n en miljard CER genererats.

Mingden utsldppsreduceringar genom CDM-projekt fram till 2012 var ca 30 procent
hégre dn de nivier som férvintades innan CDM inférdes. Detta trots att prognoserna
inte tog hidnsyn till de transaktionskostnader som registreringen av projekt innebdr. P
grund av osidkerheten om bindande klimatavtal efter 2012 har antalet nya projekt-
ans6kningar minskat i omfattning. Efterfragan fran EU, som varit den storsta képaren
av krediter fran CDM, har minskat kraftigt frimst pa grund av att EU:s marknad bor-
jar vara mittad pa kort sikt.

Den framtida utvecklingen av CDM-marknaden beror till stor del pa vad som hinder i
de internationella klimatférhandlingarna. CDM:s framtid beror bade pa i vilken ut-
strickning linder kommer att ata sig bindande utslippsminskningar, pa vilken ambit-
ionsnivéd dessa dtaganden hamnar, och i vilken utstrickning de linder som dtar sig
bindande utsldppsminskningar kommer att anvinda sig av internationella krediter f6r
att uppfylla dem. I de internationella férhandlingarna pagar diskussioner om méjliga
utvecklingar av CDM sivil som helt nya mekanismer f6r internationell utslappshan-

del.

EU féresprikar skapandet av nya marknadsmekanismer, sa kallade sektoriella mekan-
ismer, som bygger pa att endast utslippsreduceringar utéver en viss faststilld malniva
for utvecklingslinder kan generera utslippskrediter. En sddan mekanism skulle kunna
leda till ytterligare globala utslippsreduceringar, utéver de utslippsminskningar som
linderna har dtagit sig eftersom dven virdlandet maste uppnd egna utsldppsminsk-
ningar for att nd en malniva inom omradet som mekanismen ticker. Detta skiljer sig
frain CDM som endast underlittar £f6r linder med utsldppsmal att uppna sina mal.
EU:s mal ar diarfor att CDM i framtiden riktas mot de minst utvecklade linderna,
medan CDM-projekten i de mer utvecklade linderna gradvis bor ersittas av sektoriella
mekanismer.

3.2 Handel inom EU utanfor EU ETS

Inom EU skulle det i princip vara méjligt att handla med utsliappsritter £6r alla ut-
sliapp, dven utsldpp utanfér EU ETS. Detta skulle sd smaningom kunna méjliggéra ett
enhetligt pris pd koldioxid inom EU éven utanfér EU ETS.

Inom EU regleras handeln utanfér EU ETS inom ansvarsfordelningsbeslutet (Effor?
Sharing Decision, ESD). EU tilliter och uppmuntrar handel mellan lindernas regeringar
under den tredje perioden 2013-20. ¢ Om de faktiska utslippen i ett land 4r mindre 4n
utslippstilldelningen kan 6verskottet till viss del 6verféras till ett annat land inom EU.
Overforingar kan goras f6r kommande 4r inom petioden, men ir d4 begrinsade till

6 Europaparlamentets och radets beslut 406/2009/EG.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1L:2009:140:0136:0148:SV:PDF
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5 procent av landets tilldelning.” Eventuell resterande overforing far ske i slutet av aret
da avrikning mot det faktiska utfallet sker.s

For 2020 dr den totala tilldelningen 2 641 miljoner ton koldioxidekvivalenter f6r ESD-
sektorn inom EU-27. Tilldelningen av utsldppsritter har varit storre dn de forvintade
utslippen for linder med lig BNP per capita. Ungefir hilften av de 27 linderna f61-
vintas fa 6verskott 2020 och utgdr potentiella siljare inledningsvis. Figur 6 visar be-
riknade Gverskott f6r nagra EU-linder. Antalet képare och siljare pd denna marknad
forvintas siledes vara ’f4” i meningen att det inte sikert kommer att finnas ett givet
marknadspris. Prissittningen kan komma att ske via férhandlingar. Var priset inled-
ningsvis hamnar beror siledes, bland annat, pa férhandlingsstyrkan hos siljare och
kopare. Overforingarna kan komma att ske genom bilaterala 6verenskommelser utan
tydliga priser.

Figur 6 Berdknade overskott av tilldelning av utslappsratter 2020, utanfor EU
ETS for vissa lander
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Anm. Differens mellan tilldelning fér &r 2020 och prognos enligt EU:s referensscenario.

Kalla: Europeiska komissionen 2013/162/EU

Summan av 6verskotten (bortsett frin sparande Sver tiden), med de antagna atgirder-
na i referensscenariot, forvintas vara i storleksordningen 80 miljoner ton 2020, vilket
ar ca 3 procent av den totala tilldelningen.! Om handeln mellan EU:s regeringar blir
framgangsrik (en likvid och trovirdig marknad) skulle de marginella atgirdskostnader-
na kunna utjimnas mellan linder vilket 4r en nédvindig, men inte tillricklig, forutsitt-
ning for en kostnadseffektiv allokering av utslippen (mot det gemensamma mélet)
inom EU. En utjimning av atgirdskostnaderna mellan medlemslinderna ger samma
storlek pa utslippen inom ESD-sektorn, men troligtvis till en ligre kostnad.

7 Artikel 3.4 i 406/2009/EG.
8 Artikel 3.5 i 406/2009/EG.

9 2013/162/EU: Kommissionens beslut av den 26 mars 2013 om faststéllande av medlemsstaternas §rliga

utslappstilldelningar for perioden 2013-2020 i enlighet med Europaparlamentets och rédets beslut
406/2009/EG [delgivet med nr C(2013) 1708]

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013:090:0106:0110:SV:PDF

10 Ex-ante, d& 5 procentsregeln binder fér vissa lander, minskar de éverférbara utslappsratterna i vart exempel
fran 80 till 50 miljoner ton. Mdjligheten med dverféringar 6ver tiden innebar dock att denna regel inte
begrénsar utbudet nar handeln val &r igéng.
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En fullstindig handel innebir att de totala utslippen i Europa, bade 1 och utanfér EU
ETS, bestims pa EU-niva. Nationella mél innebir en férdyrning av klimatpolitiken i
EU. Ett nationellt mél bidrar i detta fall inte till ytterligare minskningar om inte ett
eventuellt 6verskott annulleras. Det beh6vs ett generellt stillningstagande fran svensk
sida hur man kommer anvinda méijligheten att handla med andra linder.

3.3 Internationell utslappshandel i framtiden

I Kommissionens firdplansarbete analyseras ett scenario med globalt agerande, dir
vitldens totala utslippsminskningar uppgir till ca 50 procent ar 2050 jamfért med
1990 ars nivaer. Denna utslippsminskning dr, enligt resultat fran flera oberoende mo-
dellanalyser, vad som krévs till 2050 f&r att vi ska kunna uppna 2-gradersmalet. !t
Kommissionen antar i detta scenario att olika regioner succesivt deltar i det internat-
ionella samarbetet f6r att reducera utslippen. Detta leder till att det sker en gradvis
utjdamning av koldioxidpriset mellan olika regioner och olika sektorer. Med ett globalt
agerande antas att 2050 har skillnaderna i priset utjimnats mellan virldens samtliga
regioner. Kommissionen uppskattar att koldioxidpriset vid ett globalt agerande kan
komma att ligga ndgonstans i intervallet 2 000 — 3 700 kronor per ton ar 2050.

Storbritanniens klimatkommission (UKCCC) har analyserat marginalkostnaderna for
utsldppsreduktion i ett scenario dér Storbritannien minskar utslippen med 80 procent
och resten av virlden agerar 1 linje med 2-gradersmalet. UKCCC:s beddmning ér att
knappt 10 procent av Storbritanniens utslippsreduktioner pa ett kostnadseffektivt sitt
kommer kunna tickas av inképta utsldppsritter ar 2050 1 ett scenario med globalt
agerande.2 Detta innebdr att om alla virldens linder bidrar till mélet att begrinsa kli-
matpaverkan till 2 grader, kommer mdoijligheten till kostnadseffektivitetsvinster genom
internationell utslippshandel vara begrinsade 2050.

Om det istillet sker ett sa kallat fragmenterat agerande, pé sé sitt att endast EU ge-
nomfdr klimatdtgirder i linje med vad som krivs £6r att na 2-gradersmilet medan
Ovriga linder 1 virlden haller en relativt lag ambitionsnivd, kommer prisskillnaden
mellan olika regioner att kvarstd under en lingre tid. Utan méjligheter till internationell
utslippshandel kommer koldioxidpriset ar 2050, vid ett fragmenterat agerande, vara
hogre i regioner som agerar kraftfullt (EU, inklusive Sverige), medan det kommer vara
ldgre i regioner med lag ambitionsniva.!> For Sveriges del giller dd att mojligheterna
tor kostnadseffektivitetsvinster genom internationell utslippshandel kommer kvarsti
aven pa lingre sikt om virlden inte lyckas enas om en gemensam strategi for att uppna
2-gradersmalet.4

11 Under den “22:a Energy Modelling Forum excercise” gjordes en jamfdrelse mellan totalt 15 olika
modellscenarios fr8n totalt 10 olika modeller, b&de energimodeller och integrated assessment modeller. En
évervagande del av scenarierna kravde fér en stabilisering av véxthusgaserna p& 2-graders-nivan, en 50
procents utslappsminskning globalt. Se Clarke m.fl. (2009).

12 yKCCC (2008) UK Committee of Climate Change. Building a low-carbon economy - the UK'’s contribution to
tackling climate change.

13 p3 grund av en lagre niva pa totala utslappsminskningar vid ett fragmenterat agerande skulle, enligt
Kommissionens analys, ett internationellt koldioxidpris hamna mellan 1000-2000 kronor per ton &r 2050.

14 Kommissionens fardplan ”A roadmap for moving to a competitive low carbon economy in 2050”, Impact
Assessment (2011).
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3.4 Kostnadsanalys for CDM, eller liknande mekanismer

CDM, eller liknande mekanismer, som leder till utslippsminskningar utomlands kan
vara ett kostnadseffektivt alternativ till ytterligare inhemska atgirder. Fran diskussion-
en i foéregiende avsnitt giller detta sa linge det inte skett en utjimning av koldioxid-
priset. Det krivs ocksd att den utslippsminskning som klimatinvesteringen ger inte
hade skett utan investering, s kallad additionalitet. Aven om CDM inte ir ett alterna-
tiv pa riktigt lang sikt, nér priserna har utjimnats mellan linderna, kan det vara intres-
sant i ett kortare perspektiv, exempelvis till 2030.

De samhillsekonomiska kostnaderna f6r CDM beror till viss del pa hur inképen sker i
praktiken, och hur de finansieras. Som ett exempel antar vi att ink6pen sker av staten
och att det finansieras genom en generell héjning av koldioxidskatten. Hur stor en
sadan skatteh6jning behdver vara beror bland annat pé det framtida priset pa CDM
och skattebasens storlek i framtiden. Skattebasen f&r koldioxidskatten utgdrs av an-
vindningen av fossila uppvirmningsbrinslen och drivmedel. Fér nirvarande motsva-
rar skattebasen ca 25 miljoner ton koldioxidutsldpp. Med nuvarande politiska beslut
beridknas denna minska till ca 20 miljoner ton 2030. (Med en genomsnittlig koldiox-
idskatt pa ca 1 krona per kilo CO2 minskar skatteintikterna dé fran 25 till 20 miljarder
kronor.)

Figur 7 Utsldappsminskning i Sverige och via CDM
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Kaélla: Konjunkturinstitutet.

Figur 7 visar ett exempel pa hur ett givet utslippsmal antingen kan nés via dtgirder i
Sverige eller via CDM, dir CDM finansieras av svenska “utslippare”. I utgangsliget ar
skatten pa koldioxidutslipp P0, normaliserat till 100, och utslippen Q0. Marknads-
aktorernas kostnad fOr en ytterligare utslippsminskning antas vara lika med skatten,
om den var ldgre eller hégre borde en spontan minskning eller 6kning av utslippen
ske. Om hela utslippsminskningen f6r att nd malet ska ske i Sverige behover skatten
héjas fran PO till P2 f6r att nd Q2. Ett alternativ ér istillet att kopa CDM. I exemplet
antas att inkdpet finansieras genom att hoja skatten tillrickligt £6r att finansiera inké-
pet. I figuren antas att hojningen fran PO till P7 ger en tillrickligt stor 6kning av skatte-
inkomsterna, motsvarande den skuggade ytan. Denna skattehdjning far en viss efter-
frageeffekt, sa att de inhemska utslippen minskar fran Q0 till Q7. For att na utslapps-
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milet kompenseras svenska utslipp med CDM i en omfattning som motsvarar skill-
naden mellan Q7 och Q2.

