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Sammanfattning

Vetenskapliga rddet foér klimatfrigor har haft 1 uppdrag av
regeringen att bidra med vetenskapliga beddmningar som underlag
till den parlamentariska beredningen fér éversyn av klimatpoli-
tiken. En viktig uppgift har varit att ge underlag och rekom-
mendationer till mal fér den svenska klimatpolitiken nationellt, i
EU och internationell.

Kunskapen om klimatférindringarna och deras konsekvenser
okar kontinuerligt. Den fjirde rapporten frin FN:s klimatpanel
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) férstirker
det tidigare vetenskapliga underlaget i flera avseenden. Ridet
baserar i hog grad sina slutsatser pd IPCC:s samlade underlag, men
har ocksd vigt in vetenskapligt underlag som publicerats s nyligen
att det inte hunnit komma med i IPCC:s senaste sammanstillning.
Aven annat relevant underlag har anvints. Ridet har ocks3 valt att
lyfta fram resultat som ir relevanta fér Sverige enskilt och for
Sverige som aktor inom EU och globalt.

Ridet behandlar i de inledande kapitlen klimatférindringarna
och bakomliggande orsakssammanhang samt deras konsekvenser
for ekosystem och samhille. Direfter ger Ridet rekommendationer
om mél for klimatpolitiken fér att minska riskerna for farlig
klimatpaverkan, globalt, i EU och nationellt. Rddet ger 1 de av-
slutande kapitlen en bild av méjliga dtgirder och styrmedel samt
kostnader f6r att nd mélen. Dirmed ges ett dvergripande underlag
till politiska stillningstaganden om avvigningar mellan vad som
behover dstadkommas f6r att minska riskerna for farlig klimat-
paverkan och vad som ir méjligt att uppnd, det vill siga avvig-
ningar mellan olika samhillsekonomiska nyttor och kostnader.

Klimatpolitik handlar om riskbedémning under osikerhet. Det
finns idag tillrickligt mycket kunskap om klimatsystemet och
klimatférindringarnas pdverkan pd ekosystem och sambhille for att
agera. Osikerheterna om klimatsystemet och klimatférindringar-
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nas paverkan pi ekosystem och sambhille ir dock betydande. Det
finns med andra ord en risk fér att konsekvenserna blir allvarligare
in vad vi kan bedéma utifrin dagens kunskapslige, vilket ir
ytterligare skil for att agera.

Radet anser att det dr viktigt att Sverige aktivt deltar i forskning
och kunskapsutveckling om jordens klimatsystem, klimateffekter,
sdrbarhet, anpassning, &tgirder och styrmedel. Ett viktigt element
bér vara att stddja sddan forskning i utvecklingslinder.

Hir foljer en sammanstillning av Ridets viktigaste slutsatser.

Klimatférandringarna och deras konsekvenser for
ekosystem och samhille (kapitel 2 och 3)

Jordens klimat har blivit varmare. Det ir mycket sannolikt ett verk
av minniskan. Ridet har gjort en genomging av underlaget frin
IPCC och instimmer i IPCC:s samlade bedéomningar av klimat-
forindringarna och konsekvenserna for ekosystem och samhille.

Klimatforandringarna

Ridet konstaterar

e att den globala medeltemperaturen har héjts med drygt 0,7°C
under de senaste 150 dren och den stiger f6r nirvarande med
knappt 0,2° C per 4rtionde

e att det mesta av den globala uppvirmningen som har igt rum
under senare hilften av 1900-talet mycket sannolikt beror pa en
okad vixthuseffekt orsakad av minniskans utslipp av vixthus-
gaser

e att om inte kraftfulla dtgirder vidtas beriknas den globala
medeltemperaturen, till &r 2100, héjas 1,6-6,9°C jimfért med
forindustriell tid, och sedan fortsitta att stiga bortom &r 2100

e att hur kraftig klimatférindringen blir, beror bland annat pd
befolkningsutveckling, socioekonomisk och teknisk utveckling

e att de flesta férindringarna i det fysiska klimatet sker gradvis,
men snabba och abrupta férindringar kan inte uteslutas. Risken
for abrupta effekter 6kar med uppvirmningen.
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e att de fortsatta forindringarna 1 temperatur, havsnivd och
nederb6rd, 1 likhet med dem som redan har observerats,
kommer att uppvisa kraftiga regionala variationer.

Konsekvenser for ekosystem och samhalle

Ridet konstaterar

e att konsekvenserna fér ekosystem och samhille blir fler och mer
omfattande ju hdgre och snabbare temperaturen stiger. Globalt
sett kommer de negativa konsekvenserna att dverviga.

o att konsekvenserna kommer att variera kraftigt mellan
regionerna beroende pd olika stora regionala klimatférindringar
och skillnader i naturliga systems och samhillens sdrbarhet samt
anpassningsférmiga. Sirskilt utsatta ir Arktis, delar av Afrika
och Asien.

e att konsekvenserna for ekosystem och samhille uppkommer
sdvil gradvis som abrupt. Klimatférindringarna har redan lett
till observerbara effekter.

o att de konsekvenser som framfér allt ger anledning till oro ir
risker f6r minskad livsmedelsproduktion och férindringar i
vattentillgdng 1 vissa omrdden, samt forluster i biologisk
méngfald och versvimningar lings kusterna

o att klimatférindringarnas konsekvenser kan férstirkas av andra
globala forindringar som pdgir samtidigt (till exempel befolk-
ningstithet, resursanvindning och miljéférstéring). Klimat-
forindringarna forsvirar ocksd mojligheten att méta andra
globala utmaningar, som fattigdomsbekimpning.

e att anpassningsitgirder ir nddvindiga och bér integreras i
internationell och nationell samhillsutveckling. Primirt fokus
bér dock vara att minska utslippen.

Mal fér klimatpolitiken (kapitel 4 och 5)

Det krivs mycket omfattande begrinsningar av utslippen av
vixthusgaser f6r att minska risken f6r farlig klimatpaverkan. Radet
anser att mdl behéver sittas fér den globala temperaturékningen,
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for den globala stabiliseringen av koncentrationen av vixthusgaser i
atmosfiren och fér reduktionen av utslippen. De olika mélen pd
global nivd kan till stor del hirledas ur varandra med utgdngspunkt
1 temperaturmdlet. Rddets rekommendationer om mal baseras pi
dagens vetenskapliga kunskap. Mélen kan behéva revideras allt-
eftersom kunskapen om klimatsystemet och samhillet férbittras.

Ridets slutsatser om klimatmdl presenteras nedan och sam-
manfattas 1 den efterféljande tabellen.

Globalt: Temperaturmal, koncentrationsmal och utslappsmal

Ridet anser

e att EU:s tvdgradersmdl dr en rimlig utgingspunkt for
utslippsminskande &tgirder, men det gir inte att utesluta att
dven ligre temperaturdkningar ger allvarliga effekter

e att for att tvigradersmilet sannolikt ska klaras behover
koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren pd ling sikt
stabiliseras pd ca 400 ppmv koldioxidekvivalenter (CO,e). Vid
en stabilisering pd 450 ppmv CO,e ir det en betydande risk att
vi inte klarar tvigradersmilet.'

e att de globala utslippen av vixthusgaser till &r 2020 behover
minska med ca 10 procent jimfért med 2004 &rs nivd for att
koncentrationen av vixthusgaser ska kunna stabiliseras pa
400 ppmv CO,e &r 2150

e att de globala utslippen till &r 2050 behéver minst halveras
jimfort med dr 1990 (f6r att nd 400 ppmv CO,e)

e att de globala utslippen vid slutet av detta sekel behéver ha
reducerats till en nivd nira noll (f6r att nd 400 ppmv CO,e).

! Koncentrationen av vixthusgaser uppgir idag till ungefir 450 ppmv CO,e och den &kar
med drygt 2 ppmv per 3r. Att detta dnnu inte lett till en temperaturékning p& mer in drygt
0,7 grader sedan forindustriell tid férklaras av samtida utslipp av stoftpartiklar med
maskerande effekt och trégheter i klimatsystemet. Att koncentrationsnivier som ir ligre in
dagens nivd kan nds beror pi att vixthusgaser kan tas upp eller brytas ner av naturliga
system.

2 Jaimfort med 1990 &rs nivd motsvarar detta en dkning av utslippen med ca 10 procent.
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EU och Sverige: Utslappsmal

Reduktionskrav for Sverige och EU har beriknats med ett antal
ofta diskuterade modeller fér hur man kan fordela krav pd
utslippsreduktioner globalt, s.k. férdelningsmodeller. Vilken av de
i rapporten behandlade férdelningsmodellerna som viljs har inte
nigon nimnvird betydelse fér hur stora utslippsreduktioner som
krivs av Sverige. Andra modeller kan ge ett annat utfall.

Ridet anser

o att EU:s utslipp av vixthusgaser jimfort med 1990 ars niva bor
minska med 30-40 procent till &r 2020 och med 75-90 procent
till &r 2050 f6r att EU ska ta sin del av det globala ansvaret for
att nd tvigradersmailet

e att Sveriges utslipp av vixthusgaser jimfért med 1990 &rs nivd
bér minska med 20-25 procent till ir 2020 och med 70-
85 procent till &r 2050 f6r att Sverige ska ta sin del av det globala
ansvaret for att nd tvigradersmalet

e att ett nationellt utslippsmal f6r Sverige bor formuleras som ett
avrikningsmdl. Det innebir att den av Sverige tilldelade eller
auktionerade mingden utslippsritter till verksamheter som
omfattas av EU:s system for handel med utslidppsritter anvinds
for bedémning av maluppfyllelse, istillet for de faktiska
utslippen frin dessa verksamheter.
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Tabell Rekommendationer om klimatmal
MALTYP NIVA
Temperaturmal Globalt
Hogsta temperaturdkning jamfort med Max 2°C

forindustriell tid

Koncentrationsmal Globalt
Langsiktig stabiliseringsniva (ar 2150),

koncentration av vaxthusgaser i atmosfaren.

Sannolikhet att klara tvagradersmalet:

> 66 % 400 ppmv CO.e
ca b0 % 450 ppmv CO,e
Utslappsmal Globalt EU Sverige

Utslappsreduktion CO4e i relation till ar 1990
forenlig med 400 ppmv CO,e som

koncentrationsmal

2020 0-0kn. 10 % 30-40 % 20-25%
2050 minst 50 % 75-90 % 70-85 %
2100 nara 100 % ca 100 % ca 100 %

Killa: Vetenskapliga radet for klimatfragor.

Anmérkning 1: De reduktionskrav som redovisas for Sverige baseras pa berakningar av vad
Sverige behdver gora for att ta sin del av det globala ansvaret for att na tvagradersmalet. Vilket
mal Sverige bor stalla upp ar avhangigt politiska bedomningar av bland annat temperaturmal,
tillampning av forsiktighetsprincipen samt om Sverige ska ga fore i den internationella
klimatpolitiken.

Anmérkning 2: Utslappen av véxthusgaser i Sverige var ar 2005 ungefar 7 procent lagre 4n 1990
ars niva.

Anmérkning 3: CO,e &r koldioxidekvivalenter och ppmv ar parts per million by volume (miljondelar
volym).

i\tgéirder for att minska utslappen (kapitel 6)

Ridet har gjort en 6versikt av mojliga dtgirder f6r att minska
utslippen. Det dr mojligt att minska utslippen 1 alla samhills-
sektorer. Atgirder krivs ocksi for att undvika framtida utslipps-
okningar till f6ljd av befolkningsékning, ¢kad industrialisering,
utbyggd infrastruktur och ekonomisk tillvixt.

Ridet anser

e att de globala utslippsreduktioner som har bedémts nédvindiga
for att nd tvigradersmilet 1 hog grad kan dstadkommas genom
att utnyttja den teknik som finns tillginglig pd marknaden i dag,

14
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och teknik som kan férvintas komma ut pd marknaden inom de
nirmaste drtiondena

e att forindringar av konsumtionsménster spelar stor roll for att
minska utslippen av vixthusgaser

e att en kombination av energieffektivisering, energibesparing och
dtgirder nir det giller energitillforsel krivs for att nd onskade
klimatma3l

o att energieffektivisering och energibesparing har stor potential
att till 1aga kostnader minska utslippen

e att férnybar energi (bioenergi, sol, vind, vatten), kirnkraft samt
avskiljning och lagring av koldioxid kan bidra till utslipps-
reduktioner. For kirnkraften méiste frigor rérande sikerhet,
avfall, risker f6r kirnvapenspridning och terrorhandlingar ges
allmint accepterade 16sningar.

e att de anstringningar som goérs for att minska utslippen av vixt-
husgaser inom de nirmaste artiondena i stor utstrickning ir
avgorande f6r mojligheten att nd tvigradersmailet

o att ett utslippsmal f6r Sverige for ar 2020 till helt dvervigande
del boér uppnds genom en kombination av inhemska 3tgirder,
och di framférallt i transportsektorn, samt en nedskirning av
tilldelning av utslippsritter till sektorer inom EU:s system for
handel med utslippsritter. Statliga investeringar i utslipps-
minskande projekt i utvecklingslinder, genom mekanismen for
ren utveckling (CDM, Clean Development Mechanism), kan
komma att behévas som komplement.

Klimatpolitikens kostnader och intékter (kapitel 7)

Bedémningar av samhillets kostnader och intikter ir centrala i
debatten om klimatpolitiken. Det handlar om kostnader som upp-
kommer 1 energiférsérjningen, transportsystemen, byggnadssek-
torn, jord- och skogsbruk med mera f6r dtgirder som minskar
utslippen av vixthusgaser. Det handlar ocksd om intikter i form av
minskade skador och andra férdelar sddana &tgirder kan ha utéver
att minska utslippen. De avgrinsningar som gérs vid uppskatt-
ningar av kostnader och intikter har avgorande betydelse for
berikningarna.
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Ridet anser

att  bedémningar av  kostnaderna fér skadorna av
klimatférindringarna ir osikra, delvis etiskt kontroversiella och
starkt beroende av vilka skador som riknas in, hur dessa
virderas och hur man virderar framtiden (diskonteringsmetod)

att det finns betydande osikerheter i skattningar av kostnaderna
for att minska utslippen av vixthusgaser

att kostnaderna globalt och nationellt f6r att reducera utslippen
till nivier som ir férenliga med tvigradersmailet ir signifikanta
men foérenliga med en god makroekonomisk utveckling

att kostnaderna f6r att minska utslippen blir ligre om
kostnadseffektiva styrmedel viljs

att kostnaderna fér att minska utslippen blir ligre om man
ocksd beaktar andra fordelar av energieffektivisering och
férnybar energi, som renare luft och 6kad energisikerhet.

Styrmedel i klimatpolitiken (kapitel 8)

For att onskade dtgirder ska komma till stdind med rimliga
kostnader ir val av styrmedel och klimatpolitikens inriktning
visentliga. R3det har utifrdn miljéekonomisk och annan forskning
diskuterat ett urval huvudfrigor.
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Rédet anser
att klimatfrigan méste l6sas i internationell samverkan

att styrmedlen f6r att minska utslippen av vixthusgaser helst
bér vara breda, internationellt samordnade, likformiga och
teknikneutrala, men att avsteg frdn denna princip ibland ir
motiverade

att det dr grundliggande att sitta ett pris pd utslippen av
vixthusgaser med sikte pd att nd antagna klimatmal

att de ekonomiska styrmedlen koldioxidskatt och handel med
utslippsritter dr viktiga och kraftfulla styrmedel om de ir ritt
utformade



Sammanfattning

att ekonomiska styrmedel behover kompletteras med andra
styrmedel som utbildning, information och lagstiftning

att det ir viktigt att Sverige arbetar aktivt inom EU med att
forbittra EU:s system for handel med utslippsritter. Det ir
viktigt att utslippstaket sinks och att auktionering tillimpas.

att ny teknologi ir mycket viktig fér att kunna 16sa
klimatfrigan. Hir krivs forskning och utveckling och politik
som skapar marknader fér kommersialisering av dessa
teknologier.

att Sverige bor verka internationellt fér att subventioner till
savil utvinning som anvindning av fossila brinslen avvecklas.
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Executive summary

The Scientific Council on Climate Issues has been commissioned
by the Government to provide a scientific assessment as a basis for
the work of the Climate Committee, the all-party committee for
the review of climate policy. An important part of this task is to
provide a basis and recommendations for Swedish climate policy
targets at national, EU and international level.

Scientific understanding of climate change and its implications
is constantly increasing. The fourth assessment report of the UN’s
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, corroborates
previous data in many respects. To a great extent, the Scientific
Council on Climate Issues bases its conclusions on the knowledge
compiled by the IPCC, but it has also taken into account research
published at such a recent date that it could not be considered in
the latest IPCC assessment report. Other relevant studies, too,
have been used. In addition, the Council has chosen to emphasise
findings of relevance to Sweden nationally and to Sweden as an
actor both in the EU and at global level.

In the opening chapters, the Council looks at climate change, its
reasons and its consequences for ecosystems and society. The
Council then makes recommendations concerning Swedish climate
policy targets at global, EU and national levels, aimed at averting
dangerous impact on the climate. In the concluding chapters, the
Council presents a number of possible measures and policy
instruments, and outlines the likely costs involved if the goals are
to be achieved. Taken as a whole, the document represents a
comprehensive basis for policy decisions that consider what needs
to be achieved to reduce the risks of climate impact and what is
actually achievable, i.e. decisions involving trade-offs between
economic benefits and costs.

Climate policy involves risk assessment under uncertainty. We
now have enough knowledge about the climate system and how
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climate change affects ecosystems and society to take action. A
considerable degree of uncertainty remains, however, as regards the
climate system and the impact of climate change on ecosystems
and society. In other words, there is a danger that the
consequences will turn out to be more serious than we are in a
position to assess on the basis of present knowledge. This is
further reason for taking action.

The Council takes the view that Sweden must take an active part
in research and development focusing on the earth’s climate
system, climate impacts, vulnerability, adaptation, measures and
policy instruments. An important element in this should be
supporting such research in developing countries.

Below is a presentation of the Council’s most important
conclusions.

Climate change and its consequences for ecosystems
and society (Chapters 2 and 3)

The earth’s surface has become warmer and it is very likely that
this has been caused by human activity. The Council has examined
the data from the IPCC and concurs with the IPCC’s overall
assessment both of climate change and of its implications for
ecosystems and society.

Climate change

The Council observes

e that the global mean temperature has risen by just over 0.7°C
over the past 150 years and is currently rising by almost 0.2°C
per decade

e that most of the global warming that took place during the
latter half of the 20th century was very likely due to an
amplified greenhouse effect caused by human emissions of
greenhouse gases (GHGs)

e that unless vigorous measures are introduced, the global mean
temperature is expected to rise by 1.6-6.9°C by the year 2100,
compared with the pre-industrial era, and then to continue
rising in the next century
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o that the extent of future climate change depends on factors such
as population trends and socioeconomic and technological
development

e that most changes in the physical climate occur gradually but
that rapid and abrupt changes cannot be ruled out. The risk of
abrupt change increases as the temperature rises.

e that further changes in temperature, sea levels and precipitation,
along with those already observed, will display very significant
regional variations.

Consequences for ecosystems and society

The Council observes

e that the consequences for ecosystems and society will become
more numerous and extensive the faster and higher
temperatures rise. In global terms, the negative consequences
will outweigh the positive ones.

o that the consequences will differ very significantly between
regions, depending on the extent of regional climate change and
on variations both in natural systems and in societies’ levels of
vulnerability and capacity to adapt. Particularly at risk are the
Arctic, parts of Africa and Asia.

e that consequences for ecosystems and societies arise both
gradually and abruptly. Climate change has already had
observable impacts.

e that the consequences that give particular cause for alarm today
are the risk of diminished food production and changes in water
supply in certain areas, and biodiversity loss and coastal
flooding

o that the consequences of climate change may be reinforced by
other global changes taking place simultaneously (such as
population  density, resource use and environmental
degradation). Climate change also makes it more difficult to
confront other global challenges, including poverty eradication.

o that adaptation measures are essential and should be integrated
into international and national efforts to promote social
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development. The prime focus, however, should be on emission
reduction.

Climate policy targets (Chapters 4 and 5)

Very considerable restrictions on GHG emissions will be needed if
the risk of harmful climate impact is to be reduced. The Council
takes the view that targets must be established for global
temperature rise, for the global stabilisation of GHG
concentrations in the atmosphere, and for the reduction of
emissions. The various targets at global level can largely be derived
from one another on the basis of the temperature target. The
Council bases its recommendations concerning targets on the
current state of scientific knowledge. These targets may need to be
revised as our understanding of the climate system and society
improves.

The Council’s conclusions regarding climate policy targets are
presented below and are summarised in the table that follows.

Globally: Temperature target, concentration target and emission
targets

The Council considers

e that the EU’s two-degree target is a reasonable basis for
emission-reducing measures, but that the possibility of lower
temperature rises having severe impacts cannot be ruled out

e that the two-degree target can likely be achieved if GHG
concentration in the atmosphere is stabilised in the long term at
400 ppmv carbon dioxide equivalents (CO,e). If it is stabilised
at 450 ppmv CO,e there is a significant risk that the two-degree
target will not be achieved.'

""The concentration of greenhouse gases (GHG concentration) currently stands at
approximately 450 ppmv CO,e and is increasing by just over 2 ppmv per year. The fact that
this has not yet led to a temperature rise of more than 0.7 degrees since pre-industrial times
is due to the simultaneous release of particles that have a masking effect, and to inertia in the
climate system. That concentration levels below the present one are achievable is due to the
fact that greenhouse gases can be absorbed or broken down by natural systems.
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e that global GHG emissions in 2020 will need to be about 10 per
cent lower than the 2004 level if GHG concentration is to be
stabilised at 400 ppmv CO,e in 21507

e that by 2050 global emissions need to be at least halved
compared with the 1990 level (if the target of 400 ppmv CO,e is
to be achieved)

o that by the end of the century global emissions need to have
been reduced virtually to zero (if the target of 400 ppmv CO,e
is to be achieved).

The EU and Sweden: Emission targets

The reduction requirements for Sweden and the EU have been
calculated using a number of frequently discussed models for how
emission reductions are to be differentiated globally, known as
differentiation models. The choice among models dealt with in the
report does not significantly affect the size of the emission
reductions required of Sweden. Other models may yield other
outcomes.

The Council considers

e that the EU’s GHG emissions compared to the 1990 level
should be reduced by 30-40 % by 2020 and by 75-90 % by 2050
if the Union is to take its share of the global responsibility for
achievement of the two-degree target

e that Sweden’s GHG emissions compared to the 1990 level
should be reduced by 20-25 % by 2020 and by 70-85 % by 2050
if Sweden is to take its share of the global responsibility for
achievement of the two-degree target

e that a national emission target for Sweden should be formulated
as a target with deductible emissions allowances, i.e., that
assessment of target achievement is based on the amount of
emission allowances allocated or auctioned by Sweden to
activities covered by the EU emissions trading scheme rather
than the actual volume of emissions from these activities.

2 Compared with the 1990 level, this corresponds to an increase in emissions of about 10 per
cent.
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Table Recommendations on targets for climate policy
TYPE OF TARGET LEVEL

Temperature target Global

Maximum increase in temperature Max 2°C

compared to pre-industrial level

Concentration target Global

Long-term stabilisation level, GHG
concentration in the atmosphere
Probability of achieving the 2°C target:

>66 % 400 ppmv CO,e
approx 50 % 450 ppmv CO,e
Emission targets Global EU Sweden

Reduction in CO,e emissions in relation to
1990 levels, consistent with a
concentration target of 400 ppmv CO,e

2020 0—incr. 10 % 30-40 % 20-25 %
2050 min. 50 % 75-90 % 70-85 %
2100 almost 100 %  approx. 100 %  approx. 100 %

Source: Swedish Scientific Council on Climate Issues.

Note I The reduction requirement given for Sweden is based on estimates of what Sweden needs
to do to take its share of global responsibility to achieve the two-degree target. The targets that
Sweden should set up depend on political assessments that include temperature target, the
application of the precautionary principle and whether Sweden should be a frontrunner.

Note 2: Emissions of GHG in Sweden in 2005 were some 7 per cent lower than the 1990 level.

Note 3. CO,e means carbon dioxide equivalent and ppmv means parts per million by volume.

Measures for reducing emissions (Chapter 6)

The Council has provided an overview of possible measures for
reducing emissions. Emissions can be reduced in all sectors of
society. Action needs to be taken to avert future increases in
emissions as a result of population rise, increased industrialisation,
infrastructural development and economic growth.

The Council considers

e that the global emission reductions deemed necessary to the
achievement of the two-degree target may be achieved by
applying both technologies currently available in the market and
technologies that may be expected to arrive in the market over
the next few decades
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e that changes in consumption patterns are of crucial importance
when seeking to reduce GHG emissions

e that a combination of increased energy efficiency, energy saving
and measures in respect of energy supply are required if the
climate targets are to be achieved

e that increased energy efficiency and energy saving have high
potential for reducing GHG emissions at low costs

o that renewable energy (bioenergy, sun, wind, water), nuclear
power and the capture and storage of CO, can help reduce
emissions. In the case of nuclear power, generally acceptable
solutions must be found to the problems of safety and security,
waste, the risk of nuclear weapons proliferation and terrorist
acts.

e that the efforts made to reduce GHG emissions over the next
few decades will largely determine the extent to which
achievement of the two-degree target will be possible

e that achievement of a Swedish emission target for the year 2020
should to an overwhelming extent be sought via a combination
of domestic measures, especially in the transport sector, and a
reduced allocation of emission allowances to sectors covered by
the EU emissions trading scheme. Government investment in
emission-reducing projects in developing countries, via the
Clean Development Mechanism (CDM), may be required as a
supplement.

Climate policy costs and benefits (Chapter 7)

Assessments of costs and benefits to society are a crucial part of
the climate policy discussion. This refers to costs associated with
reducing GHG emissions in sectors such as energy supply,
transport, construction, and agriculture and forestry. It also refers
to benefits in the form of reduced damage and other benefits that
such measures may yield over and above reduced emissions. The
delimitation lines drawn when estimating costs and benefits have a
decisive impact on the calculations.
The Council considers
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that assessments of the costs of damage caused by climate
change are uncertain, to some extent ethically controversial, and
strongly dependent on what kind of damage is included, what
value is attached to it, and how the future is viewed in terms of
value (discounting)

that there are significant uncertainties in estimates of costs
associated with GHG emission reduction

that the global and national costs of reducing emissions to levels
compatible with the two-degree target are significant but
compatible with sound macroeconomic development

that the cost of reducing emissions decreases if cost-effective
policy instruments are chosen

that the cost of reducing emissions decreases if other benefits
deriving from greater energy efficiency and renewable energy
use are taken into account, such as cleaner air and higher
security of energy supply.

Climate policy instruments (Chapter 8)

If the desired measures are to be taken at reasonable cost, both the
choice of instruments and the direction of climate policy are
crucially important. On the basis of research in environmental
economics and other disciplines, the Council has discussed a
selection of main issues.
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The Council considers

that the climate issue must be solved through international
cooperation

that policy instruments for reducing GHG emissions should
preferably be broad, internationally coordinated, uniform and
technologically neutral, but that departures from this principle
may sometimes be warranted

that setting a price on GHG emissions with a view to achieving
the climate targets is of fundamental importance
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that the economic instruments of CO, tax and emission trading
are important and powerful policy instruments if properly
designed

that economic instruments need to be supplemented by other
policy instruments such as education, information and
legislation

that Sweden must be proactive in the EU in seeking to improve
the EU emission trading scheme. It is important that the
emission cap is lowered and auctioning of allowances is applied.

that new technology is crucial to the task of solving the climate
problem. The imperatives in this respect are research and
development and policies that create markets for the
commercialisation of these technologies.

that Sweden should work actively at international level to
abolish subsidies for extraction and use of fossil fuels.
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1 Uppdraget, vetenskapens roll
och rapportens struktur

1.1 Uppdraget

Statsridet Andreas Carlgren tillsatte genom beslut den 21 decem-
ber 2006 Vetenskapliga ridet for klimatfrigor inom Miljévards-
beredningen (Jo 1968:A). Radet har haft i uppdrag att bidra med
vetenskapliga bedomningar som underlag till den parlamentariska
beredningen fér 6versyn av klimatpolitiken (Dir. 2007:59). En
viktig uppgift har varit att ge underlag och rekommendationer till
mél fér den svenska klimatpolitiken nationellt, i EU och inter-
nationellt. Uppdraget beskrivs mer utforligt 1 en promemoria som
presenterades av statsministern Fredrik Reinfeldt och miljo-
ministern Andreas Carlgren vid en presskonferens den 21
december 2006 (se bilaga 1.1). Radet tillsattes f6r tiden 1 januari
2007 t.o.m. 1 september 2007.

1.2 Vetenskapens roll

Det 6vergripande mélet f6r internationell klimatpolitik finns 1 FN:s
klimatkonvention och innebir att koncentrationen av vixthusgaser
1 atmosfiren ska stabiliseras pd en nivd s3 att farlig minsklig
paverkan pd klimatsystemet undviks. Detta dr ocksd innebérden i
det svenska miljokvalitetsmalet "Begrinsad klimatpdverkan”.

Vad som utgér farlig minsklig pdverkan pd klimatsystemet ir
centralt for klimatpolitiken, eftersom svaret pd frigan ir avgdrande
fér omfattningen av och takten i de dtgirder som behdver vidtas.
Vetenskapens roll dr att beskriva, férklara och géra beddmningar av
riskerna med klimatférindringarna och deras effekter. Att diremot
ta stillning till vilken typ av effekt och vilken grad av skada som ir
farlig och vilka risker som ir acceptabla ir en friga om virderingar,
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som mdste hanteras genom sambhilleliga processer med politiker
och andra aktérer involverade.

Vetenskapen kan ocksd bidra med att ge en bild av vad kind
teknik kan dstadkomma och vilka méjligheterna ir till innovation
och teknisk utveckling samt bedéma effektiviteten av olika dtgirder
och styrmedel. Att direfter ta stillning till vilka avvigningar som
behéver goras mellan olika samhillsekonomiska nyttor och
kostnader ir en virderingsfriga.

Ett viktigt underlag for R3dets arbete har varit rapporterna frin
FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change). IPCC har sedan 1990 tagit fram fyra omfattande utvir-
deringar av det samlade internationella kunskapsliget inom klimat-
relaterad forskning. I sina bedémningar viger IPCC ocksd samman
vetenskapligt material dir slutsatserna avviker frdn varandra.
IPCCs arbetssitt beskrivs i bilaga 1.2.

Den senaste IPCC-rapporten, den fjirde, publiceras successivt
under ir 2007 genom fyra delrapporter som behandlar

Den naturvetenskapliga grunden'
Klimateffekter, anpassning och sirbarhet?
Atgirder for klimatférindringar®

Syntes av de tre &vriga delrapporterna*

Ridet har ocksd baserat sitt arbete pd vetenskapliga underlag som
publicerats s3 nyligen att de inte hunnit komma med 1 IPCC:s
senaste sammanstillning. Aven annat relevant underlag in IPCC
har anvints.

Rédet anser att IPCC driver en stark och trovirdig process som
leder till vilavvigda och breda sammanstillningar av sdvil kun-
skaper som osikerheter och kunskapsluckor. Ridet stédjer IPCC:s
slutsatser och férordar att dessa anvinds dven i fortsittningen som
en viktig bas och beslutsstéd fér det nationella klimatarbetet,
inklusive medverkan pd europeisk och internationell nivd. Ridet
anser att det idr viktigt att Sverige dven fortsittningsvis aktivt deltar
i forskning och kunskapsutveckling om jordens klimatsystem,
klimateffekter, sirbarhet, anpassning, dtgirder och styrmedel. Ett
viktigt element boér vara att stddja sidan forskning i utveck-
lingslinder.

1 IPCC (2007a).
2 IPCC (2007b).
3 IPCC (2007¢).
* Denna sista delrapport publiceras forst efter det att Radet limnat sin rapport.
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1.3 Rapportens struktur

I sammanfattningen 1 bdrjan av rapporten redovisas Radets
viktigaste slutsatser i sammanstillning.

Rédet har valt att inleda med att beskriva klimatférindringarna
och bakomliggande orsakssammanhang samt deras effekter pd
ekosystem och samhille (kapitel 2 och 3). Frigan om anpassningar
berérs bara 6versiktligt eftersom den behandlas av Klimat- och
sdrbarhetsutredningen (M 2005:03). Direfter gors en bedémning
av vilken minskning som behévs av de globala utslippen av vixt-
husgaser f6r att minska risken for farlig klimatpdverkan (kapitel 4).
I kapitel 5 gors hirledningar frin behovet av globala utslipps-
minskningar till behovet av minskningar av utslippen 1 EU och
Sverige.

Direfter overgir Ridet till att behandla méjligheterna att vidta
tgirder. I kapitel 6 behandlas dtgirder och i kapitel 7 kostnader
och intikter. I det avslutande kapitlet 8 diskuterar Ridet ett urval
huvudfrigor om styrmedel.
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2 Klimatférandringarna

Jordens klimat har otvetydigt blivit varmare. Den globala medel-
temperaturen har hojts med drygt 0,7 grader Celsius (°C) under de
senaste 150 dren. For nirvarande stiger den globala medeltempe-
raturen med knappt 0,2°C per &rtionde. De senaste &ren har varit
de varmaste alltsedan regelbundna och geografiskt heltickande
temperaturmitningar pdbérjades i mitten av 1800-talet." Analyser
av tridringar, borrkirnor frin landisar och andra data tyder vidare
pd att dagens medeltemperatur férmodligen ir exceptionellt hog
dven 1 ett tusendrsperspektiv.

Huvuddelen av den globala uppvirmningen har igt rum under
den senare hilften av 1900-talet, och denna uppvirmning beror
mycket sannolikt’ pa en 6kad vixthuseffekt orsakad av minniskans
utslipp av vixthusgaser. Utslippen har 6kat i takt med befolk-
nings- och vilfirdsékningen, genom férbrinning av kol och olja,
samt férindrad markanvindning som inneburit avverkning av skog,
intensivare jordbruk med mer godsling, 6kad risodling och 6kad
boskapshantering etc.

Framtida utslipp av vixthusgaser kommer mycket sannolikt att
orsaka en uppvirmning under det kommande arhundradet som
visentligt dverstiger den som redan har skett. Om inte kraftfulla
dtgirder vidtas beriknas den globala medeltemperaturen till 8r 2100
att kunna héjas 1,6-6,9°C jimfért med forindustriell tid. Det
motsvarar en hdjning som ir dver tvd till tio gdnger s& stor som den
uppvirmning som igde rum under 1900-talet.

Rédet har som utgdngspunkt f6r resonemangen i detta kapitel
framféorallt anvint IPCC:s forsta delrapport frdn 2007 om jordens
klimatsystem i férindring och framtida projektioner.” Den bygger
pd IPCC:s tidigare kunskapssyntes frén ir 2001 samt omfattar den
fortsatta kunskapsutvecklingen fram till och med hésten 2006.

! Se till exempel http://www.cru.uea.ac.uk/.
?Se bilaga 2.1 fér en beskrivning av sannolikhetsbegrepp.
3 IPCC (2007a).
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Rédet har ur det omfattande killmaterialet valt att lyfta fram de
resultat som ir sirskilt relevanta for Sverige enskilt och fér Sverige
som aktér inom EU och globalt.

2.1 Vad hdander med klimatet idag?

2.1.1 Uppvarmning och globalt stigande havsniva, 6kad
nederb6rd och intensivare torrperioder

I sin senaste kunskapssyntes drar IPCC slutsatsen att uppvirm-
ningen inte bara ir uppenbar pd den globala skalan, utan nu idven
observeras pd alla kontinenter férutom Antarktis. Bland urskiljbara
effekter mirks en héjning av havsytans niv, minskande snéticke
over stora omrdden, minskad utbredning av havsis och krympande
glacidrer i bergsomriden. Dessa observerade fysikaliska effekter
stimmer vil 6verens med en uppvirmning. Dirtill kommer f6rind-
ringar 1 de biologiska systemen jorden runt, som tillsammans med
samhillskonsekvenserna, behandlas 1 kapitel 3.

Virldshavens genomsnittliga nivd steg med nira 8 centimeter
under perioden 1961-2003. Det forklaras dels av att havsvattnet
expanderar pd grund av uppvirmningen, dels av att glacidrer
avsmilter. Hojningstakten har accelererat sedan borjan av 1990-
talet, men det ir f6r nirvarande osikert om accelerationen ir
bestdende eller orsakad av naturliga variationer.

Nederbérden 6ver land har generellt 6kat pd mellan- och héga
latituder mellan 1900 och 2005. I de subtropiska och en del tro-
piska omriden finns dock en tendens till minskad nederbérd sedan
1970-talet. Nederbordstrenden kan férknippas med minsklig pé-
verkan.* Intensivare och lingre torrperioder har observerats,
sirskilt 1 delar av tropikerna och subtropikerna. Extrema vider-
hindelser har blivit bdde vanligare och ovanligare. Till exempel har
antalet kraftiga tropiska cykloner éver Atlanten 6kat medan antalet
kalla vinternitter har minskat. Dessa effekter stimmer vil 6verens
med vad som kan férvintas av en global uppvirmning.

#Zhang m.fl. (2007).
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2.1.2  Europa har blivit varmare och nederbérden har bade
okat och minskat

Uppvirmningen hittills har varit nigot hégre 1 Europa, ca 0,9°C, in
for jorden 1 genomsnitt. Generellt har uppvirmningen varit hogre
pd vintern dn pd sommaren. Nederb6rden har ékat éver maritima
omrdden och &ver Nordeuropas landomrdden, men minskat i
Medelhavsomridets dstra delar.

I Europa har det under senare &r dessutom férekommit flera
uppmirksammade extrema viderhindelser, bland annat 6versvim-
ningarna sommaren 2002 som frimst drabbade Elbe och Dresden,
virmebéljan 1 Syd- och Centraleuropa sommaren 2003 och den
milda hosten 2006. Aven om den hir typen av extremer kan uppstd
inom ramen for naturliga vidervariationer ir det friga om
hindelser som i ett oférindrat klimat dr mycket sillsynta.

2.1.3  Sverige har blivit varmare och blétare’

Sverige har under de senaste 15-20 dren utmirkts av varmare
forhallanden, speciellt vinter och vir. Aven nederboérden har varit
rikligare pd vintern, vdren och sommaren jimfért med tidigare
perioder under 1900-talet.

I Sverige var perioden 1991-2005 nistan 1°C varmare och
nederborden var ca 7 procent rikligare, jimfért med perioden
1961-1990 (se figur 2.1 och figur 2.2). P4 &rsbasis dr de senaste
drens temperaturer jimférbara med de regionalt varma ren pa
1930-talet. Den rikliga nederbérden i Sverige under de senaste 10—
15 &ren har inte nigon motsvarighet tidigare under 1900-talet.

> En ingdende beskrivning av observerade forindringar {6r Sverige gors bl.a. inom ramen for
Klimat- och sirbarhetsutredningen. Se dven faktabladet, Klimat 1 férindring, (SMHI, 2006).
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Figur 2.1 Sveriges arsmedeltemperatur under perioden 1860-2006,
angiven som avvikelse i grader fran medelvirdet for perioden
1961-1990
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Killa: Baserad pa data fran SMHI.

Figur 2.2 Sveriges arsmedelnederbord (mm) under perioden 1860-2006
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Killa: Baserad pa data fran SMHI.
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2.2 Uppvarmningen ar ett verk av manniskan

Huvuddelen av uppvirmningen sedan mitten av 1900-talet ir
mycket sannolikt orsakad av de 6kade koncentrationerna av antro-
pogena vixthusgaser i atmosfiren (dvs. skapade genom minniskans
aktiviteter). De mingder som redan har slippts ut kommer att ligga
kvar i atmosfiren under mycket ling tid och ge fortsatt global
uppvirmning pd grund av klimatsystemets inneboende tréghet.’
Till exempel forvintas den globala medeltemperaturen 6ka med ca
0,5°C under 2000-talet’, iven om koncentrationen av vixthusgaser
hade frysts ar 2000 pd den d&varande nivdn. En viktig orsak till
klimatsystemets troghet dr havets stora kapacitet att lagra virme.
Dessutom dr vixthusgasernas linga uppehillstid i atmosfiren
forknippad med trogheten i de processer som styr deras naturliga
upptag, bland annat kolets kretslopp.

Nuvarande nivder av koldioxid kommer dirfér att finnas kvar
under ldng tid dven efter att utslippen har minskat drastiskt. Cirka
20 procent av den férhéjda koldioxidkoncentrationen orsakad av
dagens utslipp kommer fortfarande att vara kvar i atmosfiren efter
1000 ar.

2.2.1 Okade utsliapp och foérhdjda koncentrationer av
vaxthusgaser och luftburna stoftpartiklar

Utslapp

De globala utslippen av vixthusgaser har okat kraftigt sedan
industrialismens genombrott i mitten av 1700-talet. Koldioxid stdr
for den storsta andelen av minniskans vixthusgasutslipp. Andra
betydelsefulla antropogena vixthusgaser ir metan, dikviveoxid (sd
kallad lustgas), marknira ozon samt halokarboner’. Om dagens
globala utslipp av vixthusgaser omvandlas till koldioxidekvi-
valenter (dvs. mingd av en vixthusgas uttryckt som den mingd
koldioxid som ger samma klimatpdverkan, hir motsvarande ett

¢ Se bilaga 2.2.

7 Jimfort med perioden 1980-99, uppgar detta mitt av redan intecknad fortsatt uppvirmning
till ca 0,6 grader. Observera att den temperaturdkning som redan har dgt rum (ca 0,7 grader),
som anges i kapitlets inledning, avser den globala uppvirmningen fram till &r 2005. (Som
jimforelse, uppgick den globala uppvirmningen fram till r 1990 till ca 0,5 grader och vid 4r
2000 till ca 0,6 grader).

8 Omfattar freoner eller klor-fluor-karboner, hydroklorfluorkarboner, hydrofluorkarboner,
haloner samt perhalokarboner.
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perspektiv pd 100 4r) utgérs klimatpdverkan till ca 70 procent av
koldioxid. Utslippen av metan och dikviveoxid bidrar tillsammans
med ca 25 procent och de halokarboner som bidrar till vixthus-
effekten stdr f6r ca 5 procent av de nutida vixthusgasutslippens
totala klimatpdverkan.

Figur 2.3 visar utvecklingen sedan 1970-talet av de globala
utslippen foér koldioxid, metan och dikviveoxid, angivet som
miljarder ton (Gton) koldioxidekvivalenter (CO,e) uppdelat per
ar.

Figur 2.3 Globala utslappstrender for antropogena vaxthusgaser

60
® Koldioxid fran anvandning av fossila branslen
501 Koldioxid fran avskogning, formultning och torv
Metan fran jordbruk, avfall och energi
Dikvaveoxid fran jordbruk och dvrigt
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Kélla: Baserad pa data fran IPCC (2007a).

Koncentrationsnivaer

De globala koncentrationsnivierna i atmosfiren av koldioxid,
metan, dikviveoxid och halokarboner har 6kat markant som ett
resultat av minniskans utslipp.

Okningen nir det giller koldioxidkoncentrationen (ca 35 pro-
cent sedan industrialismens genombrott 1 mitten av 1700-talet)
beror pd 6kad anvindning av fossila brinslen och férindrad
markanvindning, i huvudsak avskogning (framférallt i tropikerna).

Koncentrationsnivierna f6r metan och dikviveoxid har ékat i
takt med befolknings- och vilfirdsskningen, som bland annat
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inneburit avverkning av skog, intensivare jordbruk med mer
godsling, 6kad risodling och &kad boskapshantering. Metan-
nivderna ir idag 150 procent hogre in fér 250 &r sedan och
dikviveoxid har 6kat med 16 procent under samma tidsperiod.

Marknira ozon bildas bland annat nir solljus reagerar med
bilarnas avgasutslipp. Koncentrationsnivierna har foérhéjts 1
framforallt starkt férorenade urbana omriden.

Utslippen av halokarboner, som orsakar nedbrytning av strato-
sfiriskt ozon (jordens skyddande ozonskikt) och bidrar till
vixthuseffekten, har minskat kraftigt under senare r tack vare
internationell reglering inom ramen fér Montrealprotokollet.’
Ersittningssubstanserna ir dock ofta potenta vixthusgaser och
forekommer nu i allt snabbare stigande koncentrationer i atmo-
sfiren.'

Samtidigt som koncentrationsnivderna fér de olika vixthus-
gaserna har stigit har ocksd mingden luftburna stoftpartiklar ckat
markant, till exempel frin utslipp av svavel och sot. Den ékande
koncentrationen av stoftpartiklar verkar i motsats till vixthus-
gaserna frimst avkylande pd jordytans temperatur d den hindrar
solens strilar att virma marken."

2.2.2 Antropogena jamfort med naturliga forandringar

Genom modellsimuleringar kan naturligt genererade klimatsving-
ningar med avseende pd temperatur eller strilningsdrivning"
kvantitativt jimféras med dem som beror pd oSkningarna av
utslippen av vixthusgaser och stoftpartiklar. Figur 2.4 samman-
fattar den globalt observerade temperaturutvecklingen (se svart
linje) sedan bérjan av 1900-talet, samt temperaturutvecklingen
uppdelad pd hav respektive land. Utvecklingen &ver hav ir
lingsammare jimfort med markytan, pd grund av havets storre
virmekapacitet och lingsamma cirkulation.

I jimforelser mellan den observerade temperaturutvecklingen
och den som simulerats 1 klimatmodeller, ir &verensstimmelsen
god nir bide antropogena och naturliga klimatpdverkande ind-

? Montrealprotokollet ir ett internationellt traktat som ir utformat fér att skydda ozon-
skiktet genom att fasa ut produktionen av ett antal skadliga substanser. Traktatet skrevs
under den 16 september 1987 och tridde 1 kraft den 1 januari 1989, och har direfter
reviderats ett antal gdnger.

1% Se bilaga 2.3.

" Se bilaga 2.2 och 2.3.

12 Se begreppslista.
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ringsfaktorer ingdr 1 simuleringarna (rosa filt). Modell-
simuleringarna  (ljusblitt filt) som enbart beaktar naturliga
indringsfaktorer (indringar i solinstrilning, vulkanutbrott och
andra naturliga svingningar 1 klimatsystemet) skiljer sig diremot
markant frin den observerade utvecklingen efter mitten av 1900-
talet. Om enbart naturliga variationer hade styrt klimatet borde vi
ha observerat en avkylning under de senaste 50 &ren. S& ir
uppenbart inte fallet.

Figur 2.4 Jamforelse mellan observerade och simulerade temperatur-
férandringar pa global skala och fordelade mellan land- och
havsomradena (Den svarta linjen visar tioarsgenomsnitt av
observerade temperaturférandringar relativt 1901-1950)

Global temperaturédndring

Global Land Global Ocean
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enbart naturliga klimatandringar

Kélla: 1PCC (2007a).

Den antropogena nettopdverkan kan ocksd uttryckas som en
okande strilningsdrivning, som nu uppgir tll 1,6 Watt per
kvadratmeter. Sammantaget stir koldioxid, metan och dikviveoxid
for en strilningsdrivning motsvarande 2,30 Watt per kvadratmeter.
Okningen av marknira ozon bidrar med +0,35 Watt per kvadrat-
meter. Forindringar i utslippen av halokarboner®” ger en strl-
ningsdrivning av motsvarande storleksordning som marknira ozon.
Den kylande effekten som de antropogena utslippen av stoft-
partiklar orsakat uppgér till ca -1,2 Watt per kvadratmeter.

Den naturliga 6kningen av solstrilningsdrivningen uppskattas
maximalt vara ca 0,12 Watt per kvadratmeter. Strilningsdrivningen

3 Jimfért med halokarbonernas relativa bidrag till dagens utslipp av vixthusgaser, stir de for
en nigot storre andel av den sammanlagda antropogena piverkan hittills. Detta beror pd
minskade utslipp av linglivade halokarboner under de senaste decennierna.
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orsakad av 6kad solinstrilning ir siledes hogst en knapp tiondel av
den antropogena sedan industrialismens genombrott.'

Variationer i solinstrilningen férs ibland fram som en forklaring
till klimatférindringarna under 1900-talet. Ridet anser att denna
forklaring inte dr rimlig. Enbart dndringarna i solinstrilningen ir
klart otillrickliga for att férklara jordytans temperaturvariationer.”
Slutsatsen om avgérande antropogen klimatpdverkan under de
senaste decennierna tar hinsyn till att en mindre naturlig klimat-
pdverkan samtidigt har igt rum i form av kraftiga vulkanutbrott
och foérindringar i solinstrilningen.

Vidare har en del forskare fort fram hypotesen att dndringar i
solens magnetfilt kan piverka den kosmiska strdlningen som i sin
tur skulle kunna pdverka molnbildningen pd jorden och dirmed
klimatet. Detta orsakssamband ir fysikaliskt méojligt, men det
stimmer inte med vad som har observerats. Ridets bedémning,
baserat pd de studier som har publicerats under senare ir, ir att
hypotesen har allvarliga brister och dirfor inte kan ge en tillfreds-
stillande forklaring till den uppvirmning som har observerats.

Nir det giller stoftpartiklarnas klimatpiverkan finns idag en
forbittrad precision jimfért med tidigare IPCC-rapporter, men
fortfarande kvarstdr betydande osikerheter som kopplar till
bristande forstdelse av de inblandade processerna. Det giller sir-
skilt stoftpartiklarnas pdverkan pd molnens reflektionsférmiga.
Overhuvudtaget ir molnen den stérsta osikerhetsfaktorn i dagens
klimatprojektioner.' Trots dessa osikerheter ir alltsi den samlade
bedémningen att stoftpartiklarnas avkylningseffekt i dag ir mindre
in hilften av den totala uppvirmningen orsakad av den férhéjda
koncentrationen av vixthusgaser.

2.3 Klimatscenarier

Klimatscenarier ir projektioner av framtida klimatférhillanden som
baseras pd olika antaganden om bland annat befolkningsutveckling,
ekonomi och teknisk utveckling vilka styr utslippen av antro-
pogena vixthusgaser. Med hjilp av klimatmodeller kan utslipps-

' Se bilaga 2.3 {6r en mer ingdende beskrivning.

" Forutom de slutsatser som dras i den fjirde utvirderingen frin IPCC har detta ocksi
nyligen diskuterats av t.ex. Lockwood och Frélich (2007).

'¢Se bilaga 2.2.
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scenarierna oversittas till klimatscenarier for studier av effekter pd
ekosystem och samhille.