RAKNEEXEMPEL

Priset pa CDM ir f6r nirvarande mycket ligre dn den svenska koldioxidskatten, priset
har f6ljt med fallet pa utsldppsritter i EU ETS. Hur priserna kommer utvecklas ir
svart att veta, bland annat eftersom vi inte vet hur mekanismerna kommer att se ut i
framtiden. Som diskuterats 1 avsnitt 3.3 kan priset pd utslippsritter férvintas oka i
framtiden. Analysen 1 kommande avsnitt gors £6r 2030. I underlaget till EU:s fardplan
berdknas att koldioxidpriset 2030 kommer att vara ca 60 6re per kilo.1s Den svenska
koldioxidskatten dr f6r ndrvarande ca 1 krona per kilo. Om dessa priser skulle gilla
2030 undersoker vi hir hur stor skattehdjning som behdvs for att finansiera inkdp av
en viss mingd internationella utslippsritter. Exempelvis innebér en héjning av koldi-
oxidskatten med 15 &re att koldioxidutslippen i ESD-sektorn i Sverige bedéms
minska med knappt 0,5 miljoner ton (Broberg m.fl., 2010, 5.50). Det far ocksa till £5ljd
att BNP minskar marginellt, uppskattningsvis med ca 0,05 procent. Om skattebasen
(efter héjningen) dr 20 miljoner ton innebdr det en Skning av statens skatteinkomster
med 3 miljarder kronor (plus 6kade momsinkomster). Dessa inkomster kan finansiera
ink6pet av internationella utsldppsritter motsvarande 5 miljoner ton i vart rikneexem-
pel. For att minska utsldppen i Sverige med 5 miljoner ton behdvs en betydligt storre
skattehdjning i de modellsimuleringar som visas i kapitel 5 — till en hégre samhillse-
konomisk kostnad mitt som ligre BNP. I kapitel 5 gérs en sammantagen bedémning
av nettokostnaden att anvinda CDM eller liknande mekanismer.

15 Denna prisskattning baseras pd att varldens alla lander vidtar kraftfulla dtgarder, vilket leder till att utbudet
av relativt billiga utslappskrediter kommer vara I8gt. Vid ett fragmenterat agerande kommer priset pa
internationella utslappsratter sannolikt att vara lagre.
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4 Skogsbruk och annan markanvandning

I detta kapitel's studeras hur olika bokforingsalternativ av nettoupptag’’ av koldioxid i
skogsbruket kan pdverka kostnaden att na ett givet utslappsmal. For att analysera
denna fraga lankar vi resultaten frdn en skogssektormodell till allmanjamvikts-
modellen EMEC och studerar effekterna pa ekonomin. Denna lankning dr en férenklad

koppling mellan biologiska och ekonomiska modeller.

En forutsittning, for denna analys, ér att skogsbruk och annan markanvindning tillats
bidra till klimatmalet. Kopplat till denna f6rutsittning 4r att det finns en Gverens-
kommelse om hur fléden av koldioxid till och fran skogen ska mitas och verifieras.
Hur stor del av dessa fléden som far bokféras har stor betydelse for ett land som Sve-
rige med stora skogstillgingar.

4.1 Skogens utveckling

For att kunna studera samhillsekonomiska effekter av olika bokforingsalternativ f6r
skogsbruk och annan markanvindning fram till 2030 maste det gbras antaganden
kring hur utvecklingen av skogsbruk och annan markanvindning kommer att gestalta
sig i framtiden. Naturvirdsverket (2012) redovisar i olika scenarier hur framtida av-
verkning och koldioxidupptag kan komma att utvecklas i skogsbruket. I denna rapport
avgrinsar vi oss till att studera tva scenarier for skogssektorns utveckling:

1. Basscenariot beskriver utvecklingen férutsatt nuvarande skogsskotsel, beslu-
tad miljépolitik till 4r 2010 och en sannolik férindring av klimatet.

2. Alternativscenariot (i Naturvirdsverket (2012) kallat ”Miljé+Produktion”)
syftar till att belysa utvecklingen férutsatt att miljdambitionerna dr hojda till
en niva som beddms leda till att uppfylla de 6vergripande miljckvalitetsmalen,
framfor allt Levande skogar. Detta innebir 6kade skogsarealer med formellt
skydd eller frivillig avsittning. I scenariot ingdr dven effekterna av en 6kad
virkesproduktion givet rimliga, men héga, investeringsnivier i skogsbruket.
Detta innebir att dtgirder som normalt anses gynna produktionen av virke
tillimpas i storre utstrdckning dn i nuldget. Naturvardsverkets dtgirdsforslag
for skogsbruk och annan markanvindning i Fardplan 2050 utgbrs av valda de-
lar av det redovisade scenariot. Vissa av atgirderna f6r en 6kad produktion
bedéms ge betydande negativa effekter pa andra miljomal. I Fardplan 2050 blir
dirfor nettoupptaget ligre.

De arliga nettoupptagen av koldioxid f6r de tvd scenarierna till och med ar 2100 visas i
Figur 8.

16 Detta kapitel baseras p8 Konjunkturinstitutet (2012), avsnitt 2.6 och 3.6.
17 Tillvaxten i skogen, minus avgangen (avverkning och naturlig avgang).
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Figur 8 Scenarier for drliga nettoupptag av koldioxid i skogoch mark
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Kallor: Naturvdrdsverket och Konjunkturinstitutet.

4.2 Bokforing

Frin Figur 8 framgir att nettoupptaget i skogsbruk och annan markanvindning 4r av
betydande storlek. Den utstrickning med vilken Sverige kan tillgodorikna sig netto-
upptag av koldioxid inom skogsbruk och annan markanvindning regleras av EU:s
klimatpolitik och Kyotoprotokollet. Till Klimatkonventionen, vilken utgor ett icke-
bindande ramverk f6r Kyotoprotokollet, rapporteras nettoupptaget fran skogsbruk
och annan markanvindning drligen av 194 linder. Det finns méjlighet att anvinda
olika metoder for att beridkna utslipp och upptag frin markanvindningssektorn, detta
innebir att det finns flexibilitet 1 rapporteringen £6r linder som kommit olika lingt vad
giller statistiskt underlag. Det existerar med andra ord information kring utslipp och
upptag av vixthusgaser for linderna som rapporterar till Klimatkonventionen, men
osidkerheten i de rapporterade virdena ér betydande.

Medan 6vriga sektorer under Klimatkonventionen redovisar utslipp nir och var de
sker (till exempel vid anvindning av ett specifikt brinsle i en specifik process), redovi-
sar skogsbruk och annan markanvindning bdde utslipp och upptag, till och fran si
kallade kolpooler. Till exempel dr nettot £f6r f6rindring av kolpoolen Levande bio-
massa skillnaden mellan tillvixt och avgang (genom avverkning och naturlig avgang).
Dessa kolpooler kan vara mycket stora vilket betyder att férhallandevis sma relativa fel
1 beridkningen av stotleken av en sadan kolpool kan resultera i stora fel i berdkningen
av forindringen av kolpoolen.

Dessa osikerheter i redovisade virden gor det problematiskt att inkludera skogsbruk
och annan markanvindning i internationella 6verenskommelser vad giller reducering
av atmosfiriska vixthusgaser.

Ett relaterat problem ir det som brukar bendmnas lickage. Om till exempel ett om-
rade pa ett eller annat sitt skyddas fran avskogning, men detta endast innebdr att
avskogningen flyttas till ett annat omrade kallas detta lickage. Om tillrickligt stora
arealer skyddas fran avverkning kan globala priser pa virke stiga s mycket att utvin-
ning av virke blir 16nsamt pa tidigare inte l6nsamma omraden och att avverkningen
dirmed flyttar.
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Bestindighet dr ytterligare en fraga som diskuteras 1 samband med skogens potentiella
férmaga att minska koldioxidhalten. Problemet bestar i risken att framtida kolf6rrad
minskar, ett temporalt lickage.8 Analogt till detta temporala lickage diskuteras virdet!
av att temporart lagra koldioxid 1 biologiska kolpooler som skog. Det praktiska pro-
blemet blir ddrmed att hitta det faktiska virdet 1 kronor och 6ren av att f6rdr6ja ut-
slapp av koldioxid genom att lagra dem temporirt, se Herzog m.fl., 2003.

Av dessa skl bokf6rs inte skogsbruk och annan markanvindning fullt ut i de gillande
regleringarna inom Kyotoprotokollet. I regeringsuppdraget betonas relevansen av hur
olika bokforingsalternativ f6r skogsbruk och annan markanvindning kan tinkas pa-
verka kostnader f6r reduktionsbanor av klimatgaser pa den svenska ekonomin. 1
denna rapport analyseras tva bokforingsregler som baserar sig pa nuvarande Kyoto-
protokoll. Gemensamt f6r dessa regler dr att det dr sgillnaden mellan det realiserade
nettoupptaget och basscenariots nettoupptag som utgdr den mingd som de arligt
bokfirda upptagen ir baserade pa.2 De analyserade bokféringsreglerna ér:

1. Bokféring bedrivs enligt skillnaden mellan realiserat nettoupptag och netto-
upptaget enligt en pé férhand bestimd referensbana (basscenariot i vart fall).
Boktord mingd begrinsas uppat till 3,5 procent av basérsutslippen. For Sve-
riges del utgdr begrinsningen ett bokfort upptag av maximalt 2,5 miljoner ton
COz. Detta bokfdringsalternativ dr det som f6r nirvarande giller inom Kyo-
toprotokollet.

2. Bokfdring bedrivs enligt 1, men utan begrinsningsregeln.

Om det faktiska nettoupptaget blir ldgre 4n i referensbanan ér det ingen skillnad mel-
lan bokféringsalternativen, i bada alternativen redovisas det som ett lika stort utslipp,
utan begrinsning.

4.3 Bidragskalkyl

Analysen av skogsbruk och annan markanvindning beror bide pd hur skogens ut-
veckling antas ske och antaganden om hur eventuella upptag av CO> i skogsbruk och
annan markanvindning bokfors. Vi antar att dessa tva dimensioner dr kopplade till
varandra pa sa sitt att ett, for Sveriges del, mer férdelaktigt bokféringsalternativ ger
storre incitament att med styrmedel 6ka upptaget i skogsbruk och annan markanvind-
ning. Ur detta perspektiv antas bokforingsalternativ 1, med begrdnsning av tillecodo-
riknat upptag, inte ge tillrickliga incitament att inféra de styrmedel som behévs for att
nd vart alternativscenario for nettoupptag i skogen. Om bokféringsalternativ 2, utan
begrinsningsregel, giller antas ddremot att incitamenten for att 6ka nettoupptaget 1
skogsbruk och annan markanvindning vara sd pass stora att det kan inf6ras styrmedel
som leder till vart alternativscenario. Det kan i sin tur bidra till minskade krav pd andra

18 Ifall tillvaxten i skogen &r storre &n avgéngen &kar kolforradet och vi far ett nettoupptag. Om framtida
avgdng overstiger tillvaxten minskar kolférradet och vi far ett nettoutslapp. P& 1&ng sikt antas att en
jamviktsbalans mellan utslépp och upptag kommer intrdda i markanvéndningen.

19 N&gra exempel pa detta &r: vérdet av att undvika att i fortid skrota realkapital, tidsvardet av pengar
(ekonomisk diskontering), och mdjligheten att teknisk utveckling som gor framtida alternativ till fossila
brénslen billigare.

20 Att det &r skillnaden mellan faktiskt och prognosticerat nettoupptag sékerstéller additionalitet av upptag i
skogsbruk och annan markanvandning. En mindre mangd utslapp frén 6vrig markanvandning ingdr ocks3 i
bokféringen av LULUCF, men dessa &r, for Sveriges del, av s8 liten betydelse att vi kan bortse fran dem.
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sektorer. Detta bidrag utgdrs av skillnaden mellan alternativscenariot och basscenariot
(se Figur 8).

Av Figur 8 framgar att skillnaden mellan Alternativscenariot och Basscenariot f6rind-
ras 6ver tiden. I borjan av perioden ir skillnaden liten, men vixer fram till 2040 for att
avta mot slutet av perioden. Att anvinda sig av de héga talen 2050 vore att Gverdriva
skogsbrukets langsiktiga nettoupptag av koldioxid. I berdkningarna nedan anvinds i
stillet medelvirdet 6ver perioden 2020-2100 som en uppskattning av en rimlig ling-
siktig niva. Detta medelvirde av skillnaden mellan alternativscenariot och basscenariot
ar ca 10 miljoner ton CO..

For att f4 en uppfattning av hur mycket skogsbruk och annan markanvindning kan
péverka kostnaden for klimatpolitiken analyserar vi ett hypotetiskt fall. Vi antar att
virdet av det bokf6rda nettoupptaget av koldioxid motsvarar kostnadsbesparingen av
att inte minska utslippen 1 ESD-sektorn lika mycket. I Figur 9 visar "EU” en bana f6r
ESD-sektorn som leder till en minskning av utslippen med 80 procent 2050, jamfort
med 1990. Denna bana utgér utgangspunkten for analysen hir. Virdet av skogens
nettoupptag beriknas som om ESD-sektorn hade fitt 6kad tilldelning med

10 miljoner ton 2050, det vill siga den uppskattade lingsiktiga bidraget fran skogen.
Utgdngslaget 2020 f6r ESD-sektorn antas vara opaverkad. Fran nivin 2050 dras en rit
linje till 2020 ("LuLucF”), se Figur 9. De streckade linjerna visar saledes tva scenarier
for utslipp av klimatgaser i ESD-sektorn, under olika férutsittningar om bokféring av
upptag av koldioxid i skogen, som grund £6r en kostnadsberikning. Eftersom bidraget
fran skogsbruk och annan markanvindning ér ett medelvirde 6ver perioden 2020—
2100 kan virdet av det eventuella bidraget anses vara bestiende pd ling sikt.