Det finns flera faktorer som skapar osikerheter 1 dessa klimat-
scenarier. En faktor ir osikerheten om hur utslippen kommer att
utvecklas framéver, en annan hur kinsligt klimatsystemet ir.”
Eventuella troskeleffekter och frigor om kolets naturliga kretslopp
ir andra svdrbedomda omriden, sirskilt med avseende p& havens,
skogarnas och landytornas férmiga att ta hand om koldioxid vid
ett forindrat klimat. Fér havens del minskar l6sligheten for kol-
dioxid vid o6kande temperaturer och nir okande koldioxid-
koncentrationer férsurar havsvattnet. Over land kan till exempel
okande temperaturer och minskad nederbord minska nettoupp-
taget av kol. Klimatscenarierna tar enbart 1 viss utstrickning hinsyn
till dessa effekter. Att tolka och dra slutsatser av scenarioresultaten
handlar sdledes om att gora riskbeddmning under viss osikerhet.

I IPCC:s utslidppsscenarier' finns antaganden om sivil kraftiga
som mer begrinsade utslippsokningar och mellanliggande
scenarier. Dessa scenarier behandlar tinkbara utvecklingsvigar
fram till 4r 2100. Det handlar om koncentrationer i atmosfiren,
riknat som koldioxidekvivalenter och inkluderar férutom férind-
ringar 1 vixthusgaserna iven forindringar av stoftpartiklarnas
férekomst i atmosfiren. Koncentrationsnivierna pd mellan 600 och
1550 ppmv" &r 2100, skulle innebira markanta 6kningar jimfért
med dagens koncentrationsnivd (som ligger pa ca 450 ppmv CO,e
inriknat samtliga antropogena vixthusgaser, med ett netto pid
ca 380 ppmv nir dven maskeringseffekten av stoftpartiklarna vigs
n).

Vid en minskning av utslippen frin {6rbrinning av kol och olja
minskar férekomsten av stoftpartiklar i atmosfiren snabbare in for
vixthusgaserna, vilket innebir att vixthusgaserna troligtvis kom-
mer att dominera dnnu mer i framtiden. Det totala osikerhets-
intervallet fér de globala temperaturékningarna som beriknas fram
till 4r 2100 ligger i den senaste IPCC-rapporten mellan 1,6-6,9°C
jamfort med forindustriell tid.

Observera att dessa scenarier inte omfattar nigra klimatpolitiska
tgirder for att minska utslippen. IPCC pekar inte heller ut nigot
scenario som mer troligt 4n ndgot annat.

17 En beskrivning av den s.k. klimatkinsligheten ges i bilaga 2.4.
¥ Se bilaga 2.5.
Y ppmv (parts per million by volume) = miljondel av volym.
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2.3.1 Forvdantade klimatfoérandringar globalt de narmaste
100 aren

Aven i det klimatscenario som ger ligst temperaturkning ir det
friga om stora och snabba forindringar. Till exempel skulle
temperaturdkningen under detta sekel mer in férdubbla den som
skett under de senaste 100 &ren. I de hogre utslippsscenarierna ir
det friga om temperaturhdjningar som ir ungefir lika stora som
den mellan den senaste istiden och dagens klimat. Dessutom skulle
den temperaturékning vi idag stir infér utvecklas under 100 &r,
medan det tog 10 000-20 000 &r f6r den senaste istiden att Gvergd
till ett varmare klimat.

Férutom temperaturdkningar, ger klimatsimuleringarna vid
handen att dven havsytans nivd globalt fortsitter att stiga med ca
20-60 centimeter.”® Det ir vidare mycket sannolikt att virmebéljor,
kraftiga regn och snéfattiga vintrar blir allt vanligare i ett varmare
klimat. De projicerade nederbordsférindringarna forstirker 1 stort
ocksd dagens kontraster mellan naturligt fuktiga och torra regioner.
Det bedéms som sannolikt att intensiv tropisk cyklonaktivitet
kommer att 6ka och att det kan blisa och regna mer i dessa
stormar.

De fortsatta foérindringarna kommer i likhet med de obser-
verade klimatférindringarna att uppvisa kraftiga regionala varia-
tioner. Over kontinenterna fortskrider den regionala uppvirm-
ningen snabbare in jordens medelvirde. Regionala héjningar av
havsytan kan skilja sig frdn det globala genomsnittet med upp till
nigra decimeter. I det arktiska omrddet kan havsisen férsvinna helt
och hillet under sommarmgnaderna mot slutet av 2000-talet. Over
sodra halvklotets havsomriden samt i norra Atlanten blir
uppvirmningen mindre in det globala medelvirdet. Det senare ir
forknippat med en viss minskning av Golfstrémmens styrka. Det
ir samtidigt mycket osannolikt att uppvirmningen kommer att leda
till att Golfstrommen kollapsar inom de nirmaste 100 &ren.

21 IPCC:s utvirdering frdn ir 2001 angavs den projicerade globala havsytenivihéjningen
som 9-88 cm for perioden 1990-2100. Skillnaden till det nu angivna intervallet beror pi
forandringar i metodiken, till exempel diskuteras vissa mer osikra faktorers piverkan nu
separat.
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2.3.2 Forvantade klimatforandringar i Europa

I Europa férvintas en ndgot hogre genomsnittlig uppvirmning in
den globala. Skillnaderna i uppvirmning mellan Nord- och Syd-
europa kan bli ganska smd pd arsbasis, men stora vinter och
sommar. Uppvirmningen kan bli stérre 1 Nordeuropa in i Syd-
europa pd vintern, medan det omvinda giller pd sommaren. Platser
och arstider som uppvisar storst temperaturférindringar fir ocksd
uppleva de storsta forindringarna 1 extremtemperaturer. Det
innebir en kraftig lindring i de kalla extremtemperaturerna i norr
pd vintern och en 6kning nir det giller virmebdéljor i Mellan- och
Sydeuropa.

De storsta regionala férindringarna i nederbérden blir kningar
pd vintern i norr, och minskningar pd sommaren i Mellan- och
Sydeuropa med o6kad risk for torka. Nir det giller hojningar i
havsytans nivd kommer dessa att variera inom Europa, till exempel
finns klimatsimuleringar for en 1-2 decimeter stérre hojning lings
den norska Atlantkusten och Nordsjén jimfért med den globala
nivén fram till slutet av 2000-talet.

2.3.3  Foérvantade klimatférandringar i Sverige”!

De globala klimatférindringarna fir stora konsekvenser for
Sveriges klimat. Som fér 6vriga Europa forvintas Sveriges ars-
medeltemperatur 6ka nigot mer in den globala medeltempera-
turen, och temperaturékningen férvintas bli stérst under vintern. I
Skdne och lings Gétalandskusten, dir sndsisongen redan ir kort,
férsvinner snén i princip helt och hallet. T fjillen beriknas
glacidrerna successivt minska eller férsvinna helt, samtidigt som
snotillgdngen avtar. Under sommaren beriknas storst temperatur-
okning 1 sodra Sverige.

Nederboérden under 2000-talet beriknas 6ka med runt 10—
20 procent. Nederbordsékningen dr dock storre under det kallare
halviret. Under sommaren kan nederbérden minska i Sydsverige.
Lingst i norr férvintas inga stora férindringar i nederbérden pd
sommaren. Klimatmodeller ger ocksd antydningar om okade vist-
vindar pd vintern samt mojligen vissa lokala vindékningar nir isen
drar sig tillbaka p§ Ostersjon och Sveriges stora sjoar.

' En ingdende beskrivning av férvintade klimatférindringar i Sverige gors inom ramen for
Klimat- och sirbarhetsutredningen.
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Ostersjons havsyteniva foljer i stort héjningen av havsytan ute
pd Nordsjon, men pdverkas dven av regionala férindringar i vind-
klimatet. Landhéjningen kompenserar en mittlig h6jning av havs-
ytans nivd speciellt runt Bottenhavet och Bottenviken, dock inte
soder om Stockholmsregionen En hogre havsytenivd blir mirkbar,
speciellt pa vintern, lings Vistkusten och runt den egentliga
Ostersjén®, inklusive den sydsvenska kusten, Oland och Gotland.
Att hojningen blir sirskilt mirkbar i dessa omriden beror frimst pa
liten landhéjning samt pd en relativt flack kust med strinder som ir
kinsliga for erosion. Dessutom ir exploateringstrycket hogt.

De kalla extremtemperaturerna minskar kraftigt under vinter-
halvéret, mer in den genomsnittliga uppvirmningen pd vintern. De
varma extremtemperaturerna pi sommaren okar méttligare, ungefir
i takt med sommarens medeluppvirmning. Skyfallen beriknas bli
intensivare 1 hela landet, dven i Sydsverige, som annars beriknas bli
nigot torrare sommartid.

2.3.4 Globala klimatférandringar efter ar 2100

Aven om vixthusgaskoncentrationerna i atmosfiren stabiliseras
under 2000-talet 4r en fortsatt uppvirmning och héjning av
havsytans nivd trolig dven efter &r 2100. Det mesta av temperatur-
héjningarna skulle plana ut och i praktiken helt upphéra inom
loppet av ett drhundrade efter en stabilisering av vixthusgas-
koncentrationerna. Fortsatta héjningar av havsytans nivd férvintas
dock pd grund av havens troghet. Den fortsatta expansionen av
havsvattnet pd grund av uppvirmningen kan leda till nigon meters
héjning pé ling sikt. Utdver uppvirmningen skulle avsmiltningar
av landisar ocksd hoja den framtida havsytenivan.

En bibehdllen global uppvirmning pi mer dn 2°C jimfért med
den forindustriella temperaturnivin kan leda till att hela Grén-
landsisen smalter, ndgot som skulle leda till en successiv hojning av
havsytans niv pd upp till 7 meter dver nigra tusen &r. I ett varmare
klimat kommer samtidigt atmosfirens innehdll av vatteninga att
oka, vilket kan innebira att Antarktis glaciirer vixer.” Det ir dock

2 Den “Egentliga Ostersjon” innefattar den del av Ostersjén som begrinsas av Bilthavet,
Oresund, Alands hav, Finska viken och Rigabukten. Inom oceanografin brukar man dock
dven innefatta Rigabukten och Finska viken, emedan denna i sin mynning saknar naturlig
grins (troskel) mot Egentliga Ostersjén. (www.ne.se).

2 En stor del av det Antarktiska isticket ir fortfarande kallare in noll grader och en 6kad
mingd vattendnga innebir att det kan snda mer &ver Antarktis vilket bidrar till en tillvixt av
ismassan.

45



Klimatforandringarna

mojligt att det samtidigt blir vanligare att stora ismassor lossnar,
vilket skulle leda till ytterligare hdjningar av havsytans nivd och en
reduktion av det antarktiska isticket. Vilken av dessa processer
som kommer att dominera dr mycket svirt att uttala sig om.
Kvalitativt bedéms att risken fér sddana abrupta férindringar ckar
med uppvirmningen. Nir det giller risken foér mer dramatiska
férindringar finns det dock i dagsliget ingen bra metodik fér
berikningar for tiden efter &r 2100.

2.4 Séakerheten i bedomningarna

I kapitlet framgir att en fullstindig vetenskaplig bedémning av
klimatrelaterade risker dr férknippad med osikerheter om bland
annat framtida utslipp, dterkopplingar 1 naturliga system (till exem-
pel kolcykeln), molnens optiska egenskaper och regionala klimat-
forindringar. Helhetsbeddmningarna innehdller moment av osiker-
het pd grund av 4terkopplingar i klimatsystemet och samband
mellan olika effekter.

Rédet kan konstatera att vetenskapssambhillet, trots osikerheter,
har tllricklig kunskap fér att kunna bedéma de mest troliga
orsakerna bakom dagens klimatférindringar och géra bedémningar
av framtida klimatférindringar. Osikerheterna gir att kvantifiera
och slutsatserna som dras kan ocks8 sannolikhetsbedémas.

2.5 Radets slutsatser

Rédet har gjort en grundlig genomging av underlaget frin IPCC
och instimmer 1 IPCC:s samlade bedémningar av klimatférind-
ringarna.

Ridet konstaterar

e att det mesta av den globala uppvirmningen som har igt rum
under den senare hilften av 1900-talet mycket sannolikt beror
pd en okad vixthuseffekt orsakad av minniskans utslipp av
vixthusgaser

e att den globala uppvirmningen pd nigot mer in en halv grad
Celsius sedan forindustriell tid, som redan har dgt rum, har
inneburit en rad observerade fysikaliska effekter, som stimmer
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vil 6verens med en vixthusgasdriven uppvirmning. Det handlar
bland annat om hdojningar av havsnivin och férindringar i
nederbérden.

att den globala medeltemperaturen sannolikt kommer att ¢ka
ytterligare dven med en hypotetiskt oférindrad koncentration
vixthusgaser 1 atmosfiren. Virlden stdr siledes, oavsett utveck-
lingsvig, infér en fortsatt uppvirmning pd minst en halv grad
Celsius under de nirmaste 100 &ren, vilket motsvarar en
sammanlagd global uppvirmning p& ndgot mer in 1°C jimfort
med forindustriell tid.

att om inte kraftfulla &tgirder vidtas beriknas den globala
medeltemperaturen till &r 2100 héjas 1,6-6,9°C jimfért med
forindustriell tid, och sedan fortsitta stiga bortom &r 2100

att hur kraftig klimatférindringen blir beror bland annat pi
befolkningsutveckling, socioekonomisk och teknisk utveckling

att det flesta forindringar i det fysiska klimatet sker gradvis men
snabba och abrupta foérindringar kan inte uteslutas. Risken fér
abrupta effekter 6kar med uppvirmningen.

att de fortsatta férindringarna i temperatur, havsnivi och
nederbord, 1 likhet med dem som redan har observerats,
kommer att uppvisa kraftiga regionala variationer. Medan
havsnivin globalt i genomsnitt kan stiga ca 20-60 centimeter
inom 100 4r kan 6kningen 1 olika regioner komma att variera
med ytterligare ett par decimeter 6ver eller under det globala
genomsnittet. Havet kommer att fortsitta att stiga under ldng
tid efter denna tidsperiod. De férvintade nederbérdsférind-
ringarna kommer vidare att forstirka dagens kontraster mellan
naturligt fuktiga regioner och torra. I ett varmare klimat
kommer ocksi virmebéljor, kraftiga regn och snéfattiga vintrar
att bli allt vanligare.
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3 Konsekvenser for ekosystem och
samhalle

Den globala uppvirmningen leder till effekter pi ekosystem och
samhille pd grund av férindringar i temperatur, havsniva, neder-
bérdstorhillanden etc. De lingsiktiga konsekvenserna for eko-
system och sambhille visar sig gradvis eller uppkommer mer abrupt
som troskeleffekter. Hur omfattande féljderna blir beror pd
sirbarheten som bestims av:

1. Klimatférindringens art, storlek och snabbhet

2. Ekosystemens kinslighet och s.k. buffrande férmiga

3. Samhillets kinslighet, anpassningsférmiga och socioekono-
miska utvecklingsnivd

Detta kapitel ger en &versikt av klimatférindringarnas mojliga
konsekvenser inom olika system och sektorer globalt och regionalt.
For konsekvenser 1 Sverige hinvisar Rddet till den statliga Klimat-
och sdrbarhetsutredningen som har i uppgift att utreda effekterna
av klimatférindringar 1 Sverige och hur samhillets sdrbarhet for
dessa kan minskas. Utredningen behandlar féljande sektorer: tek-
nisk infrastruktur, bebyggelse och fysisk planering (inklusive
transport och energi), jord- och skogsbruk, turism, naturvird
(inklusive havs- och fjillmiljs), hilsofrdgor och vattenférsérjning.

Presentationen hir ir 6versiktlig och bygger pd den senaste
IPCC-utvirderingen som ger det vetenskapliga underlaget om
klimateffekter, anpassning och sirbarhet,' samt material frin fram-
forallt European Environment Agency’ (EEA), Europeiska kom-
missionen’ samt nytillkomna forskningsresultat efter IPCC:s se-
naste utvirdering.

'IPCC (2007b).
2 EEA (2005).
* Europeiska kommissionen (20072).
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3.1 Konsekvenser som redan visar sig

De klimatférindringar som har observerats under de senaste
decennierna har redan lett till effekter i olika delar av virlden. Flest
observationer av klimateffekter har gjorts i Europa. Frin andra
omriden ir tillgingen pd data ytterst begrinsad. Statistiskt siker-
stillda effekter pd naturliga system* har dock observerats p4 alla
kontinenter och minga av virldens havsomriden. Vid flera tillfillen
har massiv korallblekning intriffat vid speciellt héga havsvatten-
temperaturer sedan mitten av 1980-talet. Ett flertal arters utbred-
ning har pdverkats globalt. Under de senaste 25 &ren har exempelvis
tvd tredjedelar av de kallvattenanpassade fiskarna i Nordsjon
tvingats flytta norréver eftersom vattnen blivit fér varma. P4 land
har minga vixt- och djurarter, inklusive insekter, 4ndrat sina ut-
bredningar i nord-sydlig riktning samt i1 hojdled. Malariamyggor
kan till exempel 6verleva hogre upp i bergsmassiven i Afrika och
Sydamerika. I Europa har flera fjirilsarter spridit sig norréver, och
sjukdomsspridande fistingar foérekommer nu lingre norrut i
Skandinavien samt hogre upp 1 bergen i1 Centraleuropa. Figlarnas
flyttmonster har forindrats och pd kalfjillet har buskar och trid
borjat fi fotfiste. Andrade sisongsrytmer for insektsklickning,
pollenproduktion m.m. har ocks3 iakttagits.

Effekterna av en klimatférindring samverkar ofta med effekter-
na av andra faktorer, inklusive anpassningsitgirder. Detta ir
speciellt tydligt nir det giller effekter av minskliga aktiviteter,
vilket gor det mer svirbeddmt att kvantifiera hur klimatet pverkar
minniskans system. Klimatrelaterade konsekvenser har hittills
observerats inom jord- och skogsbruket, i kustomrdden som ir
utsatta f6r hojningar 1 havsnivd, minskliga verksamheter i Arktis
och i alpina omrdden, och vissa hilsoeffekter.’

Enstaka extrema viderhindelser kan, som konstaterades 1
avsnitt 2.1.2, inte direkt kopplas till den pigiende uppvirmningen.
Sammantaget ligger viderhindelser dock i linje med det som fér-
viantas. Konsekvenserna har varit pdtagliga dven i linder med
forhillandevis god katastrofberedskap. I Europa medférde en syn-
nerligen intensiv virmebélja i augusti 2003 att éver 33 000 personer
dog (av vilka drygt hilften 1 Frankrike) som direkt f6ljd av virmen.

* Med naturliga system avses ekosystem, vattensystem och system som karakteriseras av sno,
is och permafrost.

> Okad dédlighet i samband med virmebdljor, dndrad geografisk utbredning av sjukdoms-
spridande arter och indrade pollenallergisisonger.
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I Sydeuropa piverkades dessutom jordbruket, kraftproduktionen
och kolbalansen i olika ekosystem. Virmen orsakade eller for-
virrade ocksd omfattande skogsbrinder.

De klimatrelaterade effekterna fram till idag ir troligtvis storre
och mer utbredda in vad som har kunnat konstateras genom
direkta observationer. Dagens kunskapsbild kompliceras av dels
bristande tillgdng till data, dels de ovan nimnda svirigheterna med
att kvantifiera just klimatets bidrag till observerade effekter pd
speciellt minniskans system samt de naturliga systemen.

3.2 Framtida forviantade konsekvenser
3.2.1 Globalt och i olika sektorer

Framtida konsekvenser kommer att variera med omfattningen och
storleken av de fortsatta klimatférindringarna med avseende pi
okad temperatur, hogre havsnivd och férindrade nederbords-
forhillanden samt bestimmas av hur sirbara olika omriden ir.
S&rbarheten beror i sin tur pd lokala ekosystem, samhillsutveckling,
tillgingliga resurser med mera. Konsekvenserna av klimatfor-
indringarna forsvirar generellt mojligheterna att méta andra glo-
bala utmaningar, t.ex. FN:s milleniemdl. Klimatférindringarnas
konsekvenser kan ocks3 ses 1 ett stérre sammanhang av globala for-
indringar som pigir samtidigt.®

Konsekvenserna av klimatférindringarna férvintas bli allvar-
ligast i omrdden som redan dr sirbara pd grund av andra stress-
faktorer, som ojimlik resurstillgdng, annan miljépverkan, problem
med livsmedelsférsérjning och samhillens bristande anpassnings-
férmaga.

Foljande regioner har, av IPCC, identifierats som speciellt
kinsliga for klimatférindringar:

o Det arktiska omridet — pd grund av snabba temperaturékningar
och regionens specialiserade ekosystem.

o Afrika, sirskilt de sub-sahariska delarna — pd grund av lig

anpassningsférmiga.

¢ Mindre 6-nationer, som Tongadarna och Maldiverna — pd grund
av att de ir sdrskilt utsatta f6r héjningar i havsnivan.

6 Se bl.a. IGBP (2004) och WRI (2005).
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e Tittbefolkade deltaomriden 1 Asien och Afrika — pd grund av
kombinationseffekter orsakade av havsnivistegringar, 6versvim-
ningar och stormar.

Speciellt kinsliga system och sektorer (se dven figur 3.1) globalt
sett dr vattenresurser i redan torra regloner, jordbruksproduktion
nira ekvatorn, kustnira omriden, marina och terrestra ekosystem,’
laglinta kustomrdden samt minniskors hilsa i omriden med lig
anpassningsférmaga.

7 Med terrestra ekosystem menas ekosystem p4 land, till skillnad frin marina ekosystem som
omfattar hav.
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Figur 3.1 Grundliggande konsekvenser i férhallande till global medel-
temperaturh6jning jamfort med 1861-1890
0 0,7 11,14* 2 3 4 5 6°C
Okad tillgdng pa vatten i fuktiga, tropiska omraden och
pa hoga bréddgrader - = = = < e e . S e T >
Minskad tillgang pa vatten och 6kad torka pa mellanbreddgrader och
halvtorra laga breddgrader === -=- === - - oo - oo e >
Hundratals miljoner manniskor exponerade fér 6kad vattenstress - - - ------—--—-—--—-—-—-———— >
— Upp till 30 % av arterna I6per — Signifikanta! - ------————————— >
o6kad risk for utrotning artutrotningar jorden runt
Cher| =—g=—— Merparten av ——— Omfattande - =~ - - RS TEE————" >
korallblekning korallerna blekta koralldédlighet

Den landbaserade biosfaren tenderar att
bli en nettokolkalla nar:

~15 % —— ~40 % av ekosystemen paverkas- - -»
Okad férandring av art- Ekosystemsférandringar till foljd = = -======-=====-—-= >
utbredning och risk for av en férsvagning av den storskaliga,
skogsbrander meridionala medelcirkulationen i havet
Komplexa, lokalt negativa effekter for mindre markagare, @ ------==--=-------~- >
sjalvférsérjande jordbrukare och fiskare
Tendenser till minskade ———— Alla spannmalsskérdar - == == - - - - - ->
spannmalsskérdar pa laga minskar pa laga breddgrader
breddgrader
Tendenser till att vissa ——————— Spannmalsskérdarna - --------- >
spannmalsskérdar 6kar pa minskar i vissa regioner

mellan till héga breddgrader

Okade skador fran versvamningar 0Ch StOMMAr = = = = = = = = = = = o oo o oo >
Omkring 30 % av —=-=—=-==-=-=--=-- ==
jordens kustnéra
vatmarker férlorade?

Miljontals fler manniskor kan drabbas - ----=---————--- >

av kustdéversvamningar varje ar

Okad bLaIast in
hjart- ocl juk
Okad sjuklighet o ight
oversvamningar
Forandrad utbredni s - -
infektionssjukdomar

* Streck vid 0,7 grader utmarker temperaturhéjningen som hittills har &gt rum.

** Streck vid 1,1 grader utmarker den s.k. intecknade temperaturékningen.

1 Signifikant definieras har som ver 40 %.

2 Baserat pa en genomsnittlig hojning av havsytans niva pa 4,2 mm/ar mellan 2000 och 2080.

Kalla: IPCC (2007h). Omarbetning av Naturvardsverkets svenska oversattning, ur "FN:s klimat-
panel 2007: Klimateffekter, anpassning och sérbarhet”.
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Anmarkning: Urvalet som presenteras i figur 3.1 baseras péa studier som faststallt kvantifierade
effekter utifran olika stor temperaturforandring med hog konfidensniva (dvs. 8 av 10 chans att
resultaten som anges visar sig vara korrekta).

Observera att dagens nivd i figur 3.1 ir markerad med ett vertikalt
streck vid 0,7 grader, och den s.k. intecknade fortsatta uppvirm-
ningen som orsakas av tidigare utslipp (se kapitel 2) med ett streck
vid 1,1 grader. Ett flertal effekter intriffar siledes redan och andra
kommer 1 dagsliget inte att kunna férhindras, dven om virldens
linder snarast vidtog strikta globala &tgirder for att begrinsa
utslippen. Anpassningsdtgirder ir dirmed nédvindiga. Allmint
giller att klimateffekterna globalt sett blir fler och 6kar i omfatt-
ning vid ytterligare temperaturhdjningar. Det dr siledes viktigt att i
forsta hand vidta &tgirder f6r att minska utslippen.