Figur 9 Utsldpp av vaxthusgaser utanfor EU ETS, alternativ for skogsbruk och
markanvandning
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Anm. Referensscenariot till 2050 visar en utveckling av ekonomin, energianvandningen och utslappen vid givna
regler. Miljo- och energiskatterna l8ses darmed till de nivder som férvantas galla 2015.

Kallor: Naturv8rdsverket och Konjunkturinstituet.
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De lings linjerna avldsta virdena ar 2030 beskriver férandringar i ESD-sektorn pa
vigen mot 2050, med bidrag (LulucF) alternativt inget bidrag ("EU”) fran skogsbruk
och annan markanvindning. Nir skogsbruk och annan markanvindning bidrar till
svenska utslippsreduktioner, antas det motsvara en minskning av ESD-sektorns ut-
slippskrav 2030 med ca 3 miljoner ton koldioxid, jamfoért med ett utslippsmal utan
bidrag fran skog och annan markanvindning. I kapitel 5 beriknas virdet av detta bi-
drag.

4.4 Styrmedel for att 6ka skogens nettoupptag

Skogsbruk och annan markanvindning kan underlitta anpassningen f6r den Gvriga
ckonomin. Det krivs dock atgirder som riktas till f6randringar i skogsbruket for att
uppna de 6kade nettoupptagen. Dessa dtgirder paverkar skogsbrukets produktion och
har dven en effekt pa samhillet som helhet. For att modellera férindringen i skogs-
brukets produktion anvinds informationen angiende férindrad avverkning fér scena-
rierna i Naturvardsverket (2012) vilka antas paverka produktionen i skogsbruket i
motsvarande grad.

De kostnader som de dndrade produktionsménstren innebir kommer sprida sig till
6vriga delar av ekonomin i olika grad beroende pé branschernas 6msesidiga beroen-
den. Hur atgirder inom skogsbruket paverkar andra delar av ekonomin kan inte illu-
streras av partiella modeller utan det krdvs en allminjimviktsmodell. Genom att ta
uppgifterna om férindringar i avverkningsvolymer som givna kan vi skapa en kopp-
ling mellan en skogssektormodell och en modell 6ver svensk ekonomi, det vill siga
EMEC.

For att konstruera vart alternativa scenario f6r skogssektorn kombinerar vi scenarierna
”Milj6” och ”Produktion” i Naturvardsverket (2012). Kombinationen innebir att
avverkningen i skogen minskar marginellt 2030. Avverkningen 6kar med 5 procent
genom antagandena om 6kad produktion och minskar ungefir lika mycket med milj6-
satsningar.

I scenariot ”Milj6”, i Naturvirdsverket (2012), innebir 6kade avsittningar till reservat
samt frivilliga avsittningar att den totala skogsarealen blir mindre produktiv eftersom
delar av skogsarealen undantas frin produktion. I EMEC-modellen justeras skogsbru-
kets kapitalproduktivitet s4 mycket att produktionsvirdet minskar lika mycket som
avverkningen antas minska, det vill siga 5 procent. For scenariot ”Produktion” antas
att skogsigare behover stimulans for att utféra de férindringar i skogsskétseln som
innebdr hogre investeringsnivder i skogsbruket och som genererar en 6kad avverkning
med 5 procent. Denna stimulans modelleras i EMEC genom att subventionera bran-
schen skogsbruk si att produktionen 6kar med 5 procent.

STRUKTUROMVANDLING OCH DE MAKROEKONOMISKA EFFEKTERNA

De atgirder som behdvs £6r att 6ka skogens upptag av koldioxid paverkar inte bara
skogsbruket utan far dterverkningar pi resten av ekonomin. Tabell 1 visar de procen-
tuella férindringarna i produktionen f6r olika branscher, jimfort med utan atgirder.
Resultaten visar att forutom skogsbruket paverkas dven massa- och pappersindustrin
av atgirderna for att 6ka kolinlagringen. Trivaruindustrin, som utgér en del av den
sammansatta branschen 6vrig industri, paverkas dven den relativt mycket eftersom
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skogsravaran anvinds som insatsvara i denna bransch. Resultaten pavisar ocksa de
starka kopplingarna som finns mellan skogsbruk, i form av skogsavfall, och fjarrvir-
meverken. Ovriga delar av niringslivet piverkas endast marginellt av férindringar i
skogsbruket.

Tabell 1 Produktionsvirde i ndgra niaringslivsbranscher
Procentuell férandring jamfért med utan dtgarder 2030

Skogsbruk -0,9
Massa- och pappersindustrin -0,4
Ovrig industri -0,3
Jordbruk -0,2
Fjarrvarmeverk -0,1

Kalla: Konjunkturinstitutet.

Atg'zirderna som krivs f6r att férindra upptaget av koldioxid fran skog och annan
markanvindning ger inte enbart strukturella effekter pd ekonomin utan har dven viss
inverkan pa makroekonomin. Tabell 2 visar att dtgirder for att 6ka nettoinlagringen av
koldioxid i skogen genom avsittningar eller genom subventioner f6r att 6ka produkt-
ionen ger en kostnad i form av en negativ inverkan pd BNP.

Tabell 2 Makroekonomiska indikatorer
Procentuell férandring jamfort med utan dtgarder 2030

Privat konsumtion -0,17
Offentlig konsumtion 0,00
Investeringar 0,02
Export -0,12
Import -0,08
BNP, baspris -0,11

Kélla: Konjunkturinstitutet.

En stringent analys av skogsbrukets potentiella bidrag till koldioxidminskningen kri-
ver en dynamisk skogssektormodell som kan finga dels den biologiska dynamiken i
skogen, dels de viktigaste sambanden inom skogssektorn samt dven en linkning av
skogssektorn till en allminjimviktsmodell, se Furtenback (2011). I en sidan modell
skulle en jimférande samhillsekonomisk intdkts- och kostnadsanalys vara méjlig Gver
de olika scenariernas ekonomiska livstid. EMEC, som ir en statisk modell utan biolo-
gisk modellering av skogen, uppfyller inte dessa krav, men kan dndé utgora ett kom-
plement till intikts- och kostnadsanalyser gjorda i partiella modeller da potentiella
allminjamviktseffekter och strukturomvandlingar kan fingas upp.
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5 Scenarier: Modellberakningar 2030

I detta kapitel berdknas kostnader och intdkter for att nd olika utsldppsnivder, som de
beskrivs i olika scenarier. Kostnader i form av minskad BNP berdknas i allm&n-
jamviktsmodellen EMEC, liksom intdkter i form av minskade lokala fororeningar. Forst
beskrivs malscenario 1 och 2 fran Fidrdplan 2050. Analysen avgransas till utslapp som
inte omfattas av EU ETS, den s3 kallade ESD-sektorn. Som jamférelse till malscenari-
erna i Fdrdplan 2050 analyseras ett scenario med lika stora utslappsminskningar varje
ar, detta kan ses som en tolkning av EU:s fardplan. Ett ytterligare scenario analyseras
for att illustrera effekterna av olika bokforingsregler for skogens upptag av koldioxid.
I EMEC-modellen analyseras kombinationer av 6kad koldioxidskatt och dkad bransle-
effektivitet for att na utslappsnivderna i respektive scenario. Berdkningarna avser
kostnader och intédkter for att nd utslappsnivaerna 2030.

5.1 Malscenarierna i Fardplan 2050

Referensscenariot till 2050 visar en utveckling av ekonomin, energianvindningen och
utslippen vid givna regler. Det innebir specifikt att inga forindringar sker av skatte-
satser, férutom sidana som foljer av tagna beslut. Miljo- och energiskatterna lases
dirmed till de nivaer som férvintas gilla 2015.

Malscenario 1 och 2 i Naturvéirdsverkets Fardplan 2050 visar pé dtgirdspotentialer i
olika sektorer dir utgangspunkten har varit att pd nationell nivd na regeringens vision
till 2050. Visionen lyder: ”Ar 2050 har Sverige en héllbar och resurseffektiv energifér-
sotjning och inga nettoutsldpp av vixthusgaser i atmosfiren” (Prop. 2008/09:162).

Malscenarierna skiljer sig 4t bade vad giller teknik och beteendeférindringar. 1
milscenario 1 antas exempelvis att koldioxidlagring kommer att anvindas inom indu-
strin, men forst efter 2040. I mélscenario 1 minskar utsldppen i Sverige till noll 2050
da koldioxidlagringen riknas med. I malscenario 2 dr utslippen hégre och det krivs
tillgodorikning av svenska atgirder utomlands eller i skogens kolsinkor for att ge noll
nettoutsldpp. Hur Naturvirdsverket arbetat fram malscenarierna beskrivs i f6ljande
faktaruta.
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FAKTA 2

Malscenarierna fran Naturvardsverkets fardplansunderlag?!

I firdplansunderlaget togs det fram flera malscenarier f6r utvecklingen av utslippen av
vixthusgaser fran olika sektorer till 2050. Flera sektorsmyndigheter, framfor allt Ener-
gimyndigheten, Trafikverket och Jordbruksverket bidrog med malscenarier fér respek-
tive sektor. Ett antal gemensamma scenariofdrutsittningar (energipriser, priser i EU
ETS, BNP, befolkning och teknikutveckling) gillde f6r det samlade arbetet. Scenari-
erna grupperades i tvd samlade malscenarier till 2050, scenarier dir utsldppen i landet
minskar med 70 procent (mélscenario 2) respektive 90 procent (malscenario 1) jaimfort
med 1990.

Milscenarierna omfattar alla sektorer och utslipp av vixthusgaser i Sverige, utom
upptag och utsldpp frin markanvindning, férindrad markanvindning och skogsbruk,
”LULUCF-sektorn”, som analyserades i ett sdrskilt arbete. Utsldpp frin internationella
transporter (flyg och sj6fart) ingér inte heller. Fér industri-, jordbruks- och transport-
scktorerna har scenarierna utvecklats genom expertbedémningar av dtgirder, omstall-
ningspotentialer och kostnader. Det handlar mestadels om tekniska atgirder men
ocksa strukturella omstillningar och beteendeférindringar ingar delvis. Scenarierna
har varierats pa olika sitt for att illustrera att det kan vara méjligt att na laga utsliapp pa
flera sitt samtidigt som konsekvenserna kan skilja sig 4t mellan alternativen.

Milscenario 1 innehaller tekniska atgdrder i transportsektorn och dtgirder som leder
till ett transportsnalt samhalle, tekniska dtgirder som minskar utslippen frin indu-
strins forbrinningsutslipp samt fran processutslipp med hjilp av koldioxidavskiljning
och lagring (CCS), bdde pa fossila och biomassabaserade utslipp. I bostadssektorn
antas energianvindningen vara 50 procent effektivare per bostadsyta ar 2050 jAmfort
med 1995. For jordbrukssektorn ingar ett scenario med atgirder bade f6r att minska
utsldppen frin produktion och frin konsumtion. Detta malscenario dr sammantaget
den kombination av sektorsvisa scenarier som ger de allra ldgsta utslippen och den
ldgsta energiefterfragan. I malscenario 1 minskar energianvindningen med 20 procent
jamfoért med dagens nivéder. I malscenario 1 minskar utsldppen i transportsektorn dven
ilinje med den malbild som formulerats om en fossiloberoende fordonsflotta till 2030
(utreds f6r narvarande), vilket leder till en relativt snabb utslippsminskning i sektorn
till 2030.

Milscenario 2 dr inriktat mot att nd laga utslippsnivaer med hjilp av tekniska atgirder
1 transportsektorn och 6verging till el for industrins brinsleanvindning. Foér industrins
processutslipp minskar vixthusgasutslippen med hjilp av vitgas/elektrolys medan
CCS-teknik inte kommer till tillimpning. Elanvindningen inom industrin, transporter
och bostider/lokaler 4r hogre jamfort med maélscenatio 1. Trots den hogte elprodukt-
ionen i malscenario 2 blir skillnaden i utslipp fran el- och fjarrvirmesektorn inte stor
eftersom utsldppen ir ldga redan i referensscenariot. I jordbrukssektorn genomfors
tekniska dtgirder i produktionen. Efterfrigan pé el och andra energislag dr hogre i
malscenario 2 jimfért med mélscenario 1. Den sammanlagda energianvindningen
minskar svagt i malscenario 2 jimfort med dagens nivéer, trots att elanvindningen
Okar i scenariot.

21 Denna faktaruta &r skriven av Eva Jernbacker, Naturvardsverket.
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Bioenergianvindningen 6kar frin dagens nivier pa omkring 110 TWh till mellan 160
och 180 TWh ar 2050.