Klimateffekter skapar problem inom framférallt féljande
sektorer:

Vattenresurser: Forindringar i1 vattentillgdngen globalt dr bland
de effekter som kan komma att skapa de allvarligaste féljderna.
Férindringarna kan leda till vattenbrist i redan utsatta omrdden och
stérre 6versvimningsproblem i andra. Ett exempel ir Himalaya, dir
smiltande glacidrer initialt skapar okade floden med &versvim-
ningsrisker for att direfter minska vattentillgdngen i avrinnings-
omridena, vilka omfattar minga av de mest tittbefolkade regioner-
na i virlden.

Jord- och skogsbruk: Vattentillgingen pdverkar ocksg jordbruks-
produktionen. Okad torka i omriden séder om Sahara i Afrika
kommer exempelvis att skapa stora problem med den lokala livs-
medelsférsérjningen. Vid upp till 1-3°C lokal temperaturhsjning®
bide gynnas och missgynnas jordbruket beroende pd region;
globalt sett kan livsmedelsproduktionen ¢ka. Ytterligare tempe-
raturhdjningar leder till negativa konsekvenser i allt fler regioner
och globalt sett riskerar d& produktionen att minska, i synnerhet
om anpassningen inte ir effektiv. For skogsproduktionens del
uppskattas den globala produktiviteten initialt 6ka, dock med stora
regionala variationer.

Ekosystem: Ett ekosystems struktur eller funktion kan indras
abrupt nir férindringar i till exempel &rstidernas klimat och lingd

8 Eftersom landomriden virms upp snabbare in havsomridena, 6verstiger den lokala
uppvirmningen den globala medeluppvirmningen under 2000-talet. En lokal uppvirmning
av viss storlek intriffar siledes tidigare 1 jordbruksomridena dn pd den globala skalan.
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paverkar arter i ett omride olika mycket. Det kan leda till att vissa
arter gynnas pd bekostnad av andra. Ett fenomen som redan har
iakttagits 1 Europa ir att tidiga vdrar leder till att fjirilar snabbt
anpassar sig och klicks tidigare. Smafdglar, vars ungar livnir sig av
dessa insekter, fortsitter dock att klickas vid normal tidpunkt och
svilter allt oftare ihjil eftersom de missar tidpunkten med god
tillgdng pa foda.

Klimatférindringar i kombination med minskliga aktiviteter,
som storskaliga férindringar 1 markanvindningen och &verutnytt-
jande av naturresurser kan komma att ha allt stérre negativ
paverkan pd biologisk mangfald, livsuppehdllande ekosystemfunk-
tioner och viktiga ekosystemtjinster’. Vid en global uppvirmning
med mer idn ett par grader jimfért med forindustriell tid har det
beriknats att omkring 20-30 procent'® av jordens vixt- och djur-
arter sannolikt 16per dkad risk fér utrotning.

Havsnivdstegring och kustzoner: Effekter av att havsnivdn stiger
férvintas drabba miljontals minniskor i form av ¢kad utsatthet for
oversvimningar. Mest sdrbara ir de stora deltaomridena 1 Asien
och Afrika, samt virldens mindre 6-nationer. Risken o6kar for
saltinblandning i kustnira dkermarker och dricksvattentikter, ero-
sion och f6r uppkomst av nya klickningsplatser for insekter.

Hiilsa: Klimatrelaterade hilsokonsekvenser kommer att bli mest
uttalade i de fattiga delarna av virlden. Minskad tillging till mat
leder till underniring och 6kad kinslighet fo6r manga svéra infek-
tionssjukdomar. Férindringar av drstider 1 tempererade zoner eller
1 torrperiod/regnsisong okar generellt risken f6r sjukdomar som
sprids med insekter, gnagare och fistingar. Manga parasiter gynnas
ocksd av ett varmare klimat. Med hogre temperaturer och idndrade
vattenfléden 6kar ocksd risken fér utbrott av kolera, salmonella
och andra diarrésjukdomar som sprids med vatten och livsmedel.
Extrema viderrelaterade hindelser orsakar allt ifrdn doéds- och
olycksfall i ett akut skede, till utbrott av infektionssjukdomar i
efterforloppet. Ett varmare klimat kan dven forstirka hilsoeffekter
till foljd av luftféroreningar som marknira ozon och stoft-
partiklar."

Lokalt kan ett forindrat klimat dven leda till vissa positiva
hilsoeffekter. Klimatet 1 ett omrdde kan till exempel bli olimpligt

? Det vill siga tjinster vi fir "gratis" av naturen, som pollinerande insekter, vattenrening,
naturliga skadedjursbekimpare, kolinlagring och att bérdig jord bildas.

10 Baseras pé studier som omfattar ett representativt urval av virldens vixt- och djurarter.
""Hogre temperaturer dkar bildningen av marknira ozon medan minskad nederbérd ger
minskad urtvittning av partiklar ur luften.
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for vissa parasiter eller smittspridande arters fortlevnad. P4 hogre
breddgrader och héga hojder kan kéldrelaterade hilsoeffekter som
forfrysningar, koldutlost kirlkramp och reumatiska besvir komma
att minska.

Sambiilleliga konsekvenser: Klimateffekterna pd samhillssyste-
men uppvisar generellt stora regionala variationer. Mest utsatta ir
tittbefolkade och liglinta kustomridden i fattiga linder, samt
samhillen och verksamheter som ir kinsliga for extremer eller ir
beroende av klimatkinsliga lokala resurser. Vissa klimateffekter
(till exempel kustnira konsekvenser, minskad vattentillgdng och
jordbruksproduktion) férvintas kunna orsaka flyktingstrommar
och befolkningsférflyttningar, som i sin tur pdverkar framférallt
nirliggande omriden.

Sikerbetspolitiska aspekter: Klimatfrdgan behandlades for forsta
gingen av FN:s sikerhetsrdd 1 april 2007. Det rider fortfarande
stor osikerhet om hur klimatférindringarna kan komma att pi-
verka sikerhetsliget. Politiska konflikter skulle kunna uppstd pi
grund av bide anpassningsitgirder och tgirder for att minska
utslipp. Vissa av klimatférindringarnas konsekvenser, som ind-
ringar i vattentillgdngen och stérre befolkningsforflyttningar, kan
komma att f6rstirka existerande eller latenta konflikter.

3.2.2 | Europa

Merparten av Europa kommer sannolikt inte att drabbas lika hért
av klimateffekterna som delar av Asien och Afrika. Inom EU kan
bland annat samverkans- och integrationsprocesser sittas pd prov
genom att klimatférindringarna beriknas f3 olikartade kon-
sekvenser fér olika regioner inom unionen. Det kan leda till
spanningar, till exempel om EU:s jordbrukspolitik behover
omarbetas."

Sydeuropa: Europa férvintas under 2000-talet delvis fi en
skiftning frin syd till nord nir det giller gynnsamma férhéllanden
for jordbruket. Sydeuropa kan fi problem med héga sommar-
temperaturer, sommartorka och minskad vattentillging. Detta kan
minska skordarna, férsimra mojligheterna f6r vattenkraft samt
negativt piverka sommarturismen. Hilsoeffekter av fler och inten-
sivare virmebéljor ir att vinta, liksom foérsimrad luftkvalitet till
foljd av forhojda koncentrationer av marknira ozon och stoft-

12 Haldén (2007).
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partiklar. Fler skogsbrinder i regionen bidrar ocksd tll luftvigs-
besvir.

Central- och Osteuropa: Sommarnederbérden férvintas minska,
vilket medfér okad vattenbrist. Skogsproduktiviteten férvintas
minska, samtidigt som det blir vanligare med brinder pd
torvmarker. Risken o6kar for hilsoeffekter relaterade till bland
annat virmebéljor och versvimningar.

Nordeuropa: Inledningsvis forvintas klimatférindringarna
medfoéra bdde negativa och en del positiva effekter. Exempel pd
positiva effekter 4r minskat uppvirmningsbehov, minskade
koldrelaterade hilsoeffekter, 6kade skordar, 6kad skogstillvixt och
bittre forutsittningar for vattenkraftsproduktion. I takt med
fortsatta klimatférindringar kommer dock negativa effekter, som
oversvimningar, hotade ekosystem och 6kad markinstabilitet,
sannolikt att uppviga férdelarna. Skandinavien kan komma att
behova dndra fokus frin kéldanpassade samhillen till milda vintrar
och hetare sommarhalvir. Utbredningen av méinga s.k.
ekosystemsrelaterade sjukdomar (till exempel borreliainfektion)
kommer att oka.

Sverige: For en ingdende beskrivning av klimatférindringarnas
konsekvenser fér minskliga och biologiska system samt
ekonomiska analyser f6r Sveriges del, hinvisar Rédet till Klimat-
och sirbarhetsutredningens slutbetinkande som redovisas 1
oktober 2007 samt dess delbetinkande om &versvimningsrisker."

3.3 Radets slutsatser

Ridet har gjort en grundlig genomging av underlaget frin IPCC
och instimmer i IPCC:s samlade bedémningar av klimatférind-
ringarnas konsekvenser f6r ekosystem och sambhille.

Ridet konstaterar

o att konsekvenserna f6r ekosystem och samhille blir fler och mer
omfattande ju hégre och snabbare temperaturen stiger. Globalt
sett kommer de negativa konsekvenserna att éverviga.

e att konsekvenserna kommer att variera kraftigt mellan regioner-
na beroende pi olika stora regionala klimatférindringar och

BSOU 2006:94 Oversvimningshot. Risker och &tgirder for Milaren, Hjilmaren och
Vinern.
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skillnader 1 naturliga systems och samhillens sirbarhet och
anpassningsférméga. Sirskilt utsatta ir Arktis, delar av Afrika
och Asien.

att konsekvenserna for ekosystem och sambhille uppkommer
sdvil gradvis som abrupt. Klimatférindringarna har redan lett
till observerbara effekter.

att de konsekvenser som framforallt ger anledning till oro ir
risker fér minskad livsmedelproduktion och férindringar 1
vattentillgdng i vissa omriden samt forluster i biologisk ming-
fald och 6kad utsatthet f6r 6versvimningar lings kusterna

att klimatférindringarnas konsekvenser kan férstirkas av andra
globala férindringar som pdgir samtidigt (till exempel férind-
ringar 1 befolkningstithet, resursanvindning och milj6for-
storing). Klimatférindringarna férsvirar ocksid mojligheten att
mdta andra globala utmaningar, som fattigdomsbekimpning.

att utifrdn ett nationellt perspektiv bor klimateffekterna tas
hinsyn till i arbetet f6r att nd de svenska miljomalen

att anpassningsitgirder ir nddvindiga och bér integreras i
internationell och nationell samhillsutveckling. Primirt fokus
bér dock vara att minska utslippen.



4 Behov av globala
utslappsreduktioner

4.1 Malstruktur for klimatpolitiken

Det 6vergripande mélet for internationell klimatpolitik ir fastslaget
1 FN:s klimatkonvention frin &r 1992, och innebir att koncentra-
tionen av vixthusgaser 1 atmosfiren ska stabiliseras pd en nivd som
forebygger farlig minsklig paverkan pd klimatsystemet. I konven-
tionen anges ocksd att en sddan nivd bér uppnds inom en tidsram
som tilldter ekosystemen att anpassa sig, som inte hotar livs-
medelsproduktionen och som méjliggér ekonomisk utveckling att
fortsitta pa ett hillbart sitt.

4.1.1 Olika typer av mal for att begransa klimateffekterna

Det mest 6vergripande klimatmalet borde egentligen vara ett mal
om att begrinsa klimateffekterna (se figur 4.1). Ett sddant mal ir
emellertid svdrt att formulera eftersom det finns en méngfald
effekter och dessutom kunskapsluckor. I stillet anvinds tempe-
ratur-, koncentrations-, utslipps- och aktivitetsmal med féljande
innebord.

o Temperaturmdl: mal for hdgsta acceptabla 6kning av den globala
medeltemperaturen. En hoégsta acceptabel uppvirmningstake
kan ingd 1 m3lformuleringen.

o Koncentrationsmdl: mal f6r hogsta acceptabla koncentration av
vixthusgaser i atmosfiren (s.k. stabiliseringsnivd).

o Ursslippsmdl: mal for hogsta acceptabla nivd for utslippen. De
kan ocksd anges som behov av minskning 6ver en viss tids-
period.
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o Aknivitetsmdl: m3l om sirskilda 3tgirder eller aktiviteter som
férvintas bidra till utslippsminskningar (till exempel mil om
energieffektivisering, om satsningar pd forskning och utveckling
for ny energiteknik eller om att férnybara energislag ska utgéra
en viss andel av den primira energitillférseln).

Figur 4.1 Sambandet mellan maéanskliga aktiviteter, utsldapp av vaxthus-
gaser, klimatforandringarna och deras effekter pa ekosystem och
samhille, samt olika typer av klimatmal

Aktivitet 5 Forhdjd koncentration . . Effekter pa
Utslapp av - Forandrat klimat

tex forbrénning——> < cer > AV vixthusgaseri ———> ti’ggp;j”m:ga — ckosystem

av fossila brénslen g atmosfaren o och samhalle

Aktivitetsmal =====- Utslappsmal ~ <=====- Koncentrationsma| —<=====- Temperaturmal — <===+=-- Effektmal

Temperaturmdl sitts utifrdn vilka effekter pd ekosystemen och
samhille som olika stora klimatférindringar, uttryckta i termer av
global medeltemperaturékning, kan férutses ge. Vad som ir
acceptabelt ir en virderingsfriga och kan inte avgoras pa
vetenskaplig grund (se kapitel 1).

Koncentrationsmal sitts utifrdn vetenskapligt konstaterade
samband mellan 6kad koncentration av vixthusgaser och tempe-
raturdkning. Bide temperaturmdl och koncentrationsmil ir
globala, eftersom de pdverkas av virldens samlade utslipp av
vixthusgaser.

Ett globalt utslippsmil kan sedan hirledas frin koncentra-
tionsmélet genom vetenskapligt uppskattade samband om vilka
utslippsnivier (globalt) som ir férenliga med olika koncen-
trationer av vixthusgaser i atmosfiren. Utslippsmal kan anges som
en utslippsmingd, antingen totalt eller per capita, som inte fir
overskridas vid ett visst &rtal. Det kan ocksd riknas om tll hur
mycket utslippen behéver minska Sver en viss tidsperiod.
Utslippsmal ir den typ av mil som ir enklast att omsitta till
strategier och dtgirder.

Regionala och nationella utslippsmil kan inte bestimmas
vetenskapligt, men de kan beriknas med utgdngspunkt i globala
utslippsmdl och en politiskt bestimd foérdelning mellan olika
regioner och linder. De kan ocksd till stérsta delen baseras pd
politiska bedémningar av vad som ir politiskt nédvindigt eller
mojligt. Utslippsmal kan ocks3 sittas f6r olika samhillssektorer pd
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nationell sdvil som pd regional niv. Dessa sektorsmal dr i allmin-
het satta efter en avvigning av vad som behéver géras och vad som
ir mojligt.

Aktivitetsmdl kan formuleras f6r att stédja 6nskade utslipps-
mal, men har inte ett kvantifierbart samband med de(t) senare.

4.1.2 Avvagningar mot de samhaéllsekonomiska
konsekvenserna

Férutom de virderingar och politiska bedémningar som ligger till
grund for att bestimma vad som ir farligt, behéver en politisk
avvigning ocksd goéras mot de samhillsekonomiska konse-
kvenserna. Nyttor och kostnader for klimatpolitiskt motiverade
insatser kan d& behova stillas i relation till nyttor och kostnader f6r
insatser inom andra mer eller mindre relaterade politikomriden.
Avvigningar kan dessutom goéras med hinsyn till om 4tgirderna
ska omfatta enbart den egna regionen, det egna landet eller kan
kompletteras med &tgirder i andra linder, givet att detta ir tilldtet
enligt internationella dverenskommelser.

Underlag f6r politiska avvigningar av foreslagna mélnivder mot
samhillsekonomiska konsekvenser behandlas 1 kapitel 6, 7 och 8.

4.2 Bedomningar av farlig mansklig paverkan pa
klimatsystemet

4.2.1 Bedomningar i den vetenskapliga litteraturen

I den vetenskapliga litteraturen har det vid nigra tillfillen argu-
menterats for att risken f6r oacceptabel inverkan pd klimatsystemet
dkar kraftigt om den globala medeltemperaturen ékar mer in 2°C
jamfort med férindustriell niva.

Infér klimatkonventionens foérsta partsméte i Berlin &r 1995
bedémde det tyska vetenskapliga rddet for global férindring
(WBGU) att en 6kning av den globala medeltemperaturen pa mer
in 2°C jimfért med férindustriell tid dr absolut oacceptabel.
WBGU menade dven att temperaturékningen inte bor dverstiga
0,2°C per decennium, fér att olika system ska ha méjlighet att
anpassa sig.
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En av FN initierad internationell vetenskaplig expertgrupp
(SEG) presenterade en rapport om klimatférindring och hillbar
utveckling till ett FN-mote om hillbar utveckling viren 2007.'
Rapporten innehdll rekommendationer om att mélet f6r samhillets
anstringningar for att minska utslipp av vixthusgaser miste vara
att begrinsa 6kningen av jordens medeltemperatur till 2°C (om det
ir mojligt), och under alla omstindligheter till 2,5°C 6ver
forindustriell nivd. SEG:s bedémning var att en temperaturdkning
pd mer dn 2-2,5°C kan innebira kraftigt stigande risker for att
klimatrelaterade brytpunkter passeras, bortom vilka oacceptabla
effekter pd minskligt vilbefinnande kan intriffa, oavsett anpass-
ningsforsok.

Viktigt att notera dr att IPCC inte tar stillning till vilken nivd pd
temperaturdkning som ir eller kan vara farlig.

4.2.2 Politiska bedémningar

Det finns i dagsliget inte ndgon global politisk konsensus om var
grinsen for farlig klimatpdverkan gir. Diremot har sdvil EU som
Sverige politiskt beslutade mil som anger konkreta grinser fér vad
som skulle kunna betraktas som farlig nivd av minsklig piverkan pd
klimatsystemet.

EU:s tvdgradersmal

Mot bakgrund av informationen i IPCC:s andra utvirderings-
rapport antog Europeiska rddet redan 1996 som mal att den globala
medeltemperaturen inte ska tillitas 6ka med mer dn 2°C jimfort
med férindustriell nivd. Detta mil har direfter vid flera tillfillen
upprepats 1 slutsatser frin sivil miljérddet som Europeiska ridet,
senast 8-9 mars 2007, som utgingspunkt fér EU:s lingsiktiga
klimatstrategi. Ursprungligen uppfattade man att tvigradersmailet
kunde uppnds om koldioxidkoncentrationen i atmosfiren stabilise-
rades pd 550 ppmv CO,, vilket motsvarar en koncentration av
vixthusgaser pd ca 650 ppmv CO,e.” Mot bakgrund av nuvarande
vetenskapliga kunskap om klimatsystemet bedéms nu att den
stabiliseringsnivd som ir forenlig med tvigradersmailet ir betydligt

! Bierbaum m.fl. (2007).
2Som jimforelse kan nimnas att koldioxidkoncentrationen innan industrialismens
genombrott var ungefir 280 ppmv CO,.
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ligre. I Europeiska kommissionens meddelande frin januari 2007
om en strategi for att klara tvigradersmélet utgdr man frin en
koncentration av vixthusgaser pd hégst 450 ppmv koldioxid-

ekvivalenter (CO,e).

Sveriges miljokvalitetsmal ”Begrinsad klimatpaverkan”

Sveriges riksdag beslutade 2002 om malet att koncentrationen av
vixthusgaser 1 atmosfiren (enligt Kyotoprotokollets och IPCC:s
definitioner) tillsammans ska stabiliseras pid en nivd ligre in
550 ppmv CO,e.” Som framgar nedan (se avsnitt 4.3) ir denna niv3
mycket sannolikt oférenlig med EU:s tvigradersmil, som Sverige
stillt sig bakom genom beslut i Europeiska ridet och miljs-
ministerridet .

I samband med 2005 &rs miljomailsbeslut* angav riksdagen att
maélet for begrinsad klimatpdverkan bor dndras till ett temperatur-
mal som 6verensstimmer med EU:s lingsiktiga mal om en global
uppvirmning pd hogst 2°C jimfért med foérindustriella nivier. T
2006 ars klimatpolitiska beslut® hinskéts dock frigan om det
langsiktiga klimatmadlets utformning till den s.k. klimatpolitiska
kontrollstationen 2008.°

Naturvirdsverket och Statens energimyndighet har 1 sitt
gemensamma underlag till den klimatpolitiska kontrollstationen
2008 foreslagit att det nuvarande koncentrationsmaélet ska ersittas
med ett temperaturmdl. Som forslag till malnivd anges en hogsta
okning av den globala medeltemperaturen med 2°C jimfoért med
forindustriell niva.

4.3 Det kréavs stabilisering pa laga
koncentrationsnivaer

Sambandet mellan atmosfirens koncentration av vixthusgaser och
den globala 6kningen av medeltemperaturen anges av den s.k.
klimatkinsligheten (se bilaga 2.4). Klimatkinsligheten ir ett mart
pd hur mycket den globala medeltemperaturen vintas ¢ka vid en

* Prop. 2001/02:55, bet. 2001/02:MJU10, rskr. 2001/02:163.

* Prop. 2004/05:150, bet. 2005/06:MJU3, rskr. 2005/06:48.

® Prop. 2005/06:172, bet. 2005/06:MJU14, rskr. 2005/06:389.

¢ Enligt 2002 4rs klimatpolitiska beslut ska den svenska klimatstrategin ses &ver och vid
behov revideras vid dterkommande kontrollstationer.
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okning av vixthusgaskoncentrationen som motsvarar en for-
dubbling av den férindustriella koldioxidkoncentrationen. Enligt
IPCC ir det mest troligt att klimatkinsligheten ir 3°C. Av figur
4.2 framgir att koncentrationen av vixthusgaser dirmed behéver
stabiliseras pd en nivd strax under 450 ppmv CO,e fér att den
globala medeltemperaturen inte ska 6ka mer dn 2°C jimfért med
forindustriell nivd. Detaljerade studier av klimatkinslighetens
sannolikhetsférdelning antyder dock att det ir lika sannolikt att
temperaturdkningen stannar vid 2°C om koncentrationen av vixt-
husgaser stabiliseras pd en nivd om 450 ppmv CO,e, som att den
blir hégre.” En stabilisering p4 denna nivd ir ocksd férknippad med
en icke foérsumbar risk att den globala temperaturékningen
kommer att éverstiga 3°C. Om temperaturékningen sannolikt’ ska
begrinsas till 2°C behéver koncentrationen av vixthusgaser pa ling
sikt (8r 2150) stabiliseras pd en nivd motsvarande 400 ppmv CO,e
eller ligre. Risken foér allvarlig klimatpdverkan minskar ju ligre
stabiliseringsnivén ir f6r koncentrationen av vixthusgaser.

7 Meinshausen (2006).
% Sannolikhetsbegreppet enligt IPCC férklaras i bilaga 2.1.
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Figur 4.2 Stabiliseringsscenarier och deras relation till 6kning av global
medeltemperatur vid jamvikt

Global medeltemperaturdkning vid jamvikt
jamfort med forindustriell niva (°C)
=

300 400 500 600 700 800 900 1000

Véxthusgaskoncentration vid stabilisering (ppmv C0,e)

Kélla: IPCC (2007c).

Anmérkning: Den dvre linjen (r6d) anger temperaturdkning vid en klimatkanslighet pa 4,5°C. Den
mittersta linjen (svart) anger temperaturdkning vid klimatkénslighet pa 3°C. Den understa linjen
(bla) anger temperaturdkning vid klimatkanslighet pa 2°C.

Koncentrationen av koldioxid uppgir idag till ungefir 380 ppmv
CO,, medan koncentrationen av vixthusgaser uppgar till ungefir
450 ppmv CO,e. Koncentrationen av vixthusgaser stiger nu med
omkring 2-2,5 ppmv CO,e per ir. Som nimnts motverkas vixt-
husgasernas inverkan pd den globala uppvirmningen av antropo-
gena utslipp av stoftpartiklar (se bilaga 2.3). Stoftpartiklarnas
kylande effekt rikar vara ungefir lika stor som den uppvirmande
effekten av icke-koldioxidvixthusgaser, s3 att nettoeffekten av
vixthusgaser och stoftpartiklar pd den globala uppvirmningen
motsvarar bidraget frin enbart koldioxid. P4 medelling och ling
sikt bedéms dock denna dimpande effekt minska.” Detta beror pa
att utslippen av stoftpartiklar férvintas minska, bland annat till
foljd av hilsofrimjande &tgirder (se avsnitt 2.3). Vi ligger sdledes
redan mycket nira den stabiliseringsnivd som ir forenlig med
tvdgradersmailet, samtidigt som utslippen fortsitter att oka.

? Detta dterspeglas i olika klimatmodellers scenarier fér utslippsutvecklingen fér olika
strilningsdrivande féroreningar.
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4.4 Globala utslappsnivaer for stabilisering av
koncentrationen

4.4.1 Den globala utslappstrenden behéver brytas nu

Till foljd av klimatsystemets dynamik, och inte minst en del av
vixthusgasernas ldnga livslingd (100-1000 &r) i atmosfiren, ir det
de ackumulerade utslippen av vixthusgaser 6ver lingre tidsperioder
snarare in de momentana utslippen som avgér vid vilken nivd
koncentrationen av vixthusgaser kan komma att stabiliseras (se
bilaga 2.2). Det innebir att det finns flera vigar sett 6ver tiden, s.k.
utslippsbanor, att nd en viss stabiliseringsniva.