For el- och virmeproduktionssystemets utveckling har ett antal optimeringar gjorts
genom modellering med hjilp av den si kallade MARKAL-Nordic modellen. Ett stort
antal kinslighetsfall har modellerats. De parametrar som studerats i de olika fallen dr
betydelsen av att ny kirnkraft tillats eller inte tillats efter att den existerande kdrnkraf-
ten fasats ut av aldersskal, storleken péd Sverféringsférbindelserna frin Norden till
ovriga Europa, tillgangen till koldioxidavskiljning (CCS) samt framtida biobrinsle-
priser. Modelleringarna har ocksd genomférts med tvé olika omvirldsbilder, en dir
endast EU skirper sin klimatpolitik (fragmenterat agerande) och en dir hela virlden
gor det (globalt agerande).

De tvd samlade malscenarierna, malscenario 1 och malscenario 2, 4r alltsd inte resultat
av modelloptimering utan baseras i stillet till stor del pé sektorsvisa dtgirdsanalyser av
potentialer och kostnader. Scenarierna ér snarast att beteckna som ”normativa” det vill
sdga syftar till att uppna politiska mal och visioner, framfér allt till 2050 men ocksa till
2030 nir det giller transportsektorn. Malnivierna paverkas dirmed av flera samtidiga
syften.

Bedémningarna av nir teknik kan finnas tillginglig och till vilka kostnader har bland
annat himtas fran IEA (Energy Technology Perspectives (ETP), 2010 och 2012) men dven
frin andra killor (till exempel Ahman m.fl. 2012). En jimforelse mellan firdplanssce-
narierna och IEAs scenarier (ETP 2012) indikerar att antagandena om dtgirder (nér
och i viken omfattning) i fairdplansscenarierna inte avviker frain IEAs globala tva-
gradersscenarier férutom att en 6kad tyngdpunkt lagts vid dtgdrder som kan minska
transportefterfrigan tidigt i transportscenariot i malscenario 1. Trafikverkets scenarier
innehaller dessutom dven en rad atgirder som inte ingar i de modeller som till exem-
pel IEA och den Europeiska kommissionen anvinder.

I firdplansunderlaget utvecklades inte detaljerade styrmedelsférslag kopplade till de
tva scenarierna. De styrmedelsférindringar som foresprakades bedémdes som cen-
trala f6r den omstillning som behdver ske oavsett malscenario och utslippsbana och
sarskilt viktiga att genomféra inom det nirmsta decenniet. I en underlagsrapport till
Naturvirdsverkets rapport utvecklar Trafikverket mer i detalj vad som skulle kunna
krivas tor omstillningen av transportsektorn i mélscenatio 1 och mot en mycket ldg
utslippsniva 2030 i linje med Trafikverkets tolkning av malet om en fossilbrinsleobe-
roende fordonsflotta.
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5.2 Avgriansningar i modellanalysen med EMEC

SVENSK PAVERKAN PA HEMMAPLAN

Vid en analys till 2030 kan det vara rimligt att anta att handelssystemet med utsldpps-

ritter inom EU berdr samma branscher som idag. Utsldppen frin energiintensiv indu-
stri samt el- och virmeproduktionen bestims dirmed av utsldppstaket inom EU. Ut-

slippen fran utrikes transporter till och frin Sverige dr ocksa svira att komma 4t utan

internationella 6verenskommelser.

Bland 6vriga utsldpp 1 Sverige star jordbruket idag £6r drygt 20 procent. Svenskt jord-
bruk har inte lika stor potential att minska sina utslipp som 6vriga Europa enligt un-
derlagen till Naturvardsverkets Fardplan 2050. De atgirder som bland annat EU-
kommissionen féreslar har redan genomforts i Sverige eller dr inte tillimpbara pa
svenskt jordbruk. Ar 2050 bedéms jordbrukets utslipp vara ungefir lika med dagens
niva i alla scenarier, och dirmed utgéra en betydligt stérre andel av de totala utslidp-
pen. Fossila brinslen till inrikes transporter och arbetsmaskiner stod 2010 for ca

60 procent av utslippen utanfér EU ETS. Utan ytterligare dtgirder, det vill siga i refe-
rensscenariot, sker endast en liten minskning av trafikens utslapp till 2050, bland annat
till £6]jd av att gamla bilar byts mot nya bilar som uppftyller EU:s utslippskrav.

Resterande 20 procent av utslippen utanfér EU ETS kommer frin manga relativt smé
killor inom industri, service och avfallshantering samt frin oljeeldning i bostider.
Klimat- och energipolitiken har, tillsammans med stigande oljepriser, lett till att olje-
eldning f6r uppvirmning av bostider minskat kraftigt sedan 1990 och antas i stort sett
ha upphért 2030 utan ytterligare atgirder. Detsamma giller £6r anvindningen av fos-
sila brinslen 1 industrin utanfér EU ETS. Utslippen frian avfallshanteringen minskar
ocksa pa grund av att lagstiftningen lett till att deponeringen av organiskt material
upphor. Den stora utmaningen f6r svenska politiker p4 hemmaplan, for att na rege-
ringens visiondra mal f6r 2050, dr siledes att minska utslippen fran inrikes trafik och
arbetsmaskiner. Samt att minska utslippen fran jordbruket i den man det dr méjligt.

FOSSILOBEROENDE FORDONSFLOTTA 2030 - FFF

Regeringens “langsiktiga prioritering” for transporter lyder: ”Politiken fokuseras pa att
stegvis Oka energieffektiviteten i transportsystemet, bryta fossilberoendet och minska
klimatpaverkan. Svensk industri kan vara virldsledande 1 omstillningen, bland annat
genom utveckling av hybridfordon, elbilar och biodrivmedel. Ar 2030 bér Sverige ha
en fordonsflotta som dr oberoende av fossila branslen” (Prop. 2008/09:162).

I malscenario 11 Fardplan 2050 antas att utslippen i trafiksektorn uppfyller regeringens
prioritering som den tolkats av Trafikverket. Trafikverket har antagit att med en sidan
fossiloberoende fordonsflotta (FFF) minskar trafikens utslipp 2030 till 80 procent av
2005 ars nivé. I malscenario 1 antas att utvecklingen gir mot ett transportsnalt sam-
hille, med det menas att stadsplanering och liknande utformas pd sa sitt att transport-
behoven minskar. Tillsammans med teknisk utveckling leder det till en 80-procentig
minskning. I mélscenario 2 1 Fardplan 2050 antas samma tekniska utveckling till 2030,
men inga effekter av ett transportsnalt samhille. Utsldppen blir ddrfér hogre 1 malsce-
nario 2.

Som en jimfdrelse riknar EU-kommissionen inte med en lika kraftig minskning av
utslippen fran transporterna 2030 i deras fardplan. Ar 2030 hamnar utslippen fran

35



trafiken 1 Europa i ett intervall, fran en minskning med 17 procent till en 6kning med
8 procent jamfért med 1990 drs nivé (vilket motsvarar en minskning med mellan 14
och 34 procent jaimfort med 2005). Utslappsminskningen fOr inrikes transporter mo-
delleras dir till mellan 61 och 76 procent 2050, det vill siga mindre 4n i ekonomin
som helhet som antas minska med 80 procent.

Noteras bor att kommissionens berikningar har en del 4r pd nacken och baseras bland
annat pd en ligre oljeprisprognos dn farskare modellberdkningar, exempelvis frin IEA
(ddr utslappen fran inrikes transporter i EU minskar med 50 procent 2030, och med
100 procent 2050).22

Den svenska firdplanens scenarier och EU:s modellberikningar skiljer sig ocksa ge-
nom olika angreppssitt, firdplanen visar potentialer fér att bland annat né ett givet
sektorsmal for transporterna och Kommissionens modeller ett optimerande 6ver sek-
torer fOr att na ett aggregerat langsiktigt mél (se Fakta 2).

5.3 Olika delmal 2030 for en nollvision 2050

I bade malscenario 1 och 2 i Fardplan 2050 minskar utslippen snabbare dn referens-
scenariot redan fram till 2020 (se Figur 10). Detta innebir att det behdvs skarpare
styrmedel 4n de som ir beslutade. Dessa styrmedelsforslag hade behdvt komma in
snarast for att nd malscenarierna. Malscenario 1 innebdr en sa stor minskning till 2020
att det svenska klimatmalet 2020 nds helt utan anvindning av CDM, det vill sdga ut-
slippen minskar med 40 procent i Sverige jamfért med 1990 ars niva. I malscenarierna
sker dtgirderna sdledes férhillandevis tidigt, med en kraftigare minskning 2010-2030
in 2030-2050.

Milscenario 1 och 2 1 Fardplan 2050 jimftérs hir dels med referensscenariot, dels med
en anpassning lingst en linjir bana mot en 80 procentig minskning 2050. Vi kallar den
kort for "EU” eftersom den skulle kunna liknas vid den bana som Kommissionen
féresprakar. Scenariot dr en rit linje mellan den fastlagda utslippstilldelningen 2020
och vart antagande om EU:s krav pa den svenska ESD-sektorn 2050. Ar 2020 4r de
prognostiserade utslippen med befintliga regler, det vill sdga utslippsnivin i referens-
scenariot detta dr, nagot lagre in EU-kravet. Referensscenariot innebir ocksd att det
svenska 2020-malet klaras om CDM eller liknande anvinds motsvarande 1/3 av en 40
procentig utslippsminskning frin 1990.

22 1 IEA (2013) konstateras att alla nordiska lander har 18ngsiktiga politiska klimat och energiml som ar
ambitiésa och i manga fall gar langre &n vad som krévs av den strategi EU satt upp for sina medlemslander.
Eftersom detta uttrycker en vilja att g& fore genomfor IEA en ekonomisk analys utifrén de nordiska landernas
visioner. Bland de nordiska landerna &r Sverige ensamt om att ha en vision om fossilfri fordonsflotta till 2030,
och IEA konstaterar att denna vision avviker kraftigt frén en kostnadseffektiv utveckling, dven i ett nordiskt
perspektiv.
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Figur 10 Utslapp av vaxthusgaser i Sverige, utanfor EU ETS
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Anm. Exklusive inrikes flyg.

Kallor: Naturvardsverket och Konjunkturinstitutet.

I figuren visas ett yttetrligare scenario, kallat LulucF (Land use, Land use change, and
Forestry), dir nettoupptaget av koldioxid fran skogsbruk och annan markanvindning
till viss del far kompensera utsldpp i andra sektorer. Scenariot beskrevs utforligare i
kapitel 4, dir antas till exempel att styrmedel inférs som Skar upptaget av koldioxid 1
skogen. For att kunna berikna virdet av att fa tillgodorikna sig skogens upptag antas
att alternativet 4r att minska utslippen lika mycket i ESD-sektorn. Virdet ges av skill-
naden mellan EU-scenariot och LuLucF-scenariot.Scenariot utgdr siledes endast
grund f6r en uppskattning av hur stort virdet att fi tillgodorikna sig skogen som kol-
sanka kan vara.

Tabell 3 visar utslippen i de olika scenarierna, dels nivin i miljoner ton, dels den pro-
centuella férandringen jamfort med 1990 drs niva. Sista kolumnen visar det gap som
blir mellan respektive scenario och referensscenariot, det vill siga till den prognostise-
rade utvecklingen utan ytterligare dtgirder. Vilka atgirder som behdvs for att sluta
dessa gap analyseras 1 ndsta avsnitt.

Tabell 3 Utsldpp av vaxthusgaser i olika scenarier, Sverige utanfor EU ETS
Miljoner ton CO2e respektive procentuell férandring jamfort med 1990 &rs niva

Referensscenario 35,4 -28 33,7 -32 0
Linjar anpassning (“LuLucF”) 35,7 -27 30,4 -38 -3,3
Linjar anpassning ("EU") 35,7 =27 27,1 -45 -6,6
Malscenario 2 31,8 -35 22,4 -54 -11,3
Malscenario 1 29,0 -41 17,8 -64 -15,9

Anm. Exklusive inrikes flyg.

Kallor: Naturv8rdsverket och Konjunkturinstitutet.
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5.4 Simuleringar i EMEC

I det hir avsnittet analyseras kombinationer av hégre koldioxidskatt och 6kad brinsle-
effektivitet for att nd utslippsminskningar i respektive scenatrio.

Brinsleeffektivitet avser effektivitetsforbattringar utéver vad som finns med 1 refe-
rensscenariot 2030 (vilka grundar sig pa Energimyndighetens antaganden). I modellen
representeras detta med en teknikparameter i produktionsfunktionerna, och en para-
meter i hushallens nyttofunktion. Hur dessa parametrar antas fordndras 1 framtiden
bestims utanfér modellen. I referensscenariot f6randras dessa sd mycket att modellen
replikerar Energimyndighetens lingsiktsprognos f6r 2030, det vill siga parametrarna
kalibreras mot prognosen med oférindrade regler. Férindringar i teknikparametrarna
ger sedan ett alternativt scenario £6r 2030, som kan tolkas som resultatet av att teknik-
utvecklingen fran idag till 2030 hade varit annorlunda. Pa liknande sitt tolkas modell-
resultatet av forindringar i koldioxidskatten som ett resultat av att skattesatsen férand-
ras i en inte alltfér avligsen framtid, och att ekonomin natt en ny jamvikt 2030 dir
forindringen av koldioxidskatten internaliserats i foretagens och hushallens beslut. (Se
dven Appendix.)