Ett viktigt resultat fr@n studier av utslippsbanor fér olika
stabiliseringsnivder ir att de globala utslippen bér nd sin hogsta
nivd inom 10-15 &r for att sedan minska om koncentrationen av
vixthusgaser pd ling sikt (omkring &r 2150 och framit) ska kunna
stabiliseras pd nivder runt 400-450 ppmv CO,e. Om hégre stabi-
liseringsnivier ir utgdngspunkt fér klimatpolitiska dtgirder kan
utslippen bérja minska ndgot senare, men di minskar sanno-
likheten att temperaturdkningen begrinsas till 2°C jimfért med
forindustriell niva.

Om startpunkten for en global utslippsreduktion f6érdréjs blir
kravet pd nodvindiga utslippsminskningar pd medelling sikt hogre.
En f6rdrojning med fem till tio &r kan leda till att reduktionstakten
behéver férdubblas inom nigra decennier f6r att méjligheten att nd
en viss stabiliseringsnivd vid en given tidpunkt inte ska dventyras.
Det dr mycket riskfyllt att vinta med &tgirder f6r att minska de
globala utslippen av vixthusgaser.

4.4.2 De globala utslappen maste minska rejalt

IPCC:s sammanstillning av forskningen om hur mycket utslippen
beh6éver minska for att koncentrationen av vixthusgaser ska
stabiliseras fokuserar pd utslipp av koldioxid. Av de studier som
analyserat utslippsbanor for stabilisering av fler vixthusgaser in
koldioxid, s.k. multigasstudier, ir det f& som har analyserat
aggregerade stabiliseringsnivier ner mot 400 ppmv CO,e.
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De globala utslippen av vixthusgaser, enligt Kyotoprotokollets
definition'® och inriknat utslipp frin markanvindning och
skogsbruk samt utrikes transporter, uppgick dr 1990 il
39 miljarder ton (Gton) CO,e. Ar 2004 hade utslippen stigit till
49 Gton CO,e."

I figur 4.3 redovisas hur utslippen av vixthusgaser (inkl. utslipp
frdin markanvindning och skogsbruk) kan behéva utvecklas fram
till 2050 for att en stabilisering av koncentrationen vid 400 ppmv
CO,e (gron linje) respektive 450 ppmv CO,e (gul linje) ska vara
mojlig.

Om klimatpolitiken utgdr frin att koncentrationen av
vixthusgaser pd lang sikt (omkring &r 2150 och framét) behover
stabiliseras vid 400 ppmv CO,e kan de globala utslippen ka med
ungefir 10 procent till &r 2020 jimfért med 1990 ars nivd (se figur
4.3). Detta innebir dock en reduktion pd drygt 10 procent jimfort
med dagens utslippsnivi. Ar 2050 behéver de globala utslippen ha
minskat med ungefir 55-60 procent jimfért med 1990 drs niva,
eller motsvarande 70 procent jimfért med dagens nivi.

Koldioxid (CO,), metan (CH,), lustgas (N,O), hirda fluorkarboner (HFC),
polyfluorkarboner (PFC)och svavelhexafluorid (SF,).
1 IPCC (2007¢).
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Utslapp av vaxthusgaser (Gton C0,e/ar)
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Figur 4.3 Utslappsbanor 1990-2050 for vaxthusgaser (inkl. utsldpp fran
markanvandning och skogsbruk) for olika nivaer for stabilisering
av koncentrationen i atmosfaren

1 450 ppmv CO,e
——— 400 ppmv CO,e
— - - referensniva 1990

40-60% reduktion
relativt 1990

relativt 1990

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Ar
Killa: Baserat pa data frén den Elzen & Meinshausen (2006).

Om utgdngspunkt fér utslippsminskande dtgirder i stillet tas i en
stabiliseringsnivd pa 450 ppmv CO,e kan ndgot hégre nivder tillitas
for de globala utslippen. Ar 2020 kan de vara ungefir 20 procent
hégre och &r 2050 behover de vara ungefir 40 procent ligre in 1990
ars niva.

Till slutet av detta sekel behdver de globala utslippen av
vixthusgaser enligt vissa studier minska till en nivd runt 5-10 Gton
CO,e per ir. Det finns dven studier som antyder att de globala
nettoutslippen vid slutet av seklet kan behéva vara negativa under
en period for att koncentrationen, efter en dvergiende 6kning frén
dagens nivd, pd lang sikt ska kunna stabiliseras pd nivier under 400—
450 ppmv CO,e. Sammantaget innebir detta att utslippen dr 2100
behéver vara nira nog noll.

For att koncentrationen av vixthusgaser ska hillas stabil fir de
globala utslippen p3 ling sikt inte verstiga naturens férméga att ta
upp eller bryta ner vixthusgaser. Hur mycket vi &rligen kan slippa
ut pi ling sikt bedoms ligga pd ungefir 3-9 Gton CO,e per ir
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omkring 2150-2300." De senaste irens forskningsrén indikerar
dock att det mojliga utrymmet f6r antropogena utslipp vid jimvikt
kan reduceras till f6ljd av aterkopplingsmekanismer frin den
globala kolcykeln. Dels kan de naturliga utslippen av exempelvis
metan och koldioxid komma att ©6ka, dels kan havens och
biosfirens f6rmaga att ta hand om antropogena utslipp komma att
minska (se kapitel 2).

4.5 Radets slutsatser

Ridet anser®

e att det kan vara bdde omdjligt och ohéllbart att gora en for alla
acceptabel  grinsdragning mellan  ofarlig och farlig
klimatpaverkan

e att EU:s tvigradersmil ir en rimlig utgdngspunkt for
utslippsminskande dtgirder, men det gir inte att utesluta att
dven ligre temperaturdkningar ger allvarliga effekter

e att koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren pd ling sikt
behover stabiliseras pd en nivd under 400-450 ppmv CO,e for
att den globala medeltemperaturen inte ska éka mer dn 2°C
jimfort med férindustriell niva

o att for att tvigradersmilet sannolikt ska klaras behover
koncentrationen stabiliseras pd en nivd om ca 400 ppmv CO,e

e att vid en stabilisering pd 450 ppmv CO,e ir det en betydande
risk att vi inte klarar tvigradersmalet

o att de globala utslippen av vixthusgaser till &r 2020 behover
minska med ca 10 procent jimfért med 2004 rs nivd for att
koncentrationen av vixthusgaser ska kunna stabiliseras pd 400
ppmv CO,e &r 2150. Jaimfért med 1990 &rs nivd motsvarar detta
en 6kning av utslippen med ca 10 procent.

e att de globala utslippen till i&r 2050 behéver minst halveras
jamfort med 1990 (for att nd 400 ppmv CO,e)

2IPCC TAR (Prentice m.fl,, 2001).

Y De mélnivier som Ridet anger baseras pi dagens vetenskapliga kunskap. Mélnivierna (fér
temperaturdkning, koncentration och utslippsreduktioner) kan dirfér behéva revideras
allteftersom kunskapen om klimatsystemet och samhillet m.m. férbittras.
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e att de globala utslippen i slutet av detta sekel behéver ha
reducerats ned till en nivd pd nira noll (for att nd 400 ppmv
COse).
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5  Behov av utslappsreduktioner for
EU och Sverige

Syftet med detta kapitel ir att bryta ner det globala reduk-
tionsbehovet till reduktionskrav f6r EU och Sverige. Inledningsvis
presenteras en aktuell bild av hur de globala utslippen av
vixthusgaser fordelar sig mellan olika nationer och grupper av
nationer. Direfter behandlas teoretiska modeller f6r hur ansvaret
att minska de globala utslippen ska férdelas mellan olika (grupper
av) nationer. Sirskilt analyseras utfallet f6r Sverige och EU,' f6r 4r
2020 och 2050. Kapitlet baseras till stor del pa en jimférande analys
av olika férdelningsmodeller som genomférts av Ecofys pd uppdrag
av det brittiska miljédepartementet.’

En central utgdngspunkt for kapitlet dr att férdelningen anger
hur ménga utslippsrittigheter respektive nation ska erhélla initialt
inom ramen foér en internationell klimatregim. Varje utslipps-
rittighet ger ritten att slippa ut 1 ton CO,e. Den initialt tilldelade
mingden utslippsrittigheter kan sedan 6verlitas mellan olika
linder.

5.1 Regional fordelning av dagens
vaxthusgasutslapp

Ar 2004 uppgick de globala utslippen av vixthusgaser enligt
Kyotoprotokollets definition® till ungefir 49 Gton CO,e. Ut-
slippen férdelar sig ojimnt mellan virldens nationer och regioner.

' Notera att kapitlet inte explicit behandlar den interna bordeférdelningen av EU:s ut-
slippsmal for 2020, inte heller Sveriges 4tagande i nista dtagandeperiod i en internationell
klimatregim. De allminna resonemang som férs om férdelning kan dock tillimpas i dessa
fall.

2 Hohne m.fl. (2007).

> Koldioxid (CO,), metan (CH,), lustgas (N,O), hdrda fluorkarboner (HFC), poly-
fluorkarboner (PFC)och svavelhexafluorid (SF).
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Om man ser till de samlade utslippen av vixthusgaser fram till ar
2000, stdr virldens industrialiserade nationer (s.k. Annex I-linder
under Klimatkonventionen) fér nira 60 procent och utvecklings-
linderna (s.k. icke-Annex I-linder) foér ungefir 40 procent.*
Utvecklingslindernas bidrag till den globala uppvirmningen oékar
dock stadigt. Ar 2004 svarade utvecklingslinderna fér 54 procent
av de globala utslippen av vixthusgaser. Till bilden ska fogas det
faktum att de industrialiserade nationerna svarar fér en betydligt
mindre andel av virldens samlade befolkning, samt en storre andel
av virldens samlade BNP. Utslippen per capita ir hogre i
industrialiserade linder dn 1 utvecklingslinder. For utslipp per
BNP ir férhillandet det omvinda (se figur 5.1 och 5.2). Aven om
utslippen férvintas 6ka snabbare i utvecklingslinderna bedéms den
ojimna férdelningen av utslipp per capita och utslipp per BND att
bestd.

De genomsnittliga utslippen av vixthusgaser per capita i virlden
uppgick ar 2004 till ungefir 7,5 ton CO,e. De svenska utslippen av
vixthusgaser per capita ligger nigot hogre in virldsgenomsnittet,
8,1 ton CO,e.” Genomsnittet i den industrialiserade virlden
uppgick till 16,1 ton CO,e per capita, medan genomsnittspersonen
i utvecklingslinderna slippte ut 4,2 ton CO,e &r 2004. Skillnaden ir
dock mycket stor inom respektive grupp av nationer, dven bland
utvecklingslinderna. Som exempel kan nimnas att ett femtiotal
utvecklingslinder, diribland Brasilien, Indonesien, Sydafrika och
Argentina, har utslipp av vixthusgaser per capita som ligger 6ver
virldsgenomsnittet. Kina slippte &r 2004 ut ungefir 5 ton CO,e per
capita och dr, medan Indien slippte ut omkring 3 ton CO,e.

* Hohne & Blok (2005).
>Siffran inkluderar utslipp frén utrikes luft- och sjdfart, samt nettoutslipp frin
markanvindning och skogsbruk.
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Figur 5.1 Fordelning av globala utslapp av vixthusgaser per capita ar
2004 mellan befolkningen i olika landergrupper. (Procent-
satserna anger regionernas andel av globala utslapp av vaxthus-
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Figur 5.2 Fordelning ar 2004 av globala utslapp av véxthusgaser per enhet
kopkraftskorrigerad BNP (USD) och sammanlagd BNP for olika
landergrupper. (Procentsatserna anger regionernas andel av
globala utslapp av vaxthusgaser).
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Om den globala medeltemperaturen sannolikt inte ska stiga mer in
2°C jimfort med forindustriell nivd, krivs att de globala utslippen
av vixthusgaser vid mitten av detta sekel begrinsas till ungefir 16—
18 Gton CO,e per r.® Omriknat till utslipp per capita motsvarar
detta 2 ton CO,e per &r med en forvintad virldsbefolkning &r 2050
pd 9 miljarder. Mot slutet av detta sekel bér per capitautslippen
begrinsas till under 1 ton CO,e per ar. Det ir siledes uppenbart att
utslippsminskande tgirder inte bara krivs i de industrialiserade
nationerna, utan dven i minga utvecklingslinder. Som exempel kan
nimnas att Indien, som siktar p3 kraftig ekonomisk utveckling med
férmodat 6kade utslipp som foljd, redan idag ligger 6ver den
utslippsnivd per capita som ldngsiktigt kan betraktas som héllbar.

5.2 Fordelningsmodeller i den klimatpolitiska
diskussionen

5.2.1 Fordelningsmodeller och internationella
reduktionsataganden

De 3taganden om utslippsreduktioner som &terfinns i Kyoto-
protokollet faststilldes inte utifrdn ndgon sirskild princip eller
modell f6r férdelning, utan var resultatet av férhandlingar dir
hinsyn togs till olika parters intressen och nationella omstindig-
heter. Den enda egentliga princip som tillimpades var klimat-
konventionens grundliggande princip om gemensamt men
differentierat ansvar, och att de industrialiserade nationerna, till
foljd av sitt dominerande bidrag till de ackumulerade utslippen av
vixthusgaser, skulle ta titen 1 anstringningarna fér att minska
utslippen av vixthusgaser. Detta tog sig uttryck i att bara parter i
en kategori (s.k. Annex I-linder) har bindande &taganden att
minska sina utslipp av vixthusgaser till &r 2012. Denna princip
begrinsar dock inte méjligheten att dven utvecklingslinder, som nu
stdr f6r mer in hilften av de 4rliga utslippen av vixthusgaser, tar pd
sig dtaganden att minska utslippen inom ramen foér framtida
internationella klimatéverenskommelser. Detta dr ocksd en kirn-
friga 1 de pigdende foérhandlingarna om en internationell klimat-
regim efter r 2012.

¢ Det motsvarar en koncentration pi 400 ppmv COse (se figur 4.3).
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Det ir mojligt att fordelning av utslippsutrymme och beslut om
reduktionsitaganden inom ramen for klimatkonventionen eller ett
protokoll knutet till denna dven i framtiden kommer att vara ett
resultat av férhandlingar, snarare in att ndgon specifik fordel-
ningsmodell tillimpas. En eller flera modeller, var fér sig eller 1
kombination, kan dock komma att tillimpas fér att vigleda
enskilda parter 1 férhandlingarna. Fordelningsmodeller kan dven
tjina som utgdngspunkt fér formulering av nationella utslippsmal.

Diskussionerna om den internationella klimatpolitiken efter ir
2012 har fért med sig ett antal forslag till modeller f6r fordelning
av dtaganden om utslippsreduktioner pd klimatomridet. Ett exem-
pel pd princip for férdelning av utslippsminskningar kan var ”lika
per capitautslipp &r 2050”. Nigra av de mest diskuterade for-
delningsmodellerna beskrivs i bilaga 3.1.

5.2.2  Jamforelse av olika fordelningsmodeller

Ett flertal férdelningsmodeller har analyserats och jimforts
kvalitativt och kvantitativt i olika studier. Det viktigaste resultatet
och slutsatsen frin de jimférande analyserna, vilket ocksd lyfts
fram av IPCC, ir att kravet pd utslippsreduktion for flertalet
industrialiserade nationer och regioner, dock inte USA, i hogre
grad pdverkas av vilken stabiliseringsnivd som viljs dn av vilken
férdelningsmodell som anvinds. Fér en viss nation och en viss
stabiliseringsnivd ger de olika férdelningsmodeller som Rédet
anvints sig av (se bilaga 3.1) relativt sma variationer i reduktions-
krav. Reduktionskraven kan dock skilja sig mellan olika nationer.
Andra férdelningsmodeller, som inte analyserats, skulle kunna ge
ett mer varierat utfall. Exempelvis skulle en tilldelning som baseras
pd principen lika per capitautslipp nx” stilla hégre krav pd tidiga
utslippsreduktioner 1 industrivirlden.

De olika férdelningsmodellerna tycks dock ha stor inverkan pd
reduktionskrav f6r vissa Annex I-linder, sirskilt USA, som inte
har ratificerat Kyotoprotokollet. De ger ocksd ett varierat utfall f6r
manga utvecklingslinder, som i dagsliget inte har nigra bindande
dtaganden om utslippsminskningar. Olika modeller stiller olika
krav p nir och hur olika utvecklingslinder ska omfattas av dtagan-
den om utslippsbegrinsningar. Modeller som ir mest gynnsamma
for de fattigaste utvecklingslinderna, diribland Indien, tenderar att
missgynna de rikare utvecklingslinderna, som Kina, men iven
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USA. Detta kan komma att komplicera férhandlingarna om en
framtida internationell klimatregim efter &r 2012.

5.3 Beraknade reduktionskrav for EU och Sverige

Ecotys har pi uppdrag av den brittiska regeringen analyserat
utfallet av olika férdelningsmodeller f6r ett stort antal industri- och
utvecklingslinder. Berikningar har gjorts f6r olika stabiliserings-
nivder for vixthusgaskoncentrationen och olika antaganden om
befolknings- och BNP-utveckling med mera. Data fér Sverige har
tillhandahillits av Ecofys p4 sirskilt uppdrag av Rddet.”* I tabell 5.1
terges de beriknade utslippsreduktionerna (genomsnitt fér olika
modeller) for industrilinderna (Annex I) som helhet, EU, Sverige
samt Storbritannien och Tyskland. De tvd senare EU-
medlemsstaterna har varit betydelsefulla f6r utvecklingen av den
europeiska klimatpolitiken, och liksom Sverige tidigt formulerat
nationella utslippsmil vid sidan om internationella &taganden,
varfor en jimforelse kan vara intressant. Kraven pd minskningar fér
att koncentrationen av vixthusgaser ska stabiliseras pd motsvarande
400 respektive 450 ppmv CO,e redovisas f6r dren 2020 och 2050.

For att det globala utslippsmailet f6r respektive tidpunkt ska
uppnds forutsitts att samtliga nationer méter de reduktionskrav
som berikningarna antyder. Om ett eller flera linder inte kan bidra
enligt den beriknade férdelningen méste 6vriga nationer reducera
sina utslipp mer in férdelningen anger for att de globala utslippen
inte ska dverskrida den dvre grins som bedémts nédvindig.

7 Hoéhne & Moltmann (2007).

8 Ecofys rapporter, med beskrivning av de olika modellerna, utgingspunkter for
berikningarna samt resultat frin dessa finns tillgingliga pd Miljévirdsberedningens hemsida:
WWW.sou.gov.se/mvb
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Tabell 5.1 Relativa forandringar i utslappsutrymme (foére utslappshandel)
for olika (grupper av) nationer for 2020 och 2050 jamfért med
1990 ars niva vid olika nivaer for stabilisering av vixthusgas-
koncentrationen i atmosfaren

Stabiliseringsniva Region 2020 2050

[ppmv C0,€]

400 Varlden +10% -40%
Annex | -25% till -45% -70% till -95%
EU 25 -30% till -40% -75% till -90%
Sverige -20% till -25% -70% till -85%
Storbritannien -35% till -40% -80% till -90%
Tyskland -40% till -45% -80% till -95%

450 Varlden +30% -10%
Annex | -15% till -30% -55% till -90%
EU 25 -20% till -30% -65% till -90%
Sverige -5% till -15% -60% till -80%
Storbritannien -25% till -30% -70% till -90%
Tyskland ca-35% -75% till -90%

Kélla: Hohne m.fl. (2007), Héhne & Moltmann (2007).

Anmdérkning: Intervallen anger spridning i resultat mellan olika fordelningsmodeller. Observera att
reduktionskraven inte omfattar nettoutslapp fran markanvindning och skogsbruk respektive
utrikes luft- och sjofart. De globala reduktionskraven vid olika tidpunkter kan darfér avvika jamfort
med vad som redovisats i kapitel 4. Observera vidare att Ecofys berdkningar av férdelning har
gjorts utifran globala utslappsbanor som skiljer sig nagot fran de utsldppsbanor som redovisas i
kapitel 4. De senare utgar fran att koncentrationen av vaxthusgaser under en évergaende period
kan Gverskrida stabiliseringsnivan och darefter sjunka, medan de forra utgar fran att sta-
biliseringsnivan nas utan s.k. dverskjutning. Detta innebar att den av Ecofys anvanda utslapps-
banan for en stabilisering pa 450 ppmv CO,e i stort Gverensstammer med den utslappshana som
redovisas i kapitel 4 (figur 4.3) for en stabilisering pa 400 ppmv CO.e. P4 samma satt galler att
Ecofys utsldppshana for stabilisering pd 550 ppmv CO2e i stort motsvarar den i figur 4.3 angivna
utslappshanan for stabilisering pa 450 ppmv CO.e. Se vidare bilaga 3.2.

5.3.1  Utslappsreduktioner for EU till 2020 och 2050
Resultat av fordelningsmodeller

Utfallet av olika férdelningsmodeller visar att EU” behéver minska
sina utslipp jimfért med 1990 med i storleksordningen 30-
40 procent till dr 2020 och 75-90 procent till 2050 fér att
tvidgradersmailet sannolikt ska klaras (motsvarande 400 ppmv CO,e,

? Avser EU exklusive Malta och Cypern, som inte ir Annex I-linder och dirfor inte har
bindande dtaganden om utslippsreduktioner.
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se tabell 5.1). Reduktionskraven foér olika medlemsstater varierar,
och kan vara bide hégre eller ligre in fé6r EU som helhet.

Ingen analys av foérdelning har gjorts fér &r 2100, men med
tanke pd de l8ga utslippsnivier som krivs globalt ir det en rimlig
bedémning att utslippen fér EU och andra industrialiserade
regioner reduceras till s8 gott som noll mot slutet av seklet.

EU:s mil om minskade utslipp av vixthusgaser

Med utgdngspunkt 1 bland annat Europeiska kommissionens
analyser av den globala klimatférindringen'® har EU, genom beslut
1 Europeiska rddet och miljéministerrddet, antagit som stindpunkt
att virldens industrialiserade nationer gemensamt behéver minska
sina utslipp av vixthusgaser med 1 storleksordningen 30 procent till
2020 och 60-80 procent till 2050 jimfért med 1990 &rs niva.

Europeiska ridet beslutade 1 mars 2007 att EU ska minska sina
utslipp med 30 procent till 2020 jimfért med 1990 &rs nivd, under
forutsittning att andra industrialiserade nationer &tar sig jimfor-
bara utslippsreduktioner och att ekonomiskt mer avancerade
utvecklingslinder bidrar till de globala utslippsreduktionerna i1
forhallande till sitt ansvar respektive sina forutsittningar. EU
beslutade dven att minska sina utslipp av vixthusgaser med minst
20 procent under samma tidsperiod, oberoende av vad andra
nationer gor. Milet ska nds genom en kombination av inhemska
dtgirder och &tgirder i linder utanfér EU.

Mot bakgrund av de resultat som presenteras 1 foregdende
avsnitt kan EU:s mélsittning om utslippsreduktioner, bide for
Annex I-linder sammantaget och f6r EU som helhet, tyckas vara i
underkant. Avvikelsen kan bero pd att EU:s médl tar sin utgings-
punkt i att koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren bér
stabiliseras pd 450 ppmv CO,e (jfr kapitel 4.2.2), samt att det ir
avvigt mot samhillsekonomiska konsekvenser av utslippsreduk-
tioner."

19 Europeiska kommissionen (2006, 2007b).

" Europeiska kommissionen (2007¢) har bedémt att EU kan minska sina inhemska utslipp
av vixthusgaser med ungefir 21 procent till &r 2020 med 0,09 procent reduktion av 4rlig
BNP-tillvixt.
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5.3.2  Utslappsreduktioner for Sverige till 2020 och 2050

For svensk del pekar berikningarna med olika férdelningsmodeller
pa att Sverige, for att bidra med sin andel av det globala ansvaret fér
att lingsiktigt stabilisera vixthusgaskoncentrationen pd 400 ppmv
CO,e, behtver minska utslippen med ungefir 20-25 procent till r
2020 jimfért med 1990 ars nivd (se tabell 5.1). Ar 2050 skulle
utslippen behéva minska med 70-85 procent jimfért med 1990 &rs
nivd. Om utgdngspunkt tas 1 en stabilisering pd 450 ppmv CO,e
blir reduktionskraven ligre; 5-15 procent till ir 2020 och 60—
80 procent till 2050.

Jimfért med EU, andra medlemsstater i EU och andra Annex I-
linder resulterar de olika férdelningsmodellerna i ligre reduktions-
krav f6r svensk del (se tabell 5.1). Detta giller sirskilt f6r &r 2020,
men dven fér &r 2050. Anledningen ir att Sverige redan har
forhallandevis 1ga utslipp av vixthusgaser relativt befolkning och
BNP-niva.

Liksom for flertalet industrialiserade linder spelar valet av
fordelningsmodell en férhdllandevis liten roll f6r utfallet f6r svensk
del. Skillnaden i reduktionskrav enligt berikningarna ir i huvudsak
mindre mellan olika modeller vid en given stabiliseringsnivd in
mellan olika stabiliseringsnivier. En modell (Multistage-modellen,
se bilaga 3.1) ger dock ett betydligt hogre reduktionskrav in andra
modeller fér Sverige for &r 2050; 85 procent istillet f6r 70-75 pro-
cent (vid stabilisering pd 400 ppmv CO,e). Detta beror pd att
utvecklingslinder har 1aga eller inga reduktionskrav enligt denna
modell, och att industrilinder generellt fir ta en storre del av det
globala ansvaret.