Flera kombinationer av koldioxidskatt och brinsleeffektivitet leder till respektive
malscenario, de visas som sammanbundna linjer i Figur 11. Naturligtvis finns det
andra politiska styrmedel 4n koldioxidskatten som kan anvindas for att na ett visst
scenario, till exempel stdd till forskning och utveckling. Hur sadana “indirekta” styr-
medel verkar genom ekonomin finns dock inte beskrivet i modellen.

Som visas i figuren behdvs det i ménga fall mycket stora héjningar i koldioxidskatten
for att nd malscenarierna. Det innebdr att resultaten ska tolkas med stor forsiktighet.
Modellen dr bast limpad for sma, marginella, férindringar i parametrar. Sa stora for-
indringar som gors hir skulle i verkligheten fa konsekvenser via samband som inte
finns i modellen. Speciellt skulle héjningarna av koldioxidskatten kunna ge incitament
till teknikutveckling som inte fangas i modellen. I analysen senare i detta avsnitt tas
denna brist i modellen om hand genom att analysera olika antaganden f6r teknik-
utvecklingen utanfér modellen.

A ena sidan 6verskattas sannolikt kostnaderna eftersom en hojning av koldioxidskat-
ten 1 sjdlva verket skulle leda till teknikutveckling, ett samband som inte fingas i mo-
dellen. A andra sidan underskattas kostnaderna genom att teknikutvecklingen inte
forknippas med nagon kostnad alls 1 modellen. Tvirtom sa 6kar BNP eftersom for-
andringar i effektivitetsparametern liknar vilken produktivitetsférindring som helst.
Exempelvis genererar den férindring som sker i firdplanens milscenario 1 mot ett
transportsndlt samhille till £6ljd av samhillsplanering och férindrade preferenser en-
bart intikter via 6kad brinsleeffektivitet i modellen. Antaganden om hur en effektivi-
tetsforandring kommer till stind dr sdledes centralt for att kunna jaimfora kostnader
och intikter i scenarierna men ndgot som inte modellen kan svara pa.
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Figur 11 Bransleeffektivitet och koldioxidskatt i olika scenarier, 2030
I referensscenariot ar skatten 100 och effektiviteten 0.
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Anm. Kurvorna visar kombinationer av brénsleeffektivitet och koldioxidskatt som i EMEC leder till utslappsnivan
2030 i respektive scenario. Bransleeffektivitet avser effektivitetsforbattring utdéver vad som implicit finns i
referensscenariot 2030.

Kélla: Konjunkturinstitutet.

En forutsittning for att kunna nd malscenarierna 2030 4r att det sker en teknikférind-
ring som ligger utanfor referensscenariots bedémningar. Referensscenariot utgir frin
beslutade regler dd scenariot togs fram, till exempel antas EU:s utslippskrav pa nya
personbilar vara 130 g CO2 per km. EU har sedan dess beslutat att till 2020 ska ut-
slippskravet skirpas till 95 g och har aviserat om ytterligare skirpningar darefter. I
berdkningen av referensscenariot antogs att hela personbilsflottan 2030 anpassats till
kravet pd 130 g per km. Det betyder att om de faktiska utslippen per km 4r ungefir
lika som kravet sd borde exempelvis en skirpning av kravet fran 130 till 65 g motsvara
en halvering av utsldppen, allt annat lika. Det skulle i sin tur innebdra en halvering av
brinsleférbrukningen, vilket i modellen motsvarar en effektivisering pd 50 procent.
Sammanfattningsvis si 4r en teknisk effektivisering pa 50 procent eller mer till 2030
m6jlig.s Figur 11 indikerar att en sidan férdndring av regleringen inom EU, utan yt-
terligare dtgirder, leder till vart EU-scenario. Vad en sddan skirpning av kraven kostar
och vem som far bira kostnaden dr en annan fraga.

Historiskt sett har brinsleeffektiviteten i bilmotorer ékat avsevirt 6ver tiden. Med hur
mycket beror pa hur man miter. Ar 2005 var brinsleatgingen per effekt (histkraft) ca
40 procent ligre jamfért med 20 ar innan (Lindgren, 2010). Under samma period
Okade effekten i bilmotorerna vilket innebar att brinsleatgingen per mil f6r genom-
snittet av nya bilar inte minskade. Den genomsnittliga bilen blev snabbare, och tyngte.
Det ir en form av “rekyleffekt”. Lindgren (2010) berdknar ocksa férbrukningen per
mil, justerad f6r vikt6kningen. Det visar att i genomsnitt minskade brinsleatgingen

23 Utslappskravet 130 g CO2 per km innebér att en bensinbil i genomsnitt inte far férbruka mer &n 0,56 liter per
mil och en dieselbil 0,49. Férdelningen mellan olika drivmedel kan ocksa tankas férandras mot vad som antas i
referensscenaiot, till exempel en stérre andel fordon som anvéander biodrivmedel eller elbilar.
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med ca 30 procent mellan 1985 och 2005, vilket med vira termer motsvarar 40 pro-
cents effektivisering.

Enligt Trafikverkets underlag till Fardplan 2050 ir det inte tillrickligt med teknisk ut-
veckling for att na regeringens vision f6r 2050. Det behévs fordndringar av resvanorna
for att uppftylla visionen. Det motsiger inte resonemanget hir, férindringar av resva-
norna ir en moijlig respons till hogre skatt pa drivmedel. Det vill sdga, ett konkret
exempel pi vilket sitt skatten paverkar utslippen 1 praktiken.

5.5 Berakningar av kostnader

Det ir svirt att géra en generell jimforelse mellan de olika scenarierna om vi inte vet
kostnaden f6r att 6ka brinsleeffektiviteten. For att ga vidare antar vi att kostnaden for
att 6ka effektiviteten, det vill siga réra sig uppat i Figur 11, 4r oberoende av koldioxid-
skattens niva. Under detta antagande gdr det att gora rittvisande jimforelser genom att
lisa effektiviteten till en viss nivd och direfter 6ka koldioxidskatten sd att utslippen i
respektive scenario nds, det vill sidga rora sig frin vinster till héger i Figur 11. Den
samhillsekonomiska kostnaden approximeras som minskningen 1 BNP av att réra sig
fran ett scenario till ett annat. Effektiviteten férindras stegvis och vi fir resultatet
under olika antaganden om brinsleeffektiviteten.

Modellen siger saledes inget om kostnaden for att na ett scenario, bara skillnaden i
kostnaden mellan scenarierna, eftersom teknikutvecklingen (och dven dess kostnad)
fortfarande bestims utanfér modellen.

Tabell 4 BNP 2030 for olika antaganden om bransleeffektivitet
Index, BNP i m&lscenario 2 = 100

0 108,6 107,9 106,5 100,0
10 106,0 105,1 100,0
20 104,1 103,5 100,0
30 102,3 100,0
40 101,4 100,0
50 100,8 100,0 94,8
60 100,0 97,2
70 100,0 98,6
80 100,0 99,4

Anm. Bransleeffektivitet avser effektivitetsforbattring i procent jamfort med referensscenariot.

Kaélla: Konjunkturinstitutet.

I Tabell 4 visas hur BNP forindras i EMEC di koldioxidskatten f6rindras, under
olika antaganden om brinsleeffektiviteten. Tabellen kan ge en uppskattning av kost-
naden fOr att nd utsldppsnivéerna i olika scenarier. Med tanke pd tidigare nimnda osi-
kerheter ska resultaten tolkas med stor forsiktighet. BNP ér for varje val av effektivi-
tetsnivd normaliserad till 100 f6r malscenario 2. Siffrorna i tabellen kan darfér bara
jamforas radvis. For att fortydliga tolkningen av tabellen har vi tagit fram nagra exem-
pel. Exempel 3 och 4 svarar ocksd mot ndgra av regeringsuppdragets specifika fragor.
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Exempel 1

Oversta raden i Tabell 4 visar att om utslippsnivan i malscenario 2 ska nis enbart
genom att héja koldioxidskatten, sd minskar BNP fran 108,6 i referensscenariot till
100, det vill sdga med ca 8 procent. Det skulle dock krivas en extremt hog skatt (jim-
tor Figur 11) och ér knappast ett realistiskt exempel.

Exempel 2

Som diskuterades ovan dr det mer realistiskt att brinsleeffektiviteten Skar till f6ljd av
regleringar pa EU-nivd. Om brinsleeffektiviteten 6kar med exempelvis 50 procent nas
EU-scenariot utan ytterligare dtgarder.2+ Malscenario 2 kan i detta fall nds med en skat-
tehdjning, det leder till en omférdelning av resurserna i modellen och BNP minskar
fran 100,8 till 100, det vill siga med mindre 4n 1 procent. Fér att i modellen astad-
komma utslippsnivier i nivd med malscenario 1 behovs ytterligare skattehdjningar
vilket innebdr att BNP minskar frin 100 till 94,8, det vill sdga med ca 5 procent. No-
tera dock att om fordndringen i brinsleeffektiviteten blir stérre sd minskar skillnaden i
BNP mellan mélscenario 1 och 2 i Fardplan 2050. Vid en 80 procents 6kning av brins-
leeffektiviteten blir skillnaden mindre 4n 1 procent. Eftersom den tekniska utveckling-
en antas vara densamma i malscenario 1 och 2 ger jimférelser av BNP mellan dessa
scenarier en grov uppskattning av kostnaden f6r den samhillsomvandling som utgdr
skillnaden mellan scenarierna — om, till skillnad fran i Fardplan 2050, denna omvand-
ling skulle ske i en decentraliserad ekonomi till f6ljd av 6kade skatter.

Exempel 3 - fordelning av utslappsminskningar i Sverige och utomlands

Skillnaden i utslipp mellan EU-scenariot och mélscenario 2 motsvarar 4,7 miljoner
ton koldioxid 2030. En jimforelse av dessa scenarier kan illustrera effekterna, fram till
2030, av en hég ambition f6r inhemska dtgdrder i Sverige. Under antagande om en
kvarstdende prisskillnad ar 2030 mellan inhemska dtgirder och atgirder utomlands,
genom CDM eller liknande mekanismer, visades 1 kapitel 3 att det i sd fall beh6vs en
férhallandevis liten héjning av koldioxidskatten. Den direkta kostnadsbesparingen
skulle vid en antagen brinsleeffektivitetsforbattring pa exempelvis 50 procent mot-
svara ca 0,8 procent av BNP 2030 (se Tabell 4). Den skattehdjning som behévs for att
finansiera inkSpen ger endast en marginell BNP-f6rsdmring.

Exempel 4 -bokféring av upptag och utslépp till och frdn skog och mark

Jamforelser mellan EU-scenariot och “LuLucF” ger en indikation av virdet av upptag
och utsldpp av vixthusgaser till och fran skog och mark. I kapitel 4 diskuterades att
olika regler f6r bokforingen av nettoupptaget kan péaverka incitamenten att 6ka netto-
upptaget. Bokforingsreglerna antas hir vara sidana att enbart nettoupptaget utéver ett
baseline-scenario far tillgodoriknas. Begrinsningsregler f6r hur mycket som far tillgo-
dordknas minskar troligtvis incitamenten att 6ka skogens nettoupptag av koldioxid. I
kapitel 4 visades ocksa att ett 6kat nettoupptag kriver férindring av styrmedel, vilket
kan generera en samhillsekonomisk kostnad. I vart exempel minskar BNP med ca 0,1
procent till f6ljd av en férindrad skogspolitik. Denna kostnad 4r dock mindre dn det
uppskattade virdet som det 6kade upptaget skapar, om vi beridknar det som vad en
motsvarande utslippsminskning i ESD-sektorn hade kostat. En uppskattning av

24 BNP-effekten av att nd de scenarier som nds med marginal vid oféréndrad skatt har inte beréknats.
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denna kostnad ges av skillnaden i BNP mellan EU-scenariot och "LulucE” i Tabell 4.
Vid exempelvis en 20 procentig férbittring av brinsleeffektiviteten dr BNP-
minskningen ca 0,6 procent.

5.6 Andra effekter av klimatpolitiken

Den stora samhaillsekonomiska intidkten av klimatpolitiken 4ar naturligtvis att utslippen
av vixthusgaser minskar. Men klimatpolitiken kan ocksa fi andra positiva effekter,
exempelvis minskade lokala luftféroreningar och eventuella positiva sysselsittnings-
effekter. Forst 1 detta avsnitt visas effekten péd utslippen av kviveoxider 1 scenarierna,
som ett exempel pé lokala luftféroreningar. Direfter diskuteras effekter pé struktur-
omvandling och sysselsittning.