Resultaten f6ér Sverige ir 2020 pdverkas i hog grad av vilka
ingingsvirden som anvinds for utslipp av vixthusgaser dr 2010."
Berikningarna baseras pd antagandet att Sveriges utslipp &r 2010
overensstimmer med virt Kyotodtagande efter den interna
overenskommelsen om bérdefordelning inom EU15, dvs.
+4 procent jimfoért med 1990. Sverige har dock ett eget mél for
perioden 2008-2012 om inhemska utslipp som ligger 8 procent-
enheter ligre, dvs. -4 procent jimfért med 1990 &rs niva. Prognoser
pekar pd att Sverige kommer att uppfylla det milet. Om den ligre
utslippsnivin anvinds som utgingspunkt foér berikningar av

2 Vid berikningarna av nationella reduktionskrav med olika fordelningsmodeller beriknas
forst framtida utslippsnivier fram till 2050 utifrdn en beddmd utslippsniva &r 2010. Direfter
relateras utslippsnivier fér 2020 och 2050 till 1990 4rs nivd (se Héhne m.fl., 2007; Héhne &
Moltmann, 2007).

79



Behov av utslappsreduktioner for EU och Sverige

férdelning av reduktionskrav fér Sverige kommer reduktionskravet
for &r 2020 jimfért med 1990 att bli ungefir 5 procentenheter
hirdare, dvs. 25-30 procent. Om hinsyn tas till de aktuella
utslippen vid kommande férdelning inom EU och férhandlingar
om framtida taganden, kan Sverige till f6ljd av att vi forvintas
uppnd det egna och mer ambitiésa utslippsmalet komma att 3 bira
en storre del av ansvaret f6r att minska de globala utslippen till
2020 in vad som varit fallet om vi bara haft virt Kyotodtagande
som nationellt utslippsmal f6r 2008-2012. Detsamma kan gilla for
andra EU-stater, exempelvis Storbritannien och Tyskland, som
forvintas klara sina Kyotodtaganden enligt EU:s bordefor-
delningsbeslut med rige.

Det omvinda giller for linder som exempelvis USA och
Spanien, vars inhemska utslipp enligt prognoser férvintas vara
betydligt hogre in vad som stipuleras av deras Kyotodtagande.
Valet av ingingsvirde f6r att bestimma framtida &taganden
kommer dirfér troligen att bli mycket betydelsefullt i kommande
férhandlingar om &taganden i en internationell klimatregim, men
dven vid férdelning av EU:s nyligen antagna utslippsmadl for &r
2020. Vetenskapliga ridet bedémer dirfér att Sverige inom EU och
FN bér agera for att foérdelningen inte baseras pd hur mycket
vixthusgaser olika nationer slipper ut i1 dagsliget eller enligt
prognoser bedéms slippa ut &r 2010. Om férdelning skulle goras
utifrin sidan hinsyn riskerar en incitamentsstruktur att byggas upp
som gor att en nation tjinar pd att ha hdga utslipp och férlorar pd
att ha l3ga. Detta frimjar inte en god klimatpolitik.

De ovan angivna reduktionskraven fér Sverige baseras pi
berikningar av vad Sverige behdver gora for att ta sin del av det
globala ansvaret fér att nd tvdgradersmilet. Vilket utslippsmal
Sverige bor anta dr avhingigt politiska bedémningar av bland annat
temperaturmal, forsiktighetsprincipen samt bedémningar av
samhillsekonomiska konsekvenser och huruvida Sverige bér gd
fore i den internationella klimatpolitiken (se dven kapitel 8).

5.4 Formulering av nationella utslappsmal

Ett utslippsmil f6r en nation eller en grupp av nationer kan
formuleras pd i huvudsak tvd sitt: antingen med avseende pd att
minska utslipp / nationen eller med avseende pd att minska utslipp
for nationen. I det senare fallet kan en nation genom att kdpa

80



Behov av utslappsreduktioner for EU och Sverige

&verldtbara utslippsrittigheter via Kyotoprotokollets mekanismer"
komplettera inhemska utslippsminskningar med utslippsminsk-
ningar i andra linder.

5.4.1 Behandla verksamheter innanfér EU ETS pa sarskilt
satt i det nationella malet

Bilden kompliceras av EU:s gemensamma system fér handel med
utslippsritter mellan foéretag (EU ETS). EU ETS mojliggor for
féretag som omfattas av systemet i en EU-medlemsstat att istillet
for att genomfora egna utslippsreduktioner képa utslippsritter
frin foretag som omfattas av systemet i valfri EU-medlemsstat.
Foretag inom EU ETS har dven viss mojlighet att képa utslidpps-
rittigheter som skapats genom de projektbaserade mekanismerna,
gemensamt genomfdérande (JI) och mekanismen f6r ren utveckling
(CDM), som komplement till egna utslippsreduktioner eller
europeiska utslippsritter.

Med anledning hirav bedémer Radet att de verksamheter och
utslippskillor som omfattas av EU ETS, den s.k. handlande
sektorn, bor sirskiljas frin évriga verksamheter och utslippskillor
(s.k. icke-handlande sektorer) inom ramen for ett nationellt ut-
slippsmal. Fér den handlande sektorn bér den initialt tilldelade
mingden utslippsritter till Sveriges anliggningar och verksamheter
inom EU ETS, och inte de faktiska utslippen frdn samma anligg-
ningar, std i fokus fér ett nationellt utslippsmil. Detta brukar
kallas avrikningsmil. Det ir pd detta sitt EU-institutioner som
Europeiska kommissionen och Europeiska miljébyrin behandlar
verksamheter inom EU ETS di de bedémer olika medlemsstaters
vig mot uppfyllelse av sina Kyotodtaganden.

5.4.2 Nationella atgarder i sektorer utanfor EU ETS kan
kompletteras med statlig anvéandning av
Kyotoprotokollets mekanismer

Betriffande de verksamheter som inte omfattas av EU ETS, de s.k.
icke-handlande sektorerna (dvs. transporter, viss industri, bostider

" Med Kyotoprotokollets mekanismer avses internationell handel med utslippsritter mellan
stater, samt de tvi projektbaserade mekanismerna “gemensamt genomférande” (JI, Joint
Implementation) och ”mekanismen fér ren utveckling” (CDM, Clean Development
Mechanism).
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och service, jordbruk, avfallshantering samt markanvindning och
skogsbruk), kan ett nationellt utslippsmal avse utslipp sdvil 7 som
for sektorn. Malet kan fokusera strikt pd inhemska utslipps-
reduktioner, eller medge anvindning av Kyotoprotokollets
mekanismer. Oavsett mélformulering ir det inom dessa icke-
handlande sektorer som staten har méjlighet att pdverka de
nationella utslippen genom att inféra olika styrmedel.

Om ett nationellt mil formuleras med hinsyn till anvindningen
av Kyotoprotokollets mekanismer ir férutsittningen sddan att det
ir staten som koper utslippsrittigheter, antingen genom mellan-
statlig handel eller genom de projektbaserade mekanismerna,
gemensamt genomforande (JI) respektive mekanismen for ren ut-
veckling (CDM), som komplement till nationella &tgirder. Staten
kan alltsd vilja att kopa utslippsrittigheter 1 viss utstrickning i
stillet for att vidta dtgirder fullt ut inom exempelvis transport-
sektorn. Anvindningen av Kyotoprotokollets mekanismer far dock
bara vara supplementir till inhemska tgirder: en betydande andel
av anstringningen att minska utslippen miste ske 1 Sverige. En-
skilda aktérer inom de icke-handlande sektorerna kan handla med
utslippsritter, men dessa kan inte anvindas fér annat dn att upp-
fylla féretagens egna mal.

Huruvida staten ska anvinda Kyotoprotokollets mekanismer
som komplement till inhemska tgirder for att nd ett nationellt
utslippsmal (frivilligt eller tvingande genom internationell éverens-
kommelse) dr en mingbottnad friga. Ridet noterar bland annat
foljande:

1. En omfattande anvindning av framférallt CDM stiller stora
krav pa utvecklingen av de regler som garanterar att de minskade
utslipp som dstadkoms genom projekt 1 utvecklingslinder, som
inte har internationellt bindande &taganden om utslipps-
reduktioner, sker utéver de utslippsbegrinsningar som enligt
olika férdelningsmodeller behover dstadkommas 1 dessa linder
for att koncentrationen av vixthusgaser ska stabiliseras pd 400—
450 ppmv CO,e.

2. Omfattande bruk av Kyotoprotokollets mekanismer kan dven ta
bort fokus frin nédvindiga dtgirder som krivs for en mer ling-
siktig strukturférindring som bidrar till att utslippen 7 Sverige
(och globalt) 1 slutet av seklet blir nira nog noll.
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3. Omfattande anvindning av Kyotoprotokollets mekanismer, sir-
skilt CDM, i szillet for att minska utslippen p& hemmaplan
riskerar att skicka signalen till utvecklingslinderna att inte ens
Sverige, som talar mycket om vikten av att vidta &tgirder for att
begrinsa klimatférindringarna, tror att det dr mojligt att férena
hég vilfird med l3ga koldioxidutslipp.

4. Anvindning av Kyotoprotokollets mekanismer ger Sverige som
land méjligheten att pd kort och medelling sikt neutralisera
(100-procentig reduktion) sina utslipp (jfr Norges forslag till
Stortinget nr. 34 Norsk klimapolitikk (2007).

5. Genom anvindning av Kyotoprotokollets mekanismer kan
Sverige delta aktivt 1 utvecklingen av desamma som instrument i
den internationella klimatpolitiken, vilket kan komma det
internationella klimatsamarbetet och andra nationer till godo.

6. Givet de liga priserna pd utslippsrittigheter frin till exempel
CDM relativt kostnaderna fér inhemska dtgirder for utslipps-
reduktion i de sektorer som inte omfattas av EU ETS, torde det
vara kostnadseffektivare att anvinda Kyotoprotokollets meka-
nismer, dtminstone pd kort sikt. Om 3taganden f6r att minska
utslipp skulle uppfyllas genom uteslutande inhemska atgirder
skulle de nationella s&vil som de globala kostnaderna fér att nd
en viss global utslippsreduktion ¢ka.

5.4.3  Ett nationellt mal b6ér omfatta de utslappskallor som
regleras av internationella klimatéverenskommelser

En annan friga av vikt fo6r ett nationellt utslippsmal giller vilka
sektorer och (typer av) utslippskillor som ska omfattas av mélet. I
det nationella utslippsmilet f6r 2008-2012 omfattas inte utslipp
frdn utrikes luft- och sjéfart samt nettoutslipp fr&n mark-
anvindning och skogsbruk. Sveriges 3&tagande enligt Kyoto-
protokollet innefattar diremot mojlighet att anvinda kolsinkan 1
skog for att uppfylla &tagandet, men bara i begrinsad och
forutbestimd omfattning. Ur ett internationellt perspektiv ir dessa
typer av utslippskillor betydelsefulla (se kapitel 6), antingen for att
de star for en stor andel av de globala utslippen (skogsbruk), eller
for att de stdr for snabbt vixande utslipp (utrikes transporter). De
borde enligt mdnga bedémare, till exempel Stern (2007), omfattas
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tydligare 1 en framtida klimatregim. Om s& sker bor de ocksd
omfattas av ett svenskt utslippsmal. Ridet bedémer overlag att
utformningen av ett nationellt utslippsmal f6r Sverige bor ses 6ver
1 takt med utvecklingen av regelverk fér den internationella
klimatpolitiken.

5.5 Radets slutsatser

Ridet anser!*

e att EU:s utslipp av vixthusgaser jimfért med 1990 4rs niva bor
minska med 30-40 procent till 4r 2020 och med 75-90 procent
till &r 2050 for att EU ska ta sin del av det globala ansvaret fér
att nd tvigradersmailet

e att Sveriges utslipp av vixthusgaser jimfoért med 1990 4rs nivd
bér minska med 20-25 procent till ir 2020 och med 70-
85 procent till &r 2050 for att Sverige ska ta sin del av det globala
ansvaret for att nd tvigradersmailet

e att ett nationellt utslippsmal f6r Sverige bér formuleras som ett
avrikningsmadl. Det innebir att den av Sverige tilldelade eller
auktionerade mingden utslippsritter till verksamheter som
omfattas av EU:s system for handel med utslippsritter anvinds
for bedémning av mailuppfyllelse, istillet for de faktiska
utslippen frin dessa verksamheter.

e att valet av modell f6r hur man férdelar krav pd utslipps-
reduktioner har liten betydelse fér hur stora utslippsreduk-
tioner som krivs av Sverige och flertalet andra industrialiserade
nationer och regioner. Kravet pd nationella utslippsreduktioner
paverkas 1 hogre grad av vilket koncentrationsmal som viljs som
utgdngspunkt for utslippsminskande dtgirder.

e att valet av fordelningsmodell diremot har betydelse f6r minga

utvecklingslinder liksom fér ndgra industrialiserade linder,
sirskilt USA

e att valet av ingdngsvirde pd utslipp for att bestimma framtida
dtaganden kan komma att bli mycket betydelsefullt i kommande

" De méilnivier som Ridet anger baseras pd dagens vetenskapliga kunskap och kan behéva
revideras allteftersom kunskapen om klimatsystemet och samhillet m.m. férbittras.
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forhandlingar om &taganden 1 en internationell klimatregim,
samt vid fordelningen av EU:s utslippsmal f6r 2020

att Sverige bor agera inom EU och FN f6r att férdelningen av
EU:s mél och faststillande av framtida &taganden inte baseras pd
hur mycket vixthusgaser olika nationer slipper ut 1 dagsliget
eller bedéms slippa ut &r 2010.
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6  Atgarder for att minska
utslappen

I detta kapitel avhandlas frigor om 4tgirder fér att minska
utslippen av vixthusgaser, globalt och nationellt. Inledningsvis ges
en bild av hur utslippen av vixthusgaser foérdelar sig mellan olika
sektorer. Direfter jimférs utslippsniver for olika koncentrations-
mél med utslippsnivier enligt referensbanor foér utslippsutveck-
lingen om inga nya &tgirder och styrmedel f6r utslippsminskningar
inférs. Avslutningsvis behandlas forslag till utslippsminskande
dtgirder liksom potentialen att minska utslippen i olika sektorer.

6.1 Utslapp och trender pa sektorsniva
6.1.1  Utveckling globalt

De globala utslippen av vixthusgaser enligt Kyotoprotokollets
definition' uppgick &r 2000 till ungefir 45 miljarder ton (Gton)
CO,e och &r 2004 till ungefir 49 Gton CO,e. Det senare ir en
okning med 70 procent sedan 1970. Av de samlade utslippen
hirrér nirmare 60 procent frin férbrinning av fossila brinslen.

'Koldioxid (CO,), metan (CHj), lustgas (N,O), hirda fluorkarboner (HFC), poly-
fluorkarboner (PFC)och svavelhexafluorid (SF).
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Figur 6.1 Olika sektorers bidrag till utsldpp av vixthusgaser globalt &ar
2004
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Killa. Baserat pa data fréan IPCC (2007c).

Anmérkning: Utslapp fran utrikes sjofart och flygtransporter samt nettoutslapp frén mark-
anvandning och skogsbruk (avskogning) ar inkluderade. Totala utslapp uppgar till 49 miljarder ton
(Gton) CO5e.

Av figur 6.1 framgir att energiforsérjning ir den sektor som svarar
for den storsta andelen utslipp globalt. Det ir dven i denna sektor
som utslippen ©kat mest sedan ir 1970, mer in 145 procent.
Ungefir 80 procent av utslippen utgjordes av koldioxid, resten ir
huvudsakligen metan. Utslippen frin transportsektorn har ocksd
6kat markant (120 procent) sedan ir 1970, och stir nu fér ungefir
en ittondel av de globala utslippen. Jordbrukssektorn, med utslipp
av framférallt metan och lustgas, stir for en lika stor andel av de
globala utslippen. Utslippsékningen 1 denna sektor har dock varit
betydligt ligre in i andra sektorer (27 procent). Bostads- och
servicesektorn har ocksd haft en jimforelsevis 1dg utslippséknings-
takt (26 procent). Industrisektorn stdr for ungefir en femtedel av
de globala utslippen; utslippen har vuxit med 65 procent sedan
1970. Markanvindning och skogsbruk, inklusive avskogning (fram-
forallt i tropikerna), ir den tredje storsta utslippskillan globalt.
Denna sektor svarar {or nira en sjittedel av de globala utslippen av
vixthusgaser (framférallt koldioxid), vilket dr mer dn transport-
sektorns bidrag. Efter en svag nedging frin ar 1970 till &r 1995 har
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utslippen 1 denna sektor 6kat med nirmare 50 procent sedan &r
1995.

Under perioden 1970-2000 skedde en utveckling pd energi-
omréidet globalt som ledde till sinkt energiintensitet (uttryckt som
total tillférsel av primirenergi per BNP-enhet) och sinkt kol-
dioxidintensitet (uttryckt som utslipp av koldioxid per enhet total
tillforsel av primirenergi sdvil som per BNP-enhet). De utslipps-
minskande effekterna av denna utveckling motverkades dock av en
hég BNP-tillvixt och befolkningsékning. Utslippen har inte 6kat i
samma takt som den globala ekonomin har vuxit. Vid &r 2000
skedde dock ett trendbrott, varefter energi- och koldioxid-
intensiteten i den globala energiférsérjningen har borjat ka.” I takt
med att resurserna av konventionell olja minskar finns risk for en
overgang till produktion av flytande drivmedel frin kol. Detta ir
oroande ur klimatsynpunkt, eftersom koldioxidutslippen frin
denna energikilla dr dubbelt s hoga som f6r bensin och diesel.

Enligt IPCC:s referensbanescenarier (SRES, se bilaga 2.5) kan
de globala utslippen av vixthusgaser komma att 6ka med 25-
90 procent under perioden 20002030 om inga ytterligare dtgirder
och styrmedel inférs f6r att bryta dagens trender. Enligt scenarier-
na kommer fossila brinslen att fortsatt behdlla sin dominerande
roll i den globala energimixen. Utslippen av koldioxid frin energi-
systemet bedoms 6ka med 45-110 procent under samma period.
Minst tvd tredjedelar av denna 6kningen bedéms ske i utveck-
lingslinder.

I Sternrapporten’ gérs bedémningar av utslippsutvecklingen
fram till &r 2050 om inga 4tgirder vidtas for att bryta dagens trend.
Enligt dessa prognoser, som bland annat baseras pd underlag frin
IEA (International Energy Agency) om det globala energi-
systemets utveckling, uppskattas att de totala utslippen av vixt-
husgaser globalt kan komma att uppg3 till ungefir 55 miljarder ton
(Gton) CO,e ar 2020 och 85 Gton CO,e ar 2050. Det ir visentligt
hégre in de globala utslippsnivier som bedéms vara nédvindiga
for att den globala medeltemperaturen sannolikt inte ska 6ka mer
in 2°C jimfért med férindustriell nivd (se kapitel 4). Sterns upp-
skattningar ligger i det &vre intervallet av IPCC:s referensbane-
scenarier. Men givet att de baseras pd mer detaljerade bedémningar
av exempelvis energisystemets utveckling, samt det faktum att den
globala utslippstrenden hittills varit hégre in de hogsta utslipps-

2 [PCC (2007¢).
3 Stern (2007).
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scenarierna enligt IPCC, utgor de en rimlig grund for att 8skidlig-
gora vilka krav som stills pd de dtgirder som maiste vidtas for att
minska utslippen. Det faktiska behovet att minska utslippen
globalt till 4r 2020 respektive 2050 ir storre dn vad jimforelser med
basiret 1990 antyder.

Figur 6.2 Utslappsbanor 1990-2050 for globala utslapp av vaxthusgaser
for olika stabiliseringsscenarier och referensbanescenario
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Killa: Baserat pa data frén den Elzen & Meinshausen (2006) och Stern (2007).

Anmarkning: Utslappsbanorna inkluderar utslapp fran markanvandning och skogsbruk.

Som illustreras i figur 6.2 behovs dtgirder som kan bidra med &rliga
utslippsreduktioner relativt referensbanan pi ungefir 10 miljarder
ton (Gton) CO,e &r 2020, och s mycket som 60-70 Gton CO,e ar
2050. Detta ska ske samtidigt som den globala ekonomin vixer,
jordens befolkning 6kar och den totala tillférseln av primirenergi
okar. Utmaningen ir siledes en kombination av att undvika
framtida utslippsékningar till f6ljd av befolkningsékning, 6kad
industrialisering, utbyged energiinfrastruktur samt ekonomisk
tillvixt, och att 8stadkomma faktiska utslippsreduktioner i den
redan befintliga ekonomin.
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6.1.2  Utveckling i Sverige

De totala utslippen av vixthusgaser i Sverige uppgick &r 2005 till
nira 72 miljoner ton (Mton) CO,e.* I denna siffra ingdr utslipp pd
nira 9 Mton CO,e frin utrikes luft- och sjéfart och en kolsinka pd
drygt 5 Mton CO,e i markanvindning och skogsbruk.” De svenska
utslippen, si som de rapporteras till FN:s klimatsekretariat,
uppgick ar 2005 till nira 67 Mton CO,e. Det ir en minskning med
7 procent jimfért med 1990 &rs niva.

Av figur 6.3 framgir att transportsektorn (inrikes och utrikes
transporter sammanriknat) stdr for mer idn en tredjedel av de
svenska utslippen av vixthusgaser. Utslippen i denna sektor har
okat stadigt sedan &r 1990. Snabbast ir 6kningen inom utrikes sj6-
fart. Utslippen frin utrikes flyg och tunga vigtransporter stir
ocks3 f6r en stor del av 6kningen.

Figur 6.3 Olika sektorers bidrag till utsldpp av vixthusgaser i Sverige ar
2005
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Killa: Baserat pa data fran Naturvardsverket (2006).

Anmarkning: Utslapp fran utrikes sjofart och flygtransporter visas i figuren, men ingér inte i
rapportering relaterat till Sveriges internationella ataganden om utsldppsbegransningar enligt
Kyotoprotokollet. Nettoutslapp fran markanvandning och skogsbruk visas inte eftersom de var
negativa ar 2005. Totala utslapp uppgar till 72 Mton CO.e.

* Naturvirdsverket (2006).

> Nettoutslippen frin markanvindning och skogsbruk, dvs. skillnaden mellan utslipp och
upptag av koldioxid i mark och vegetation, har under ett flertal ir varit negativa i Sverige.
Denna sektor ir siledes en kolsinka.
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Tillsammans med transportsektorn stir industrin for den stdrsta
andelen av svenska utslipp av vixthusgaser. Utslippen i denna
sektor dr i stort ofdérindrade jimfért med ar 1990. Energifor-
sorjning, som globalt sett stir f6r den storsta andelen av vixt-
husgasutslipp, utgér 1 Sverige en knapp &ttondel av utslippen.
Utsldppen varierar kraftigt mellan olika &r till f6]jd av temperatur
och nederbérdsférhéllanden. Utslippen i denna sektor har minskat
sedan 1990, bland annat till fs6ljd av en kraftig 6verging till for-
brinning av biobrinslen.® Jimfért med &r 1970 har utslippen frin
energisektorn minskat mycket kraftigt. Hur utvecklingen ser ut
framover beror pid hur den svenska energipolitiken utvecklas.
Utslippen frin 6vriga sektorer har minskat stadigt frdn &r 1990.
Stérst har minskningen varit 1 bostads- och servicesektorn, som en
foljd av kraftigt utbyggd fjarrvirme.

Som nimnts var nettoutslippen frdn markanvindning och
skogsbruk negativa under &r 2005. Detta ir siledes en kolsinka. S3
har varit fallet f6r varje ar sedan 1990, men variationerna har varit
mycket stora mellan olika &r. Som storst har kolsinkan wvarit
omkring 33 Mton CO,e dr 1996 och 2000, och som minst omkring
4 Mton CO,e 3r 1990 och 2005.

Energimyndigheten och Naturvirdsverket har i sin senaste
prognos for utslippsutvecklingen i Sverige fram till &r 2020 upp-
skattat att utslippen av vixthusgaser enligt Kyotoformatet (dvs.
exklusive utslipp frin utrikes luft- och sjéfart och frin mark-
anvindning och skogsbruk) med oférindrade styrmedel kommer
att vara omkring 4 procent ligre in 1990 4rs nivd &r 2010 och
2 procent ligre in 1990 &rs nivi &r 2020. Det ir framforallt ut-
slippen 1 transportsektorn och industrin som fortsitter att 6ka, och
dirmed uppviger utslippsreduktioner i andra sektorer.

¢ Under &r 2005 slipptes drygt 20 Mton CO, ut frin forbrinning av biomassa (Natur-
vardsverket, 2006). Dessa utslipp riknas enligt internationella rapporteringsregler inte med 1
statistiken eftersom tillvixten av biomassa varit stdrre in avverkningen 1 Sverige.
Nettoutslippen av koldioxid frin levande biomassa, dvs. skillnaden mellan utslipp frin
avverkad biomassa och upptag i biomassa uppgick &r 2005 till -16 Mton CO,. Om
avverkningen skulle vara storre in tillvixten skulle detta synas som en forindring i1
nettoutslipp frin markanvindning och skogsbruk

7 Energimyndigheten & Naturvirdsverket (2007a).
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Figur 6.4 Utslappsbanor 1990-2020 fér vixthusgaser (exkl. utsldpp fran
markanvandning och skogsbruk samt utrikes luft- och sjofart) for
Sverige
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Kalla: Baserat pa data fran Energimyndigheten & Naturvardsverket (2007a) och Héhne &
Moltmann (2007).