Eftersom det inte finns nigon teknisk mojlighet att rena utslipp av koldioxid 4r de
atgirder som finns tillgingliga f6r att minska utslippen av vixthusgaser inom landet
relaterade till energianvindningen. Kopplat till energianvindningen finns d4ven andra
lokala och regionala utslipp som péverkas vid férindringar i energianvindningen.
Exempel pi sddana lokala och regionala utslipp ér svaveldioxid (SO»), kviveoxider
(NOy) och partiklar (PMio och PMbys). Att bedriva klimatpolitik kan saledes ha viktiga
sidoeffekter i form av positiv lokal och regional miljépaverkan utéver de intikter som
sker pa grund av minskad vixthuseffekt. Men, 4 andra sidan, de lokala miljéproblemen
skulle kunna 4atgirdas med andra styrmedel. Hir jaimf6rs intikterna fran klimatpoliti-
ken med att inga férindringar i andra styrmedel sker £6r dessa lokala miljéproblem,
vilket sannolikt verdriver intdkterna fran just denna killa.

Enligt teorin borde det vara effektivt att f6ra in handel med utslippsritter inom alla
sektorer for att minska de globala luftféroreningarna. Om de sekundira intdkterna, det
vill siga intdkter utéver de direkta intdkterna fran att minska vixthusgaser, dr stora
maste detta beaktas i berdkningarna. Krook Riekkola m.fl. (2011) finner i en energisys-
temanalys att de sekundira intdkterna fran klimatpolitiken utgér en ldngt ifrdn obetyd-
lig andel av de totala systemkostnaderna. Denna andel tycks vara stérst i de scenarier
som innebir stora utslippsminskningar inom landet. Detta resultat kan tolkas som att
en Okad Gverflyttning av utslippsminskningar av koldioxid utomlands ocksé innebir
en forlorad mojlighet att uppna inhemska vilfirdsvinster fran minskningar av lokala
och regionala miliéféroreningar. Aven berikningsresultat i Nilsson och Huhtala
(2000), dir Kyotomalet till 2010 studerades, indikerar att de sekundira intikterna fran
klimatpolitiken kan gora inhemska utslippsminskningar mer férdelaktiga om de lokala
utslippsminskningarna beaktas.

MODELLBERAKNINGAR AV LOKALA UTSLAPPSMINSKNINGAR

Ar 2030 ir utslippen av koldioxid i Firdplan 2050:s malscenario 1 ligre 4n i malscena-
rio 2 samt dven ldgre dn de 6vriga studerade scenarierna. Eftersom utslippen av SOo,
NOy, PM1g och PMps till viss del dr kopplade till anvindningen av fossila brinslen kan
vi se hur dessa lokala féroreningar skiljer sig 4t mellan scenatierna. Av dessa utsldpp ar
det NOy som ir starkast kopplad till transportsektorn. Eftersom relationen mellan
utslipp och anvindning av olika brinsleslag 1 olika branscher halls konstant i mo-
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dellen® ar utslippsnivan for dessa lokala/regionala utslipp inte helt tillfotlitlig. Ny
teknik kan exempelvis sittas in f6r att rena utslippen och didrmed ér relationen mellan
utsldpp och brinsleanvindning inte konstant Gver tiden pa samma sitt som for koldi-
oxidutsldpp. Dessutom antas att utsldppsrelationen mellan malscenarierna ger en rim-
lig bild av politikens inverkan pa utslippen eftersom politiken inte styr mot de lokala
utslippen utan mot koldioxidutsldppen. Vi antar dirmed att foretagens beslut att sitta
in reningsatgirder f6r exempelvis NOy-utslipp inte skiljer sig mellan scenarierna.

Tabell 5 Utsldpp av kviaveoxider (NOy) i forhdllande till malscenario 2
Index, NOy i malscenario 2 = 100

0 140,4 (60) 133,4 (59) 122,9 (57) 100 (55)
10 128,0 (57) 119,8 (56) 100 (53)
20 123,4 (55) 116,4 (54) 100 (51)
30 113,5 (52) 100 (49)
40 110,3 (49) 100 (46)
50 108,6 (46) 100 (43) 82,0 (39)
60 100 (40) 86,2 (36)
70 100 (36) 89,7 (32)
80 100 (31) 91,6 (27)

Anm. Bransleeffektivitet avser effektivitetsférbattring i procent jamfort med referensscenariot. Varden inom
parentes indikerar procentuell andel av NO,-utslapp i transportsektorn.

Kalla: Konjunkturinstitutet

I Tabell 5 visas hur utslippen av NOy foérindras i EMEC dé koldioxidskatten férind-
ras, under olika antaganden om brinsleeffektiviteten. Utslippen av NOy dr {61 varje
val av effektivitetsniva normaliserad till 100 £6r mélscenario 2. Tabellen ger en grov
uppskattning av skillnaden i olika utslippsnivier av NOy £6r de olika scenatierna.

Oversta raden i Tabell 5 visar att om utslippsnivan i malscenario 2 ska nas enbart
genom att héja koldioxidskatten, si minskar utslippen av NOy fran 140,4 i referens-
scenariot till 100, det vill siga med ca 29 procent (100/140,4 — 1). Som nimnts tidigare
ar det ett orealistiskt exempel.

Skillnaden i utslipp mellan EU-scenariot och malscenario 2 innebér en minskning av
NOx-utsliapp, med brinsleeffektiviteten oférandrad mot referensscenariot, med ca
19 procent (100/122,9 — 1, se Tabell 5).

Andelen utsldpp fran transportsektorn blir ldgre ju mer brinsleeffektiviteten i trans-
porterna 6kar. Dirmed 6kar den del av utslippen som kommer fran den handlande
sektorn. Denna vixande andel av utsldppen paverkas inte av koldioxidskatten och det
nationella utslippsmalet och dirmed utjimnas skillnaderna mellan scenarierna ju
hogre effektiviteten blir i transportsektorn.

25 Dessa utslappskoefficienter kan dock &ndras exogent.
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STRUKTUROMVANDLING OCH SYSSELSATTNING TILL FOLID AV
KLIMATPOLITIKEN

En annan intdkt som det ofta talas om i klimatpolitiska sammanhang 4r den 6kade
sysselsittningen som kommer att skapas genom satsningar pa ’gréna jobb”. I Kon-
junkturinstitutet (2012) studerades begreppet grona jobb och dess omfattning i Sve-
rige. Enligt definitionen av gréna jobb som anvinds av bide OECD och Eurostat ir
endast 1,5 procent av den totala sysselsittningen i Sverige gron. Det dr darfor lite som
talar fOr att just miljésektorn kommer vara av avgérande betydelse f6r svensk syssel-
sdttning 1 framtiden.

Klimatpolitiken utgdr en grund f6r strukturomvandling. Detta eftersom klimatskatter
och subventioner innebir dndrade relativpriser som, i sin tur, kan leda till férindringar
1 ett lands konsumtions- produktions- och handelsmonster. I allminhet har en struk-
turomvandling tva effekter pa sysselsittningen i ett land: arbeten tillkommer och arbe-
ten férsvinner. Om det exempelvis ges investeringsstdd till férnybar energi sa skapas
nya arbetstillfillen i dessa projekt. Eftersom resurserna dr begrinsade sé tringer inve-
steringsstdden undan resurser 1 andra delar av ekonomin. I dessa delar kommer ar-
betstillfallena minska. P4 kort sikt och i vissa sektorer kan sysselsittningen 6ka men pa
ling sikt finns det en bred enighet om att nettoeffekterna pa sysselsittningen dr smd
(se till exempel Johansson, 1997).26 Antalet sysselsatta bestdms av arbetsutbudet och
jaimviktsarbetslésheten. Arbetsutbudets storlek och jimviktsarbetsléshetens niva beror
1 sin tur bland annat pa hur vil 16nebildningen fungerar, skatte- och socialférsikrings-
systemens utformning, arbetsmarknadspolitiska dtgirder med mera.

Aven bland féresprikarna av en grén ekonomi finns en insikt om att satsningar pa
grona jobb inte dr en mirakelkur f6r arbetsmarknaden. UNEP (2011, s 468) skriver till
exempel att en gron ekonomi generellt sett inte kan férvintas skapa jobb pa ling sikt.
Virldsbanken (2012) menar att miljépolitik bara kan leda till en 6kad nettosysselsatt-
ning om andra ineffektiviteter, till exempel matchningsproblem och bristen pa kvalifi-
cerad arbetskraft, 10ses.

Den centrala frigan f6r samhillsekonomin 4r om den lingsiktiga jimviktsarbetslos-
heten paverkas av klimatpolitiken. Aven om strukturomvandlingar ofta medfér nd-
vindiga forindringar finns en risk att strukturell arbetsloshet foljer, vilket skulle inne-
bira en kostnad av klimatpolitiken. Den strukturella arbetslésheten uppstar nir det
saknas efterfrigan pd den typ av arbetskraft som finns pd marknaden (se Konjunktur-
institutet, 2012, avsnitt 4.6). I en kommande rapport, Konjunkturinstitutet (2013),
studeras effekterna pd svensk arbetsmarknad av en ambitids klimatpolitik. Analysen
visar att kostnaderna av en ambitis klimatpolitik, i termer av BNP-f6rlust och 6kad
jamviktsarbetsloshet, kan hillas nere om arbetsmarknaden 4r flexibel. Jobb skapas
frimst i offentliga och privata tjanstebranscher samt i verkstadsindustri medan jobb
forsvinner i energlintensiv industri, transporttjanster och byggindustrin. Analysen visar
att eftersom utbildningsnivan inom de utsldppsintensiva branscherna ér nagot ligre 4n
genomsnittet inom ndringslivet kan det leda till 6kade kortsiktiga kostnader (pa grund
av lingre tid i arbetsléshet och storre 16nekostnadssiankning nir de vil blir ateran-
stillda) av klimatpolitiken.

26 Sysselsattningseffekter har bland annat analyserats av: Johansson (1997) och Sterner m.fl. (1998) som
studerar introduktionen av biodrivmedel i transportsektorn; Lundmark och Séderhom (2004) som studerar ett
6kat biomassautnyttjande; och Michanek och Séderholm (2004) som studerar en ékad satsning pd vindkraft.
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6 Diskonteringsranta, risk, osakerhet och
dynamiska effekter

I detta kapitel beskrivs hur analyser baserade pa modellen EMEC forhaller sig till andra
typer av miljoekonomiska modellanalyser. Medan antagande om diskonteringsranta
har stor betydelse i modeller som syftar till att ta fram ambitionsnivder i klimatpoliti-
ken ar det inte en avgoérande fraga i kostnadseffektivitetsanalyser. Vidare beskrivs
risker och osikerheter, bdde modellspecifika men dven risker beroende pa klimatpro-
blemets globala och ldngsiktiga karaktar. Slutligen diskuteras dynamiska effekter i

form av teknologisk utveckling i modeller generellt, och i EMEC specifikt.

EMEC ir en statisk tillimpad allméinjimviktsmodell (CGE-modell). Det innebir att vi
kan jimféra tvd “punkter”, fére och efter forindring, men anpassningsférloppet mel-
lan jaimviktsligena modelleras inte. En férindring kan vara en héjd koldioxidskatt,
eller en restriktion i form av ett utslippsmal som maste nis. Modellen limpar sig fér
att géra analyser pa “medelling sikt”. Med det menas en tillrdckligt ling sikt f6r att
anpassning hinner ske till férindringen i ekonomin (exempelvis omférdelning av kapi-
tal och arbete mellan sektorer) men tillrickligt kort sikt £6r att inte bakomliggande
antaganden om exempelvis prisnivaer och teknologiutveckling, ska riskera att bli helt
inaktuella.” I vart fall kan analyser till 2020 sdgas vara f6r kort sikt och till 2050 {6r
lang.

0.1 Diskonteringsrinta

Diskonteringsridntan har en stor betydelse i modeller som syftar till att ta fram un-
derlag om ambitionsnivéer i klimatpolitiken genom att viga kostnader av en klimatpo-
litik mot nyttan av att undvikna allvarliga klimatférindringar (kostnad-intikts analys).
Den typen av ekonomiska modeller som anvinds inom klimatomradet kallas Inzegrated
Assessment Models 1AM)2 Eftersom klimatférindringarna ér ett lingsiktigt problem
krivs dynamiska modeller: de kostnader vi tar pa oss idag i form av dtgirder och inve-
steringar for att minska utslippen av vixthusgaser paverkar sa smaningom stocken av
utslipp 1 atmosfiren och dirigenom minskar risken for allvarliga klimatférindringar i
ett lingre perspektiv. Perspektivet dr ofta en period pa 100 ar i den hir typen av kli-
matmodeller. Pa grund av att kostnader och nyttor uppkommer vid sé olika tidpunkter
ar diskontering en central faktor nir det giller en jimforelse mellan dessa.