Anmérkning: Perioden 1990-2005 visar faktiska utslapp i Sverige. Perioden 2005-2020 visar
referenshana (gré kurva) respektive utslappsbana for reduktion om 25 procent (grén kurva).

I foregdende kapitel angavs att utfallet f6r svensk del av en for-
delning for &r 2020 av det globala ansvaret att minska utslippen f6r
att nd tvigradersmilet kan innebira ett reduktionskrav f6r Sverige
pd omkring 20-25 procent jimfért med 1990 rs niva. Jimfort med
utslippsutvecklingen enligt referensbanan innebir detta att det be-
hévs dtgirder som &r 2020 leder till en &rlig utslippsreduktion pd
knappt 17 Mton CO,e (se figur 6.4). Det finns ingen genom-
arbetad prognos for utslippsutvecklingen 1 Sverige fram till 2050,
men det faktiska reduktionsbehovet per &r relativt 1990 4rs nivd
uppgdr till ungefir 50-60 Mton CO,e &r 2050. Som jimforelse
uppgick de svenska utslippen av vixthusgaser &r 2005 till 67 Mton
CO,e. Det ir sammantaget friga om mycket omfattande reduk-
tioner och dirmed behov av kraftfulla dtgirder.
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6.2 Utslappsminskande atgarder pa kort och
medellang sikt

IPCC har sedan sin forsta utvirderingsrapport pekat pi ett flertal
mer eller mindre tillgingliga dtgirder for att minska de globala
utslippen av vixthusgaser. I sin senaste utvirderingsrapport pekar
IPCC pa behovet av och mojligheterna med savil tekniska &tgirder
som livsstilsforindringar for att realisera de utslippsreduktioner
som krivs pd kort och medelldng sikt f6r att klara olika niver for
stabilisering av atmosfirens vixthusgaskoncentration.

6.2.1 Global reduktionspotential till ar 2030

Potentialen att minska utslipp av vixthusgaser kan uttryckas pd
olika sitt. Den ekonomiska potentialen ir den potential fér ut-
slippsminskning som speglar samhillsekonomisk lénsamhet under
antagande av perfekt fungerande marknader. Marknadspotentialen
ir den potential fér utslippsminskning som grundas pid privata
kostnader, med hinsyn till de styrmedel och &tgirder som finns fér
nirvarande, och med beaktande av vad det finns fér hinder som
begrinsar mojligheten att vidta dtgirder. Den ekonomiska
potentialen ir generellt stérre in marknadspotentialen.

Enligt IPCC uppskattas den ekonomiska potentialen globalt att
minska de &rliga utslippen av vixthusgaser ir 2030 till ungefir
5-31 miljarder ton (Gton) CO,e beroende pd vilket pris som
”sitts” pd utslipp av vixthusgaser, eller rittare sagt vilken kost-
nadsniva som avses for utslippsminskande dtgirder. Med ett pris pa
motsvarande 140 kronor per ton CO,e uppskattas potentialen till
9-18 Gton CO,e per ar." Med ett pris pd motsvarande 350 kronor
per ton CO,e 6kar potentialen till 13-26 Gton CO,e per &r, och
med ett pris pd motsvarande 700 kronor per ton CO,e uppskattas
potentialen till 16-31 Gton CO,e per r. Noterbart ir att IPCC
pekar pd en reduktionspotential ir 2030 p& omkring 5-7 Gton
CO,e per ar med negativa kostnader, dvs. att dtgirder ir I6nsamma
direkt. For att dessa Atgirder ska vidtas krivs dock att man
undanrdjer de hinder som finns f6r genomférandet.

8 Vixelkurs om 7 kronor per USD har antagits.
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Dessa uppskattningar kan jimféras med de referensbanor som
presenterats ovan (avsnitt 6.1). Dirigenom kan man {4 en finger-
visning om hur lingt den uppskattade reduktionspotentialen ricker
i forhdllande till de uppskattade reduktionsbehoven fér att klara
tvdgradersmélet. Det arliga reduktionsbehovet ar 2020 ir ungefir
8-12 Gton CO,e jimfért med referensbanan. Ur figur 6.2 framgir
att motsvarande drliga reduktionsbehov 4&r 2030 ir ungefir
25-30 Gton COs,e. Det tycks siledes som att det globala behovet
att minska utslippen pa kort och medelling sikt (till & 2030) kan
nds med teknik som redan finns pd marknaden eller som beriknas
finnas pd marknaden inom ndgra artionden. Det krivs dock olika
former av styrmedel, inte minst en prislapp pd utslipp av vixt-
husgaser, for att férverkliga detta.

6.2.2 If\tgéirder och reduktionspotential i olika sektorer

Den globala potentialen fér att minska utslippen fordelar sig
ojimnt mellan olika sektorer och regioner. IPCC uppskattar att
den ekonomiska potentialen &r 2030 ir stdrst inom sektorn
“byggnader” (jfr "Bostider och service” 1 figur 6.1). Hit har dven
riknats in indirekta utslippsreduktioner till féljd av minskad
elanvindning i bostider och service.

IPCC bedémer idven att huvuddelen av den ekonomiska
reduktionspotentialen finns 1 linder utanfér OECD, dvs. i utveck-
lingslinder. Det ir en f6ljd av en generellt sett hdgre energi- och
utslippsintensitet i dessa linder, samt det faktum att de omfattande
investeringar 1 ny energiinfrastruktur som kommer att goras i ut-
vecklingslinderna fram till &r 2030, med ritt incitament, kan goras
koldioxidsndl frin borjan.” Det beror ocksi pi att virldens samlade
utslipp frin jord- och skogsbruk i huvudsak sker i utvecklings-
linder.

Inom respektive sektor finns minga méjligheter att minska
utslippen. I tabell 6.1 ges en sammanstillning av de tekniker och
metoder som IPCC bedémer vara viktiga.

?IEA (2006) har bedémt att det fram till 2030 kommer fattas beslut om investeringar 1
energlinfrastruktur runt om 1 virlden p4 sammanlagt upp till 20 000 miljarder USD. En stor
del av dessa kommer att ske i utvecklingslinder. Dessa beslut kommer p3 grund av den linga
livslingden pi energianliggningar och annan infrastrukturell kapitalstock att {3 lingsiktiga
effekter pd utslippen av vixthusgaser. De extrainvesteringar som krivs for att {3 tillbaka
globala energirelaterade koldioxidutslipp till 2005 4rs niv4 ir 2030, trots en kraftigt utbyggd
energiinfrastruktur och en 6kad primirenergianvindning, har bedémts uppgd tll 0-10 %
netto.
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Tabell 6.1

Viktiga tekniker och metoder for utslappsminskning per sektor

Sektor

Nyckeltekniker och metoder som
redan finns pa marknaden

Nyckeltekniker och metoder som
beriknas finnas pa marknaden fore
ar 2030

Energiférsorjning

Effektivare tillforsel och distribution;
byte frén kol till gas; karnkraft;
fornybara varme- och kraftkallor
(vattenkraft, sol, vind, geotermisk
energi och bioenergi); kraftvarme;
tidiga tillampningar av CCS (t.ex.
lagring av koldioxid fran naturgas)

Avskiljning och lagring av koldioxid
(carbon capture and storage, CCS) for
anlaggningar som producerar el med
gas, biomassa eller kol;
vidareutvecklad karnkraft;
vidareutvecklad fornybar energi, bl.a.
fran tidvatten och vagor, koncentrerad
solstralning och solcellsteknik

Transport

Mer brénslesnala fordon; hybridfordon;
renare dieselfordon; biodrivmedel; byte
av fardsatt fran vagtransporter till
jarnvag och kollektivtrafik; icke-
motoriserade transporter (cykla, ga);
fysisk planering och trafikplanering

Andra generationens biodrivmedel;
effektivare flygtransporter; vidare-
utvecklade el- och hybridfordon med
kraftfullare och mer tillférlitliga
batterier

Bostader och service

Effektiv belysning och dagsljus-
inslapp; effektivare apparater och
varme- och kylanlaggningar; battre
spisar, battre isolering; passiv och
aktiv solenergianvéndning fér
uppvarmning och nedkylning;
alternativa kéldmedier, insamling och
atervinning av fluorerade gaser

Integrerad utformning av kommer-
siella byggnader med teknik som
intelligenta matare som medger
aterkoppling och kontroll; inbyggd
solcellsteknik i byggnader

betesmark for att dka kolinbindningen
i marken; aterstéllning av brukad
torvmark och ddelagd mark; battre
tekniker for risodling,
boskapsuppfodning och gédsel-
hantering for att minska utslappen av
CHg; battre tekniker for anvéndning av
kvévehaltiga gddningsdmnen for att
minska utslappen av N,0;
energigrodor for att ersétta fossila
branslen; béattre energieffektivitet

Industri Effektivare elutrustning for slut- Vidareutvecklad energieffektivitet;
anvandare; dtervinning av varme och CCS-teknik for cement-, ammoniak-
kraft; ateranvandning och substitution | och stalproduktion; inerta elektroder
av material; kontroll av utslapp av for aluminiumbearbetning
andra gaser dn CO,; samt en rad
processpecifika tekniker

Jordbruk Béttre forvaltning av odlings- och Férbattrad avkastning pa grodor

Markanvéndning och
skogsbruk

Skogsplantering; aterbeskogning;
skogsforvaltning; minskad av-
skogning; battre utnyttjande av
skérdade skogsprodukter; utnyttjande
av skogsprodukter till bioenergi som
kan ersétta fossila brénslen

Féradlade tradsorter som kan 6ka
produktionen av biomassa och bind-
ning av koldioxid. Battre teknik for
fjarranalys av potentialen for
koldioxidbindning i véxtlighet och
mark, samt kartldggning av
forandringar av markanvandningen
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forbranning med utnyttjande av
energin; kompostering av organiskt
avfall; kontrollerad behindling av
avloppsvatten; atervinning och
minimering av avfall

Sektor Nyckeltekniker och metoder som Nyckeltekniker och metoder som
redan finns pa marknaden beriknas finnas pa marknaden fore
2030
Avfall Utvinning av deponigas; avfalls- Biotackning och biofilter for att

optimera oxideringen av metan

Kélla: IPCC (2007c).

Anmérkning: Sektorerna och teknikerna ar inte listade i nagon sarskild ordning.

Som framgdr av tabell 6.1 finns minga alternativ fér att minska
utslippen i flera sektorer. Det stir dven klart att ingen enskild
teknik eller sektor kan bidra med de utslippsminskningar som ir
noédvindiga for att vi avsevirt ska kunna minska risken for farlig
minsklig pdverkan pd klimatsystemet. IPCC:s bedémningar om
mojligheterna att minska utslippen pi kort och medelling sikt
inom olika sektorer kan sammanfattas i féljande punkter:

e Nya investeringar i energiinfrastruktur i industrilinder och ut-

vecklingslinder, uppgradering av energiinfrastruktur i industri-
linder och strategier som frimjar energisikerheten kan i minga
fall skapa mojligheter att minska utslippen av vixthusgaser 1
jimforelse med referensbanor for utslippsutvecklingen. Ytter-
ligare sidovinster ir landspecifika men inkluderar ofta minskade
luftféroreningar, bittre handelsbalans, tillhandahillande av
moderna energitjinster till landsbygden och sysselsittnings-

tullfillen.

El frin férnybara energikillor stod for 18 procent av elpro-
duktionen &r 2005 och kan bidra med 30-35 procent av el-
produktionen 4r 2030.

Kirnkraft stod for 16 procent av elproduktionen r 2005 och
kan bidra med 18 procent av elproduktionen &r 2030, men
frigor kring sikerhet, kirnvapenspridning och avfall utgor
fortfarande begrinsningar.

Det finns minga alternativ fér att minska utslipp inom
transportsektorn, men effekterna av dem kan motverkas av
sektorns tillvixt. Det finns ocksd minga hinder fér de olika
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alternativen till utslippsminskning, som kunders preferenser for
bilars prestanda och storlek.

o Mojligheter till energieffektivisering 1 nya och befintliga
byggnader kan minska koldioxidutslippen markant och med
ekonomiska nettovinster. Det finns mdinga hinder for
utnyttjandet av denna potential, men det finns ocksi stora
sidovinster, exempelvis forbittrad luftkvalitet.

e Den ekonomiska potentialen inom industrisektorn finns
huvudsakligen inom de energiintensiva industrierna. Varken
industrilinderna eller utvecklingslinderna anvinder fullt ut de
alternativ som finns for att minska utslippen.

o Atgirder inom jordbruket kan till en ringa kostnad
sammantaget spela stor roll fér att 6ka kolsinkorna i
jordbruksmarken, minska utslippen av vixthusgaser och bidra
med biomassa fér energiindamal.

e Skogsrelaterade dtgirder kan till 1iga kostnader avsevirt minska
utslippen frin skogsbruket och 6ka bindningen av koldioxid
genom kolsinkor 1 mark och vegetation. Dessa dtgirder kan
utformas for att skapa synergieffekter med anpassningsdtgirder
och héllbar utveckling.

e Konsumentavfall bidrar i ringa grad till de globala utslippen av
vixthusgaser, men avfallssektorn kan ind4 bidra till att minska
vixthusgasutslippen till l18g kostnad, samt frimja en hillbar ut-
veckling.

Ridet menar vidare att ingenjorsmissiga alternativ (s.k. geo-
engineering), som gddning av haven fér att 6ka direktupptaget av
koldioxid frin atmosfiren eller avskirmning av solinstrilningen
genom att féra upp material 1 atmosfirens dvre lager, dr spekulativa
med risk fér okinda sidoeffekter. Med tanke pd hur komplicerat
klimatsystemet ir menar Rddet att en sddan utveckling vore
olycklig.

Utover de tekniker och metoder som redovisas 1 tabell 6.1 pekar
IPCC i sin senaste rapport pa att mer dvergripande, icke-tekniska
insatser behdvs for att minska utslippen av vixthusgaser och for att
komplettera de mer tekniska dtgirderna. I vissa fall kan de vara
nédvindiga f6r att undanrdja hinder f6r att genomféra tekniska
tgirder och dirmed frigora den ekonomiska potentialen.
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Ett exempel pd insatser dr styrning av efterfrigan pd transporter,
vilket omfattar stadsplanering (som kan minska behovet av
transporter), information och utbildning (som kan minska bil-
anvindningen och leda till energieffektivare korning).

Inom industrin kan ledningsverktyg som personalutbildning,
bonussystem, regelbunden dterkoppling och dokumentering av be-
fintlig praxis bidra till att undanréja organisatoriska hinder, minska
energianvindningen och minska utslippen av vixthusgaser.

P3 det hela taget bedomer Radet att tekniska &tgirder,
understddda av icke-tekniska dtgirder sdsom utbildning med mera,
troligen kan bidra till nédvindiga utslippsreduktioner inom de
flesta omriden, till exempel vigtransporter, uppvirmning och
elproduktion och -konsumtion. Ridet ser dock tvi problem-
omriden dir tekniska l6sningar méjligen inte ir tillrickliga, och dir
forindringar miste ske 1 konsumtionsménster: flygtransporter
samt storskalig produktion och konsumtion av kott (framféralle
n6tkott).'° Bdda dr dessutom omrdden dir utslippen 6kar globalt.

6.2.3 i\tgérder och reduktionspotential i Sverige

Bedémning av &tgirder och reduktionspotential foér att klara
nationella  (eller regionala, till exempel EU) mail for ut-
slippsreduktioner méste, till skillnad frin bedémningar pd global
nivd, ta hinsyn tll hur utslippsmilet ir formulerat. Som
behandlades i kapitel 5 kan ett nationellt eller regionalt utslippsmal
formuleras pa ett sitt s3 att det uteslutande avser inhemska utslipp,
eller pd ett sitt som 1 ndgon grad tilliter anvindning av Kyoto-
protokollets mekanismer. Det senare innebir att utslippsminsk-
ningar som genomfors i andra linder, genom kép av 6verldtbara
utslippsrittigheter, kan anvindas f6r maluppfyllelse.

Rédet noterar att Energimyndigheten och Naturvardsverket i
sitt underlag till Kontrollstation 2008 har gjort en samlad sektors-
vis genomging av dtgirdsméjligheter i Sverige." Myndigheterna
drar slutsatsen att utslippen av vixthusgaser i1 Sverige kan minska i
ett medelldngt perspektiv (dvs. fram till &r 2020), och att &tgirder

" Enligt Steinfeld m.fl. (2006) svarar kottproduktionen fér 18 procent av de globala
utslippen av vixthusgaser.
" Energimyndigheten & Naturvirdsverket (2007b).
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kan genomféras i samtliga sektorer.”” I nistan alla sektorer har
energieffektivisering identifierats som den billigaste &tgirden.
Ridet konstaterar att de dtgirder som lyfts fram som viktiga av
IPCC (se tabell 6.1) giller dven i Sverige, dven om de relativa
potentialerna kan skilja sig 4t Till exempel idr reduktions-
potentialen 1 den svenska energisektorn och jordbruket relativt
andra sektorer mycket ligre in pd det globala planet. Vissa tek-
niker, till exempel avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) och
andra generationens biodrivmedel, férvintas inte ha nitt
marknaden i sddan utstrickning att de nimnvirt skulle pdverka
utslippen av vixthusgaser 1 Sverige &r 2020. I flera fall visas en stor
teknisk och ekonomisk potential att minska utslippen genom
energieffektivisering, men myndigheterna pekar pd att mark-
nadspotentialen fér denna typ av &tgirder kan vara betydligt ligre.

Myndigheterna har iven analyserat méjligheterna och kon-
sekvenserna av att minska utslippen f6r Sverige med 25 procent
jaimfoért med 1990 ars niv fram till 4&r 2020.” Myndigheterna fore-
slir inledningsvis, i likhet med Ridet (jfr kapitel 5.4), att ett
nationellt utslippsmal bér formuleras med fokus pa den totalt till-
delade mingden utslippsritter till verksamheter som omfattas av
EU:s system for handel med utslippsritter (EU ETS), och inte pd
de faktiska utslippen. Detta ir en viktig utgingspunkt f6r deras
analys av konsekvenser.

Enligt myndigheterna kan &tgirder och styrmedel i de sektorer
som inte omfattas av EU ETS, sirskilt transportsektorn, bidra med
utslippsreduktioner pd 4-6 miljoner ton (Mton) CO,e per ir (ir
2020) utan allvarliga negativa konsekvenser f6r samhillsekonomin.
Detta ir endast en mindre del av de ungefir 17 Mton CO,e per &r
som utslippen mdiste minska med fér att ett utslippsmil om
-25 procent till &r 2020 ska kunna uppfyllas (jfr figur 6.4). Energi-
myndigheten och Naturvirdsverket bedémer dirfér att det ir
nédvindigt med en betydande nedskirning av tilldelningen av
utslippsritter till sektorerna inom EU ETS f{or att ett utslippsmal
om -25 procent ska kunna nds. De bedémer att rimliga utslipps-
reduktioner i de sektorer som omfattas av EU ETS ligger i stor-
leksordningen 6-10 Mton CO,e per r.

12 Analysen omfattar de utslippskillor som i dagsliget ingdr i redovisningen enligt Kyoto-
protokollet. Utslipp fran utrikes luft- och sjofart, som ir starkt vixande, samt nettoutslipp
frin markanvindning och skogsbruk omfattas siledes inte.

3 Energimyndigheten & Naturvirdsverket (2007c).

100



I:\tgéirder for att minska utslappen

Myndigheterna bedémer att staten kan behéva investera i
klimatprojekt utomlands (CDM och JI) under perioden 2008-2017
for att mailet ska kunna nis utan visentliga negativa effekter pd
samhillsekonomin. Behovet av utslippsrittigheter frin utslipps-
minskande projekt 1 andra linder kan enligt myndigheterna uppg
till motsvarande 2-4 Mton CO,e 4&rligen under perioden
2013-2022. Detta skulle kriva en &rlig avsittning fér pro-
jektinvesteringar pa 200-600 Mkr under perioden 2008-2013. Om
Kyotoprotokollets mekanismer inte skulle anvindas fér mél-
uppfyllelse bedémer myndigheterna att ytterligare atgirder och
styrmedel samt skidrpta styrmedelsnivier (till exempel driv-
medelsbeskattning) kommer att krivas {6r att en utslippsreduktion
om 25 procent ska kunna nis.

Som behandlats tidigare (se avsnitt 5.4.2) anser Ridet att frigan
om huruvida staten ska anvinda Kyotoprotokollets mekanismer
som komplement till inhemska &tgirder ir mingbottnad.

6.3 Utslappsminskande atgirder pa lang sikt

Jimfért med bedémningar av utvecklingen fram till &r 2030 ir
bedémningar av den globala reduktionspotentialen pi lingre sikt
mer osidker. IPCC menar att stabiliseringsnivier ner till 490 ppmv
CO,e kan uppnds genom att utnyttja tillginglig teknik och teknik
som kan férvintas komma ut pid marknaden inom de nirmaste
drtiondena. Ridet noterar att IPCC inte har bedémt reduktions-
potentialer for stabilisering av koncentrationen av vixthusgaser i
atmosfiren ner mot 400 ppmv CO,e. R3det anser dirfor att det ir
mycket troligt att teknik som idag befinner sig pd tidiga utveck-
lingsstadier kommer att behéva anvindas f6r att nd mycket l3ga
stabiliseringsnivder (400 ppmv CO,e och ligre).

Ridet delar IPCC:s uppfattning att de olika teknikernas bidrag
till den utslippsminskning som krivs kommer att variera éver tid,
mellan regioner och med stabiliseringsnivd. Det ir dock otvetydigt
att energieffektivisering och energibesparing kommer att spela en
nyckelroll oavsett tidsskala och stabiliseringsnivd. Detsamma giller
tgirder for att minska utslipp av andra vixthusgaser in koldioxid,
liksom 3tgirder for att minska utslipp av koldioxid frdn mark-
anvindning och skogsbruk. For ligre stabiliseringsnivier behéver
storre tonvikt liggas pd att utnyttja koldioxidsndla energikillor,
som fornybar energi och kirnkraft, och pd avskiljning och lagring

101



I:\tgérder for att minska utslappen

av koldioxid (CCS-teknik) frin sdvil fossila som férnybara
brinslen. Om el eller virme som produceras med biomassa kom-
bineras med CCS kan koldioxid féras bort frdn atmosfiren. (Som
nimnts i avsnitt 4.4.2 kan det mot slutet av seklet vara nédvindigt
med negativa utslipp av koldioxid globalt. Vidare bedéms modern
bioenergiteknik kunna bidra i visentlig grad till andelen férnybar
energi 1 portféljen av reduktionsitgirder. I dessa scenarier méste
kolintensiteten i energiférsdrjningen och i hela ekonomin minska
mycket snabbare dn hittills.

For att nd olika stabiliseringsnivder och minska kostnaderna for
olika tekniska l8sningar kommer det att krivas investeringar i
teknik for 13ga utslipp av vixthusgaser, en bred spridning av denna
teknik och teknikforbittringar genom offentlig och privat forsk-
ning, utveckling och demonstration. Ju ligre stabiliseringsnivierna
ar, sirskilt nir de ligger p& 450 ppmv CO,e och ligre, desto storre
ir behovet av effektivare forskning, utveckling, demonstration och
investeringar 1 ny teknik under de nirmaste &rtiondena. Detta
kriver att man pi ett effektivt sitt tar itu med hindren for
utveckling, anskaffande, anvindning och spridning av teknik.

6.4 Radets slutsatser

Ridet anser

e att de globala utslippsreduktioner som bedémts nédvindiga for
att nd tvigradersmilet i hég grad kan &stadkommas genom att
utnyttja den teknik som finns tillginglig pd marknaden idag, och
teknik som kan foérvintas komma ut pd marknaden inom de
nirmaste irtiondena

e att férindringar av konsumtionsménster spelar stor roll for att
minska utslippen av vixthusgaser

e att en kombination av energieffektivisering, energibesparing och
tgirder nir det giller energitillférsel krivs for att nd onskade
klimatmal

e att energieffektivisering och energibesparing har stor potential
att till I8ga kostnader minska utslippen

e att fornybar energi (bioenergi, sol, vind, vatten), kirnkraft samt
avskiljning och lagring av koldioxid kan bidra till utslippsreduk-
tioner. For kirnkraften méste frigor rorande sikerhet, avfall,
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risker f6r kirnvapenspridning och terrorhandlingar ges allmint
accepterade l6sningar.

att de anstringningar som goérs foér att minska utslippen av
vixthusgaser inom de nirmaste drtiondena i stor utstrickning ir
avgorande for mojligheten att nd tvigradersmalet

att ett utslippsmal fér Sverige for &r 2020 till helt 6vervigande
del uppnds genom en kombination av inhemska 4tgirder, och di
framférallt 1 transportsektorn, samt en nedskirning av tilldel-
ning av utslippsritter till sektorer inom EU:s system fér handel
med utslippsritter. Statliga investeringar i utslippsminskande
projekt 1 utvecklingslinder, genom mekanismen fér ren utveck-
ling (CDM, Clean Development Mechanism), kan komma att
behévas som komplement.
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/ Klimatpolitikens kostnader och
intakter

7.1 Allmanna 6vervaganden om klimatpolitikens
kostnader och intakter

Fridgan om klimatpolitikens kostnader och intikter ir komplicerad
och sammansatt. Samtidigt dr den central i diskussionerna om
klimatpolitikens ambitionsnivd och inriktning.