Samtliga resultat av Integrated Assessment Models visar att nyttan av att vidta dtgiarder
Overviger kostnaderna av att inte vidta nagra dtgirder, ddremot leder de olika mo-
dellerna till olika rekommendationer gillande hur mycket vixthusgaserna behover
minskas (det vill saga vilket utslippsmal som borde sittas). Detta beror pd en rad olika
faktorer dir en av de viktigaste faktorerna har visat sig vara vilken diskonteringsrinta

27 1 EU Kommissionens fardplansarbete anvénds CGE-modeller ocksd endast for meddell&ng sikt (till 2030)
medan energisystemmodeller anvéands dven for 18ng sikt (till 2050).

28 Exempel pa ndgra vélkanda Integrated Assessment Models &r DICE (Nordhaus), FUND (Tol) och PAGE
(Stern).

29 Resultaten fr&n optimerande energisystemmodeller, som vid sidan av Integrated Assessment Models
anvéands som underlag i internationell klimatpolitik, &r ocksd kansliga for vilken diskonteringsranta som anvands
for 18ngsiktiga investeringsbeslut.
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som anvinds. Valet av diskonteringsrinta dr inte sjdlvklart och detta har debatterats
med sirskild intensitet efter publiceringen av Stern-rapporten (20006).30

Resultaten frin ekonomiska klimatmodeller utgjorde endast ett av flera underlag dé
parterna under klimatkonventionen stillde sig bakom det 6vergripande globala kli-
matmalet om att begrinsa temperaturékningen till 2 grader (rena naturvetenskapliga
underlag viger tungt). EU:s milsdttning om att minska utslippen med 80-95 procent,
varav 80 procent inhemskt, till 4r 2050 jamfért med 1990, utslippsminskningar om
utgdr ifran principen att EU ska dta sig ”’sin” del av det ansvar som aldggs pa global
niva for att kunna na 2 graders-malet.

Den modell som vi anvinder limpar sig for att studera 6vergripande ekonomiska
effekter av att nd faststillda klimatmal pa medelldng sikt i Sverige. Med EMEC stude-
ras kostnadssidan for att na malet. Vi tar malet Ot givet och antar att malet har beslu-
tats utifran beddmningen att denna ambitionsniva 4r den “optimala” 3 Var analys ér
dirmed en kostnadseffektivitetsanalys till skillnad frin en kostnads-nytto-analys. Ef-
tersom EMEC ir en statisk modell sker ingen dynamisk optimering, kostnader jaim-
fors hir och nu och motiveras genom att den studerade tidsperioden begrinsas till 10—
20 ar till skillnad frdan den 100 ars period som studeras 1 de dynamiska kostnads-nytto-
analyser som nidmnts ovan. Den totala kostnaden fOr att nd faststillda mal beror pa
vilka atgirder som genomférs pd vig mot milet, vi kan i modellen studera ekono-
miska effekter av olika banor mot malet.

Modellen bygger pd antagandet om en decentraliserad ekonomi, dir beteendet hos
hushill och foretag styrs av inkomster och relativpriser. Beteenden kan péverkas via
ckonomiska styrmedel, som skatter och subventioner, som dndrar inkomstférdelning-
en och/eller relativpriserna. Hushillen ér framétblickande i meningen att de sparar for
att fOretagen ska kunna investera. Varje foretag investerar sa mycket att kapitalavkast-
ningen, pa marginalen, verensstimmer med ett givet avkastningskrav. Avkastnings-
kravet skiljer sig 4t mellan branscher. Dels beroende pa olika grad av kapitalférslitning,
dels beroende pi att investeringar i olika branscher har olika risk.32 I féljande avsnitt
diskuteras andra aspekter av risk och osikerhet.

30 Om diskussionen angdende diskonteringsranta i klimatmodeller se exempelvis Nordhaus (2007), Weitzman
(2007), Tol (2006), Ackerman m.fl. (2011) och Nordhaus (2011).

31 Sverige har dnnu inte har ndgot faststallt etappmal for 2030, de méinivaer som studeras i denna rapport
bygger pé olika ambitionsniver.

32 Avkastningskravet &r kalibrerad mot Nationalrakenskapernas branschdata. I genomsnitt &r avkastningskravet
cirka 8 procent i reala termer, matt som avkastningen, efter avdrag for kostnader for forslitet kapital, i
forhallande till investerat kapital. Avkastningskravet ar darmed betydligt hégre &n bankrantan.
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6.2 Risk och osiakerhet

OSAKERHETER I MODELLEN

Alla modeller dr férenklingar av verkligheten. Det finns alltid risker och osdkerheter
med modeller, och sirskilt nidr modellerna anvinds for att studera utfall av politik pa
mycket ling sikt.

I EMEC idr exempelvis virldsmarknadspriser, tillvixt och teknisk utveckling exogena
variabler och det finns en osdkerhet i antaganden om utvecklingen av dessa variabler,
sarskilt pd sa lang sikt som till 2030. Antaganden om dessa variablers utveckling éver
tid baseras pa andra myndigheters expertbedémningar (ex Lingtidsutredningen och
Energimyndigheten).

Ytterligare en osidkerhetsfaktor i modellen dr féretagens och hushallens kinslighet for
prisférindringar som representeras av elasticiteter. Elasticiteterna baseras sa langt det
ir mojligt pa ekonometriska skattningar av historiska data. Detta innebir en viss osi-
kerhet eftersom elasticiteterna anvinds for att beskriva agenters framtida beteende.
Inte alla elasticiteter kan skattas, utan det beh&vs generaliseringar och antaganden som
komplement. Elasticiteterna paverkar féretagens och hushéllens beteendeférindringar
och avgdr didrmed hur stora de langsiktiga férandringarna blir vid en given prisforind-
ring. Elasticiteten 4r ett mdtt pd hur aktérerna anpassar sitt beteende givet en marginell
forindring av prisnivan. Darfor dr osikerheten av resultaten storre ju kraftigare pris-
eller skatteférindringar som analyseras.

For att hantera osidkerheten 1 skattningarna av elasticiteterna genomfors f6r nirva-
rande ett projekt pd Konjunkturinstitutet £f6r att kunna gdra systematiska kinslighets-
analyser. Fér ekonometriskt skattade elasticiteter kan det exempelvis finnas uppgifter
om standardavvikelsen, vilken kan anvindas som grund £6r rimliga intervall. Ndgot
generellt svar pd hur robusta modellens resultat dr gar inte att ge. Beroende pa vilken
analys som sker si ér resultaten olika kénslig for olika elasticiteter.

RISKER KOPPLADE TILL OMVARLDENS AGERANDE

Vid sidan av de ovan beskrivna osikerheterna, som alltid dr férknippade med modell-
analyser, finns det ocksé osikerheter kopplade till omvirldens agerande i klimatfrigan.
Eftersom Sverige iér ett litet land och klimatférindringarna ett globalt problem finns
det risker att nationella dtgirder blir onodigt kostsamma och/eller inte far avsedd
klimateffekt sd linge vi inte har ett globalt klimatavtal. Vid ett fragmenterat beteende,
jamfort med ett globalt agerande, tar det lingre tid innan marginalkostnader for ut-
slippsreducerande atgirder utjdmnas mellan olika regioner i virlden. Detta skulle f6r
Sveriges del innebira att det under en lingre period kommer finnas kostnadseffektiva
atgirder tillgingliga i1 regioner utan bindande klimatitaganden och méjligheten att
kunna utnyttja en mekanism som CDM dven i ett lingre perspektiv kan ha stor bety-
delse for Sveriges totala kostnader f6r klimatpolitiken.

Ett exempel dir nationella dtgirder inte fir avsedd klimateffekt dr lickage. Lickage
utgor en risk sd linge vi inte har ett globalt klimatavtal. Om utsldppen flyttar frin

33 Lackage &r inte utforligt behandlat i Naturvardsverkets Fardplan 2050, men Naturvardsverket poéngterar att
riskerna for lackage bér analyseras eftersom verkligheten idag ligger 18ngt ifrdn ett optimalt globalt agerande i
klimatfr8gan.
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regioner med bindande dtaganden till regioner som inte atagit sig bindande utslipps-
minskningar far vi en ldgre (eller ingen alls) effekt pa de globala utslippen. Inom EU
har lickage frimst diskuterats gillande marknader f6r utslippsintensiva konkurrensut-
satta produkter, och kommissionen anser att gratis tilldelning av utsldppsritter har
varit ett satt att undvika denna form av lickage. Det finns dock andra former av lick-
age, exempelvis lickage via priseffekter p4 marknaden f6r fossila brinslen. Det hir
kan betraktas som en rekyleffekt som uppkommer om efterfrigan minskar pa fossila
brinslen i Europa till f6ljd av EU ETS och andra inférda klimatstyrmedel for att
uppna EU:s mal om en 80 procentig minskning av utsldppen till 2050. Om efterfragan
i EU minskar sjunker priset pa fossila brinslen vilket kan leda till 6kad efterfrigan
(och 6kade utslipp) i regioner som inte dtagit sig utslippsminskningar. Vid ett frag-
menterat agerande finns dérfér en risk f6r att EU:s och Sveriges utslippsminskningar
inte fir nagon reell effekt pa de globala utslippen.

Kommissionen konstaterar att 6kad efterfrigan pa fossila brinslen vid ett fragmente-
rat agerande ocksd medf6r héjda priser. Darfor kan, enligt Kommissionen, dtgirder
inom EU som resulterar i en minskad anvindning av olja dven vid ett fragmenterat
beteende komma att 16na sig pa ling sikt. Kommissionens slutsats blir dirfor att EU:s
strategi kan motiveras dven om klimateffekten uteblir. Denna slutsats bor betraktas
som osiker eftersom det dr svart att férutse vilken prisniva som kommer att utgdra
det nya jaimviktspriset pa marknaden f6r fossila brinslen. Kommissionen stéder sin
slutsats mot EU:s mal om férsorjningstrygghet f6r energi.

Lickage paverkar alltsd effekten av nationella dtgirder pd klimatet och f6rdyrar dar-
med kostnaderna for att minska de globala utslippen. Eftersom kostnadseffektiviteten
av en atgird beror pd kostnad och effekt kan lickage leda till en dndrad rangordning
av kostnadseffektiva atgirder.

RISK FOR INLASNINGSEFFEKTER

Stora satsningar pd investeringar i fornybar energi och infrastruktur motiveras béade i
EU:s och Naturvirdsverkets firdplan med att det finns en betydande risk att vi laser
in oss i koldioxidintensiva 16sningar om vi inte gér nédvindiga investeringar nu. Detta
handlar bdde om risken f&r inldsningseffekter och om timing av ”’gréna” investeringar.

Teknologiska inldsningseffekter handlar om att nya teknologier forblir i utvecklings-
stadiet pd grund av avsaknad av stéd f6r marknadsintroduktion. P4 grund av bety-
dande liroeffekter (kostnaden f6r den nya teknologin ér initialt mycket hég, men
sjunker i takt med utveckling) och kunskapslickage (spridningseffekter gor att utveck-
laren inte tar del av hela vilfirdsvinsten av teknologiutvecklingen) leder detta till att
den nya teknologin kommer in senare och/eller i mindre skala 4n vad som skulle ha
varit samhillsekonomiskt optimalt pa marknaden.> Dirmed beh6vs statliga stod till
investeringar i nya tekniska 16sningar nir det giller férnybar energi och infrastruktur
som ett kompletterande styrmedel i klimatpolitiken. Stéd till befintliga teknologier bér
motiveras utifrdn hur stort det kunskapsbaserade marknadsmisslyckandet (i form av
kunskaps-lickage) ir. Ett problem dr att det idag finns mycket lite empiriskt underlag
for att kunna bedoma hur viktiga dessa marknadsmisslyckanden 4r och hur stort st6-

34 se exempelvis Kalkuhl (2011).
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det for olika teknologier bor vara.’ Pa samma sitt som avsaknaden av investeringar i
ny teknik riskerar leda till inlasning i koldioxidintensiva teknologier riskerar statliga
stod till mer marknadsmogna teknologier leda till inldsningseffekter eftersom omogna,
mer effektiva, tekniker kan missgynnas av en sadan politik. Beslut om vilka specifika
teknologier som ska stodjas kriver information om vilka teknologier som 4r ”vinnar-
na”. Dirfér betonas i innovationslitteraturen vikten av att férdela totala resurser for
stod mellan teknikneutralt stéd till Forskning och Utveckling (vilket gynnar dven tek-
nologier i utvecklingsfasen) och riktade stéd till marknadsintroduktion av mer mark-
nadsmogna teknologier, men efter en noggrann analys av potentiellt framgangsrika
tekniker.

Da klimatférandringarna dr ett globalt problem ér det viktigt att den nationella inno-
vationspolitiken férhaller sig till den globala utvecklingen. Den tekniska utvecklingen
bor férdelas internationellt sd att olika linder satsar inom omraden dir de har kompa-
rativa frdelar. For Sveriges del skulle det kunna vara utnyttjande av skogsrivaran for
exempelvis biodrivmedel.%

Nir det giller timing av stora investeringar, exempelvis i infrastruktur, maste langsik-
tiga avvigningar goras. For att skapa bra forutsittningar £6r den hir typen av investe-
ringsbeslut dr det viktigt att konkreta utslippsreduceringsmdl faststills f6r 2030 och

2050. Detta eftersom nuvarande visioner skapar osikerhet gillande hur de ska tolkas.

0.3 Dynamiska effekter

Med dynamiska effekter menas hir effekter pa produktionsméiligheterna som inte
beror pa omallokering av resurser. Teknologisk utveckling dr exogen i EMEC. Det
innebdr att den framtida teknologiska utvecklingen i de olika sektorerna baseras pa
dels historisk utveckling men ocksd pa Energimyndighetens beddmningar om sek-
torers framtida teknologiutveckling.

Det finns olika sitt att f6rséka inféra endogen teknologisk utveckling i modeller. De
huvudsakliga alternativen ér:

e Lirokurvor (Learning cutrves)
e Forskning och utveckling (FOU)

Nir det giller lirokurvor férséker man inféra learning by doing” i modellen genom
att lata investeringskostnaden f6r en ny teknik vara en funktion av kumulativt utnytt-
jande av tekniken. Nya teknologier har hégre liroeffekter 4n mer mogna tekniker
(kostnaden sjunker mer i bétrjan av utvecklingsfasen). Den hir typen av endogen tek-
nologisk utveckling ir vanlig att anvinda sig av i energisystemmodeller, sa kallad ”bot-
tom-up”- modeller. I en sidan modell miste en investering goras for att kunna ta del
av kostnadsbesparingar senare. Men ménga fragetecken dterstir, exempelvis hur spill-
over-effekter frin andra linder ska kunna analyseras. Framf0r allt leder introduktionen
av lirokurvor till frigor om omfattningen och kausalitet av de minskade kostnaderna.

35 Se Soderholm (2012), dar en genomgdng av studier p& omradet gjorts.
36 Séderholm (2012).
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Teknologisk utveckling som funktion av satsningar pa forskning och utveckling mo-
delleras genom att inféra en kunskapsstock” i modellen som ackumuleras genom
satsningar pd FOU. Den hir typen av endogen teknologisk utveckling limpar sig bra i
“optimal growth modeller”. Det som ir tilltalande med den hir typen av endogen
teknologisk utveckling dr att det inf6rs en alternativkostnad for resurserna som an-
vinds f6r FOU, och dirigenom teknologisk utveckling. Hir kan spill-over effekter
fran FOU 1 andra linder sinka nationella kostnader f6r teknikutveckling medan alter-
nativkostnaden for resurserna som anvinds f6r FOU héjer den nationella kostnaden
jamfért med en modell dir teknologisk utveckling dr exogen och kommer som
”manna fran himlen”.

Pa senare 4r har det skett en betydande utveckling, bade teoretiskt och empiriskt, nir
det giller teknologisk utveckling inom makroekonomisk och energisystemanalys. Som
en konsekvens av detta har flera ledande globala klimat- och energiekonomiska mo-
deller introducerat endogen teknologisk utveckling, antingen genom lirokurvor eller
forskning och utveckling.” Endogen teknologisk utveckling har i stor utstrickning
introducerats 1 energisystemmodeller (genom lirokurvor) samt i dynamiska optimal
growth modeller (genom forskning och utveckling). Diremot finns fi exempel pi
introduktion av endogen teknologisk utveckling i allméin jimvikts-modeller. En anled-
ning till detta dr att det d4r mer komplicerat och ofta leder till destabilisering av mo-
dellen (exempelvis att hitta den optimala 16sningen beror kritiskt pa vilka parameter-
virden som anvinds).’® Nir det giller allminjimviktsmodellen EMEC ir dess kompa-
rativa f6rdel inte att detaljrikt beskriva dynamiken bakom teknologisk utveckling utan
snarare att beskriva ekonomiévergripande effekter av en yttre storning, exempelvis
effekter av en f6rindring av koldioxidskatten eller av ett kraftigt teknikgenombrott
(utanfor referensbanans teknikutveckling) i nigon sektor. Aven om det skulle vara
moijligt att rent modelltekniskt inféra endogen teknologisk utveckling finns ingen kon-
sensus gillande hur stora effekterna av endogen teknologisk utveckling dr. Den em-
piriska basen for storlekar pd den typ av samband som behéver anvindas (exempelvis
spridningseffekter samt spill-over effekter) dr fortfarande svag och det uppkommer en
rad fragestillningar som behover fyllas av antaganden f6r att kunna inkludera endogen
teknologisk utveckling i en modell. Aven om endogen teknologisk utveckling rent
intuitivt framstar som ett mer realistiskt sitt att beskriva teknologisk utveckling ir det
langt ifrdn sjilvklart att en modell med endogen teknologisk utveckling beskriver verk-
ligheten pa ett bittre sitt 4n en modell dir teknologiutvecklingen ér exogen och base-
ras pd historisk utveckling samt experters bedémningar om méjliga framtida utfall
som 1 EMEC.

Ett annat sitt att bittre beskriva teknologisk utveckling i allminjimviktmodeller dr att
linka modellen med en energisystemmodell for att tillgodogéra sig den detaljerade
tekniska information som finns i dessa modeller. En linkning mellan modelltyperna
kan antingen vara hird eller mjuk. En hardlinkning sker genom att inféra en £61-
enklad version av energisystemmodellen i allmdnjimviktsmodellen och modellerna
kors sedan simultant. Nackdelen ér att energisystemmodulen som nu ingar 1 allmin-
jimviktsmodellen gir miste om viss detaljerad information da den dr férenklad f6r att

37 Se dversikt av Kéhler m.fl. (2006).
38 Se Kéhler m.fl. (2006).
39 se Edenhofer m.fl. (2006).
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méjliggdra linkningen. Med en mjuklinkning 16ses de bada modellerna i stillet itera-
tivt. F6rdelen med att mjuklidnka dr att modellerna behélls intakta och ddrmed bibe-
hiélls detaljeringsnivan i bada modellerna. En nackdel dr dock att full konvergens mel-
lan modellerna inte uppnas. Ar 2012 slutférdes ett pilotprojekt dir EMEC- modellen
mjuklinkades med energisystemmodellen TIMES-Sweden . Modellprojektet visade
vikten av att mjuklinka modellerna. Bade energiefterfragan, energimixen och den
ckonomiska utvecklingen paverkades av linkningen. Ny teknologi som inte aterfinns i
EMEC:s resultat utan linkning kan genom mjuklinkningen komma in i produktionen
och dirmed forbittra EMEC:s formdga att analysera de samhillsekonomiska effekter-
na av klimat- och energipolitiska styrmedel. Aterkopplingen mellan ekonomin och
energisystemet paverkar dven energisystemmodellens resultat eftersom de styrmedel
som inférs paverkar efterfragan i ekonomin vilket i sin tur paverkar den optimala
energimixen som riknas fram i energisystemmodellen. Det finns dock vissa delar av
mjuk-linkningen som mdste férbittras innan modellversionen kan anvindas i utred-
ningssammanhang. Det vore didrfér 6nskvirt att pilotprojektet far en fortsittning.
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Appendix

Allmanjamviktsanalys och EMEC — en 6versikt

EMEC (Environmental Medium term EConomic model) 4r Konjunkturinstitutets
allminjimviktsmodell som kontinuerligt utvecklats och anvints i utredningssamman-
hang. % Modellen limpar sig sdrskilt vil f6r att studera effekter pa den ekonomiska
tillvixten och p4 strukturomvandling av miljopolitiska styrmedel som syftar till att
begrinsa luftféroreningar, till exempel koldioxidskatt, eller handel med utslippsritter.
I detta avsnitt kommer modellen beskrivas &versiktligt. Fér en detaljerad modell-
beskrivning se Ostblom och Berg (2006).

MODELLBESKRIVNING AV EMEC

EMEC ir en statisk modell vilket innebir att anpassningsférloppet mellan jaimvikts-
ligena inte modelleras. Detta antas vara en acceptabel férutsittning pa 10—20 érs sikt.
Hur stora de langsiktiga forindringarna blir vid en given prisférindring beror pa akto-
rernas kinslighet f6r prisférindringar som representeras av modellens olika elasticite-
ter. Kraftiga pris- eller skatteSkningar kan naturligtvis skapa betydande anpassnings-
svarigheter vilka pa kort sikt kan ge ldgre tillvixt och hogre arbetslshet 1 vissa
branscher. Dessa omstillningseffekter fingas inte upp av modellen utan resultaten
speglar ckonomin pa lingre sikt, det vill sidga, nir arbetskraften och féretagen helt har
anpassat sig till de nya prisférhallandena.

Den ekonomiska tillvixten som genereras i EMEC styrs dels av tillgangen pd produk-
tionsfaktorer sdsom arbetskraft och kapital, dels av teknisk utveckling (energi-, arbets-
och kapitalproduktivitetsférindringar). Det dr méjligt att lata begrinsningar £6r milj6-
utsldpp, sisom exempelvis det nationella utslippsmalet 61 koldioxid, inverka pa till-
vixtens inriktning. Detta kan ske genom att inf6ra utsldppstak eller genom att handeln
med utsldppsritter modelleras. Eftersom EMEC dr en allminjimviktsmodell kan den
fanga upp de dterverkningar som sker mellan olika sektorer vid till exempel en skatte-
férindring och inte bara den direkta paverkan i de ber6rda sektorerna#t. Jamfért med
partiella modeller fingas dirmed de totala samhillsekonomiska konsekvenserna upp
pa ett mer fullstindigt sitt 1 allminjimviktsmodeller.

EMEC inkluderar 26 niringslivssektorer och en offentlig sektor. Féretagen och hus-
hallen efterfragar 33 varor och tjanster som insatsvaror samt for investeringar och
privat konsumtion. Varor och tjdnster anvinds som insats dven i den offentliga tjans-
teproduktionen. Arbetskraft, material och energi och realkapital 4r ytterligare insats-
faktorer som krivs i niringslivet och den offentliga sektorn. Hushallens konsumtion
och niringslivets aktivitet medfor féroreningar och modellen berdknar utslipp av
koldioxid, svaveldioxid och kviveoxider samt partiklar (PM 10 och PM 2,5) fran stat-
iondra och mobila utslippskillor, men dven utsldpp frin industriprocesser. Hushillens
och foretagens anvindning av energi dr belagd med energiskatt och miljoskatter (kol-

40 Se www.konj.se/miljoekonomi fér en aktuell publiceringslista.

41 Exempelvis kan en hojd skatt p8 energi minska efterfrégan p& de energiintensiva branschernas produkter,
b&de frén andra sektorer och fr&n hushallen, och styra om efterfragan till andra sektorers produkter. Samtidigt
kan ocksa de icke-energiintensiva branscherna utsattas for en minskad efterfrdgan pa insatsvaror fran de
energiintensiva sektorerna.
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dioxidskatt och svavelskatt). De generella undantag som finns i beskattningen av olika
branscher i niringslivet beaktas 1 de anvinda skattesatserna, medan vissa mer specifika
undantagsregler pa féretagsniva dr svira att modellera pa grund av modellens aggrege-
ringsniva. De branscher som inkluderas 1 EU:s utsldppshandelssystem kdper utsldpps-
rétter till ett givet pris.

I modellen kan aktérerna paverka koldioxidutslippen genom att byta till brinsle med
ldgre kolinnehall (t.ex. substitution frin kol till naturgas) eller till icke-fossila brinslen
(biobrinslen och el), ligga om produktionen sa att mindre energi krivs per produce-
rad enhet eller helt enkelt minska produktionen.

ANALYSEN I EMEC

Modellens resultat relateras till ett referensscenario som ska spegla utvecklingen av
svensk ekonomi pa ling sikt. Ett sidant referensscenario kan ses som en méjlig ut-
vecklingsbana givet de antaganden som gors om utvecklingen f6r produktivitet, ar-
betsutbud, energieffektivisering och omvirldens utveckling. I alternativa scenarier
torindras en eller flera av modellens parametrar, till exempel en skattesats. Modellens
respons pi en sidan férindring innehaller information om utvecklingen f6r ekonomin
som helhet och f6r olika sektorer. Exempel pd matt som kan redovisas f6r olika sce-
narier 4r produktion, sysselsittning, energianvindning och utslidpp. Resultaten fran det
alternativa scenariot bor dock tolkas i relation till referensscenatriot.

I Figur 12 illustreras tillvigagangssittet. Punkt A anger situationen vid startiret och B
anger situationen vid slutiret med oférindrad politik. Punkt B’ anger den situation
som uppstir om nagot styrmedel inférs eller férdndras. Det dr skillnaden mellan B och
B’ som dr modellens resultat. Resultatet kan sedan beskrivas i termer av férdndringar i
modellens endogena variabler som till exempel produktion och sysselsittning i olika
sektorer och ekonomin som helhet, hushillens konsumtion av olika varor eller relativ-
prisférindringar mellan varor, tjdnster och insatsfaktorer. Av sirskilt intresse dr hur
energianvindning och utslidpp forindras till f6ljd av styrmedelsférindringen.

Figur 12 Analys i EMEC
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