Den konventionella metoden for att virdera miljéférbittrande
tgirder ir en kostnads- och intiktskalkyl. I en sddan kalkyl stills
nyttan mot kostnaderna. Principen ir enkel, men i praktiken kan
det vara svart att rittvisande kalkylera sdvil kostnader som intikter.
En sak ir att effekterna av klimatférindringarna ir mycket stora.
Det rér sig pa ldng sikt om djupgdende férindringar av jordens livs-
betingelser som ir svéra eller oméjliga att sitta monetira virden p4.
S&dan virdering kan vara etiskt kontroversiell. En annan sak ir att
ménga av forindringarna ir irreversibla. Om de fir fortgd gir det
inte att dterstilla klimatet. En tredje omstindighet dr att osdker-
heterna ir stora. Vi saknar sikra kunskaper om effekterna, sirskilt
pd ldng sikt. Sammantaget talar detta for att klimatpolitiken bor
utgd frin den s.k. forsiktighetsprincipen som innebir att fére-
byggande atgirder for att skydda miljén och minniskors hilsa ska
vidtas, iven om det foreligger vetenskaplig osidkerhet om riskerna.

Nir man bedémer 3tgirdskostnader har valet av systemgrins
stor betydelse. Det handlar om huruvida man ser snivt tll klimat-
dtgirder eller om man sitter in klimatitgirderna 1 ett vidare
sammanhang. For att illustrera med energisektorn, kan man & ena
sidan anta att alla férindringar av energisystemen sker uteslutande
for att minska utslippen av vixthusgaser. D3 skulle kostnaderna fér
alla férindringar belasta klimatpolitikens konto. Om man 1 stillet
antar att andra skil dn klimatet foranleder dndringar av energi-
systemen och att dtgirderna dirutéver medfér minskade utslipp av
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vixthusgaser, blir bilden annorlunda. Klimateffekten blir di ett av
flera resultat, och man kan till och med fa den ”p4 kopet™.

Energisystemen stdr idag infér flera olika slags krav och ut-
maningar. De innefattar, férutom att minska utslippen av vixthus-
gaser, ocksd att sikerstilla tillgingen pa energi (i takt med att de
konventionella resurserna av olja och gas foérvintas bli allt mer
knappa), att begrinsa luftféroreningarna, att hantera politiska
risker exempelvis i form av kirnvapenspridning och terrorism samt
att férse de tvd miljarder mianniskor som idag inte har tillgdng till
moderna energibirare med energi. Losningar som samtidigt till-
godoser alla relevanta krav pi energisystemet medfér att kost-
naderna f6r klimatpolitiken blir avsevirt ligre eller kanske till och
med gratis. Enligt vissa bedomningar finns det 16sningar som
samtidigt uppfyller de olika kraven pd energisystemen pd ett bittre
sitt 4n om nuvarande trender fortsitter." En slutsats dr att det ir
viktigt att tydligt ange vad som ingdr i berikningar av kostnaderna
for klimatpolitiken.

Vad giller kostnader for skador vill R3det framhilla att kost-
naderna kan vara mycket héga regionalt och lokalt fér de min-
niskor som drabbas. Exempel ir folkomflyttningar till foljd av
dversvimmade kustomriden.

7.2 Kostnader for att minska utslappen
7.2.1 Den internationella nivan

Reduktioner av utslippen av vixthusgaser medfér sambhilleliga
kostnader eftersom resurser maste allokeras till utrustning, indrade
processer och beteenden samt ny teknologi.

I IPCC:s fjirde rapport redovisas berikningar av de globala
makroekonomiska kostnaderna fér reduktioner av utslipp
(tabell 7.1). Det ir mest intressant att se pd den ligsta stabi-
liseringsnivdn fér koncentrationen vixthusgaser 1 atmosfiren
(445-535 ppmv CO,e), eftersom den ligger nirmast det som Rédet
rekommenderar. Dir anger IPCC for 4r 2030 en BNP-minskning
pa upp till 3 procent och for ir 2050 en BNP-minskning pd upp till
5,5 procent. Det dr friga om globala genomsnitt kring vilka de
regionala variationerna kan vara betydande. Nir man riknar om till
hur den &rliga BNP-tillvixten pdverkas blir resultatet upp till

'IEA (2006), UNDP (2004).
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0,12 procentenheter i ligre tillvixt. Fér hogre koncentrationsnivéer
ror det sig om en tillvixtnivd som ir 0,05 till 0,1 procentenheter
ligre din vad den annars skulle vara.

Tabell 7.1 Beridknade makroekonomiska kostnader ar 2030 och 2050 for
att na olika langsiktiga stabiliseringsnivaer fér koncentration av
vaxthusgaser i atmosfaren

Stabiliserings | Minskning i BNP, Minskning i BNP, spann, ﬂrlig minskning i
niva (ppmv procent, median procent tillvaxt av BNP,
C0.e) procentenheter
2030 2050 2030 2050 2030 2050
590-710 0,2 0,5 -0,6-1,2 -1-2 <0,06 <0,05
535-590 0,6 1,3 0,2-2,5 liten dkning—4 <0,1 <0,1
445-535 Uppgift saknas <3 <55 <0,12 <0,12

Kélla: IPCC, 2007c.

Anmérkning: Avser BNP till marknadspriser. Negativa tal betyder dkning av BNP. Berakningarna
forutsatter fungerande marknader och kostnadseffektiv politik. Intdkter av reduktionsatgarder
beaktas inte och heller inte skillnader mellan rika och fattiga lander.

Stern (2007) anger siffran 1 procent av BNP i samhillsekonomisk
kostnad. Siffran ir ett genomsnitt inom ett osikerhetsintervall pd
+/- 3 procent. Till denna kostnad skulle en stabilisering pd nivin
500-550 ppmv CO,e dstadkommas. Om ambitionen sitts till 450—
500 ppmv CO,e, vilket 6kar sannolikheten att nd tvigradersmailet
(men dnd3 inte tillrickligt jimfért med vad Rédet anser, se kap. 4),
skulle kostnaderna trefaldigas (Stern, 2007, s. 276). Sternrapporten
anser att kostnaderna for att reducera utslippen ir signifikanta,
men hanterbara.

Det bor betonas att kostnadsberikningarna hos Stern och IPCC
bygger pd antaganden om en global kostnadseffektiv politik och
fungerande marknader. I verkligheten kan kostnaderna bli betydligt
hégre. A andra sidan bygger berikningarna i de flesta fall pi en
relativt statisk syn pd reduktionskostnader. Man kan inte utesluta
att ny teknik gor kostnaderna ligre, i vart fall pd sikt (se
avsnitt 8.3).

Europeiska kommissionen (2007¢) gér 1 konsekvensanalysen till
det klimatpolitiska meddelandet i januari 2007 en bedémning av de
makroekonomiska kostnaderna. Berikningarna utgdr frin tvi-
gradersmilet med en l3ngsiktig stabilisering av koncentrationen av
vixthusgaser i atmosfiren pi 450 ppmv CO,e. Ar 2030 skulle
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global BNP vara 4,6 procent mindre in 1 basalternativet; detta
skulle motsvara en ligre arlig tillvixt i BNP pd 0,19 procentenheter
for perioden 2005-2030. Foér EU 27 skulle siffrorna vara
5,8 procent 1 minskad BNP respektive 0,24 procentenheter i ligre
arlig tillvixt. Den 6vergripande slutsatsen som kommissionen drar
ir att reduktion av vixthusgaser ir fullt forenligt med en god eko-
nomisk tillvixt. Kostnaderna fér utslippsminskningar ger endast
marginella minskningar av BNP. Detta giller enligt analysen fér
bade industri- och utvecklingslinder. Fér Kina skulle den arliga till-
vixten minska med 0,06 procentenhet och fér Indien med 0,1 pro-
centenhet.

En studie som Nordiska Ministerrddet (2007) har latit géra har
analyserat mojligheter och kostnader f6r Norden som helhet att re-
ducera utslippen av vixthusgaser till 60-80 procent av 1990 &rs nivd
till &r 2050. Enligt studien dr en reduktion pd knappt 60 procent till
en kostnad pd 0,5 till 1 procent av BNP per dr méjlig. Resultaten
bygger pa analyser av en del av utslippen, frimst inom energi och
transporter.

De hir studierna ger vid handen att kostnaderna fér att reducera
utslippen till 18ngsiktigt hdllbara nivder ir hanterbara och att de
inte skulle innebira nigon chock for virldsekonomin. Det ir dock
av betydelse vilken ambitionsnivd som viljs, att kostnadseffektiva
l6sningar f6r klimatpolitiken viljs och att utslippsreduktionerna
genomfoérs gradvis. Det ska vidare beaktas att kostnaderna ir
ojamnt fordelade mellan branscher och regioner.

7.2.2  Den nationella nivan (Sverige)

Det finns nigra studier av makroekonomiska kostnader fér den
svenska klimatpolitiken. Konjunkturinstitutet (KI) har gjort
analyser for bland annat FlexMex-utredningen (SOU 2005:10) och
kontrollstationerna 2004 och 2008 med hjilp av sin allminna jim-
viktsmodell {6r den svenska ekonomin (EMEC). En sddan modell
har f6érdelen att kunna ge en helhetsbild av svensk ekonomi och att
fainga upp 4terverkningar pi olika sektorer och ekonomiska
variabler. Andra studier att mirka ir Carlén (2004), Bohm (2004)
och Hill & Kristrém (2005). Inriktningen pd studierna har i
huvudsak varit att jimfora de samhillsekonomiska konsekvenserna
av olika alternativa utformningar av mél och styrmedel i den
svenska klimatpolitiken. Studierna ir inte direkt jimférbara med
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den ovan refererade typ som IPCC sammanstillt. Ett skil till det
kan vara att det ir svdrt att etablera ett referensalternativ att jim-
féra med, framférallt att faststilla vad skatter och andra styrmedel
skulle vara utan klimatpolitik.

Konjunkturinstitutet  (2003)  jimférde tre alternativ i
klimatpolitiken fér maélet 4 procent reduktion av utslippen i
genomsnitt for perioden 2008-2012 jimfért med &r 1990. Det
forsta var ett mil som avser utslipp i Sverige utan internationell
handel. Det andra alternativet var deltagande 1 EU ETS och att
ETS-sektorns nettoimport av utslippsritter riknas av mot ut-
slippen (avrikningsmadl). Det tredje alternativet var deltagande 1i
EU ETS men det nationella méilet ska uppnds oberoende av inkdpta
utslippsritter. I alternativen tvd och tre skiljer sig situationen for
ETS-sektorn jimfoért med alternativ ett. I alla alternativ ersitts nu-
varande skattesystem med ett nationellt handelssystem fér de ut-
slippskillor som inte deltar i EU ETS.

Enligt studien uppgdr den drliga minskningen av BNP till
0,1 procent fér det mest kostnadseffektiva alternativet
(avrikningsmil + internationell handel) och 0,3 procent fér det
minst kostnadseffektiva alternativet (endast utslipp i Sverige
riknas och ingen internationell handel). Foér det andra ir det enligt
studien sittet att formulera mélet (avrikning eller inte) som har
storst betydelse for kostnaderna; utan avrikning blir vinsten av ut-
slippshandel liten. For det tredje beror vinsten av utslippshandel
pd marknadspriset pd utslippsritter. I en studie fér FlexMex-
utredningen (KI, 2005) redovisas modellanalyser enligt vilka det
blir samhillsekonomiska vinster av ett avrikningsmal och av vidgat
deltagande i EU ETS.

Konjunkturinstitutet (2007) har gjort modellanalyser pi
uppdrag av Naturvirdsverket och Energimyndigheten som under-
lag tor Kontrollstation 2008. Flera olika alternativa utformningar av
klimatpolitiken jimférs pd tre milnivier till & 2020; 10 procent,
25 procent respektive 40 procent reduktion av de svenska utslippen
jimfort med ar 1990. Ett avrikningsmdl forutsitts (den handlande
sektorns tilldelade wutslipp riknas av utslippsmailet). Enligt
resultaten har det stor betydelse hur politiken utformas. Sirskilt
betydelsefull ir storleken pd tilldelningen till den handlande
sektorn (EU ETS). Om den fir stor tilldelning innebir det att
sektorer som inte omfattas av EU ETS mdste bira en stor del av
reduktionsbérdan och att minga dyra dtgirder méste vidtas dir. En
annan faktor som enligt studien dkar kostnaderna ir om den hand-
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lande sektorn ocksd fortsittningsvis miste betala koldioxidskatt.
Det mest kostnadseffektiva alternativet dr restriktiv tilldelning till
den handlande sektorn och att den sektorn inte betalar kol-
dioxidskatt.

I tabell 7.2 jimférs studiens BNP-effekter avseende de billigaste
och de dyraste politikalternativen. BNP jimférs med ett referens-
alternativ. med oférindrade styrmedel. Det framgir att BNP-
effekten kan vara liten, iven pd mélnivin minus 40 procent. Men
om inte kostnadseffektiva alternativ viljs s& utvecklas BNDP
signifikant simre.

Tabell 7.2  Effekter pa arlig BNP i Sverige av olika reduktionsmal till 2020

Reduktionsmal 2020 — _BNP % per & med: —
Billigaste politik Dyraste politik
Minus 10 % +0,01 0,00
Minus 25 % -0,01 -0,31
Minus 40 % -0,07 -0,71

Kélla: K1, 2007.

Anmaérkning: Reduktioner for &r 2020 avser jamférelse med utslappsniva &r 1990.

Carlén (2004) har med utgingspunkt frin Konjunkturinstitutet
(2003) forsokt berikna kostnaderna for att Sverige har valt ett
ambitidsare mal in det internationella tagandet (-4 procent i stillet
fér +4 procent forindring av utslipp av vixthusgaser 1 genomsnitt
for 2008-2012 jimfort med 1990). Slutsatsen ir att totalkostnaden
fér nuvarande mal (-4 procent) uppgir till 5-9 miljarder kronor per
4r 2008-2012 (eller totalt 25—45 miljarder kronor f6r hela perioden)
jimfort med ett referensalternativ utan klimatpolitik. Om Sverige
skulle noja sig med att uppfylla Kyotodtagandet pd +4 procent
skulle kostnaderna stanna vid 1,2-2,3 miljarder kronor per &r
(relaterat till BNP cirka 0,05-0,1 procent) eller totalt 6-11,5 mil-
jarder kronor for hela perioden 2008-2012. Med andra ord skulle
kostnaderna i1 det senare fallet kunna begrinsas till 25 procent av
det som foljer av nuvarande mél (-4 procent).

Hill & Kristréom (2005) analyserar de samhillsekonomiska
kostnaderna vid olika utformning av maélet f6r klimatpolitiken
(inhemskt mal eller klimatmal) och av EU ETS. Deras slutsats ir
att det kan vara samhillsekonomiskt [6nsamt, beroende pa priset pa
utslippsritter, att 6vergd till ett avrikningsmdl. De konstaterar
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ocks? att utslippen inom Sverige inte ndédvindigtvis blir storre vid
ett avrikningsmadl, utan att de kan bli mindre beroende av priset pd
utslippsritter. De gor vidare analyser av effekter fér olika
branscher som ger resultatet att utslippshandel gynnar elpro-
ducenter, medan jirn-, stil- och metallverk samt petroleumraffina-
derier inte gynnas.

7.2.3  Faktorer som paverkar kostnaderna

Det dr naturligtvis svirt, for att inte siga omdjligt, att exakt
berikna kostnaderna fér utslippsminskningar, men de berikningar
som finns ger dock férhoppningsvis en grov uppskattning.
Kalkyler pd kostnader och av férindringar av tillvixten ger en
tydlig bild av att en ambitigs klimatpolitik dr forenlig med en god
tillvixt i virldsekonomin. Den ir ocksi férenlig med fortsatt
utveckling av jordens fattiga linder och de snabbt vixande utveck-
lingsekonomierna. Det bér dock noteras att med de mer ambititsa
koncentrationsmil som Réidet forordar (Iingsiktig stabilisering av
koncentrationen av vixthusgaser 1 atmosfiren p4 ner mot 400 ppmv
CO,e¢) bor den hégre inden av spannet for reduktionskostnader
anvindas.

De globala kostnaderna foér klimatpolitiken som redovisas

bygger pd
o att kostnadseffektiva styrmedel viljs

e att reduktionsbanan for utslippen inte blir alltfér brant 1 bérjan
e att ny, kostnadseffektiv teknologi blir tillginglig.

Ar inte dessa forutsittningar uppfyllda blir kostnaderna fér-
modligen hégre dn vad som beriknats.

For den svenska nationella politiken ir dessutom féljande
faktorer viktiga:

e ambitionsgraden fér det nationella milet
e vad som riknas in i det nationella milet (om internationell
handel med utslippsritter fir riknas eller inte).

En verkningsfull klimatpolitik har ett antal positiva sidoeffekter
som 1 de flesta fall inte inkluderats i kalkylerna. De kanske
viktigaste sidoeffekterna ir de positiva effekter som kommer att
uppstd inom andra miljdomriden. Exempelvis kommer det att
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innebira positiva effekter 1 luftkvalitet pd lokal och regional niva.
Andra positiva effekter kan vara sikrare energiférsorjning, bittre
energieffektivitet och utveckling av nya féretag och branscher for
miljo- eller energiteknik. Tar man sddana positiva effekter 1 be-
aktande pdverkas naturligtvis kostnadsbilden positivt.

Ytterligare en aspekt som kan vara viktig i enskilda fall eller
verksamheter ir att reduktionsdtgirder kan vara lénsamma. Det
giller framforallt energieffektiviseringar, dir det finns en stor
potential som av olika skil (som brist pd information) inte
realiseras. Det bor dock poingteras att det kan vara si att
reduktionsitgirder ir ldnsamma 1 vissa enskilda fall, men knappast
1 allminhet.

7.3 Kostnader om uppvarmningen tillats fortsatta

7.3.1 IPCC

IPCC’ redovisar berikningar av kostnaderna fér skador till f6ljd av
olika 6kningar av jordens medeltemperatur. Resultat baserade pa
ett stort antal studier redovisas. Kostnaderna bestir bland annat av
produktionsbortfall i jordbruk och andra klimatrelaterade niringar,
skador av &versvimningar och stormar och effekter pa
infrastruktur, biodiversitet, hilsa samt vattenférsorjning (se kapitel
3). Dessa kostnader kan tolkas som intikter av klimatpolitiken; de
utgor virdet av skador som undviks om politiken ir framgingsrik.

Det bor inledningsvis framhdllas att det finns betydande
osikerheter ocksi i denna typ av skattningar. Aven om vira
kunskaper om effekterna har okat, finns fortfarande frigetecken
om nir, var och hur olika effekter upptrider. Vidare, det dr svirt,
eller omojligt 1 en del fall, att sitta monetira virden pd konse-
kvenserna for ekosystem och samhille.

I den senaste rapporten siger IPCC att de globala genom-
snittliga forlusterna kan komma att uppga till 1-5 procent av BNP
vid en uppvirmning pd 4°C jimfért med 1990 &rs nivd.
Utvecklingslinderna férvintas drabbas av innu stérre férluster.’
Denna uppgift upprepas frin IPCC tredje rapport 2001 och bygger
pa tre studier, bland andra Nordhaus & Boyer (2000). Siffrorna ir

2IPCC (2007b). Skadekostnaderna for Sveriges del beriknas av Klimat- och sirbarhets-
utredningen.

? ibid.
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diskonterade virden av skadorna lings vissa utvecklingsbanor. De
diskonterade skadekostnaderna relaterar till BNP. Enligt Nordhaus
& Boyer (2000) stiger kostnaderna visentligt fér storre
temperaturdkningar. De kostnader som ir relaterade till katastrofer
viger 1 deras studie betydligt tyngre dn andra slag av kostnader.
IPCC framhiller att aggregerade kalkyler av skadekostnaderna
mycket sannolikt undervirderar skadorna eftersom icke
kvantifierbara effekter inte riknas in.

I den senaste rapporten redovisar IPCC samhillsekonomiska
kostnader for klimatférindringarna enligt en metod som mott
okande intresse pd senare &r. Det ir social cost of carbon (SCC), det
vill siga de samhillsekonomiska kostnaderna av kol.* Detta ir en
uppskattning av det ekonomiska virdet av skadorna som orsakas av
ett extra ton kol i atmosfiren (vilket ocksd kan tolkas som in-
tikterna eller nyttan av att reducera utslippen med ett ton kol).
Kalkylerna av SCC ir (liksom skattningarna ovan) behiftade med
metodproblem. I teorin dr SCC ett anvindbart instrument. Om
berikningarna innefattar alla relevanta kostnadsposter och under
antagande av vil fungerande marknader, borde reduktionerna av
utslippen fortgd tills dess att kostnaden fér den sista eliminerade
kvantiteten utslipp ir lika med SCC. En skatt bér enligt teorin
sittas lika med SCC; i praktiken dr det mojligt endast om de
nimnda villkoren och antagandena ir uppfyllda.

IPCC refererar till ett stort antal berikningar av SCC. Spannet i
resultat dr stort. Forskargranskade berikningar har ett medelvirde
pd 84 kronor per ton CO,, med stor spridning runt medelvirdet.
Stern uppskattar SCC till 600 kronor per ton CO,. Dessa siffror
kan relateras till den svenska koldioxidskatten, vars normalsats
uppgdr till 930 kronor per ton CO,, det vill siga en bra bit hégre in
de beriknade globala genomsnitten pd SCC.

7.3.2  Sternrapporten

Sternrapporten’ presenterar berikningar av de samhillsekonomiska
kostnaderna for klimatférindringar som blivit mycket uppmirk-
sammade. Enligt berikningarna skulle den &rliga konsumtions-
forlusten &r 2200 av ett BAU-scenario (business-as-usual) med
temperaturdkningar pd 5-6 grader Celsius 6ver forindustriell nivd

*ibid.
5 Stern (2007, spec. kap. 2 och 6).
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uppgd till 1 storleksordningen 5-20 procent av BNP. Stern jimfér
de ekonomiska effekterna med 1930-talsdepressionen och virlds-
krigen. (Som en kommentar till den jimférelsen kan man siga att
klimatférindringarna kanske ir likartade 1 magnitud men de torde
bli mycket mer lingvariga). Sterns resultat ger betydligt hogre
kostnader in tidigare analyser, bland annat jimfért med dem som
redovisades 1 IPCC:s tredje rapport 2001 och jimfért med
Nordhaus & Boyer (2000).

Det finns tvd huvudskal till att Stern kommer till si pass hoga
siffror. Det ena ir att fler olika effekter innefattas i kalkylen, det
vill siga att Stern har en vidare ”systemgrins” in ménga andra
bedémare. Det andra ir att en lig diskonteringsrinta (1,4 procent)
anvinds.

Nir det giller typ av effekter har tidigare analyser ofta
begrinsats till gradvisa férindringar och marknadsmissiga effeketer,
det vill siga sddana dir det finns ett marknadspris som exempelvis
produktionsbortfall i jordbruk som ir den niringsgren som vintas
drabbas av det klart stdrsta produktionsbortfallet. Stern gir vidare
och beaktar dels icke marknadsprissatta effekter pd miljo och hilsa,
dels effekter av chocker och katastrofer. Det finns enligt Stern en
genuin osikerhet om konsekvenserna; vi kan inte utesluta
hindelser av katastrofal art som innebir sammanbrott av sociala
och ekonomiska system. Vidare anser Stern att mojligheten av
dramatiska troskeleffekter som kraftiga avgingar av metangas och
minskad férmdga hos oceanerna att ta upp CO, med mera bor
vigas in.

Berikningarna visar pd férluster i konsumtion pd 5-7 procent
(den hogre siffran avser ett scenario med hdgre klimatkinslighet)
nir man ser till marknadsmissiga effekter och risker for kata-
strofer, och 11-14 procent nir man ocksd inkluderar icke mark-
nadsmissiga effekter. Nir man okar vikten av effekterna for
utvecklingslinderna® och éverslagsmissigt inkluderar en del méjliga
sjilviorstirkande negativa effekter i klimatsystemet, kommer Stern
fram till den hégsta siffran 20 procent i férlust av konsumtion per
capita &r 2200. Sammantaget menar dnd4 Stern att dessa skattningar
ir ritt konservativa och att dnnu virre utfall ir mojliga. Ett viktigt
element 1 Sterns analys ir att osikerhet och risk beaktas, det vill
siga mojligheten av dramatiska hindelser.

®En korrigering av de samhillsekonomiska kostnaderna fér att ta hinsyn till att
utvecklingslindernas ekonomier ir mindre och att man dirfér undervirderar skadekostnader

dir.
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Réidet hiller med Sternrapporten om att till bilden av klimat-
forindringarnas effekter hor 1 hog grad katastrofala hindelser med
lig sannolikhet. Exempel ir metanutslipp frdn smiltande perma-
frostomrdden. Den typen av risker (lig sannolikhet, stora
konsekvenser) ir framtridande i kirnkraftsdebatten. I mindre skala
ir det denna typ av risker som vi 1 vardagslivet brukar férsikra oss
mot (med en brandférsikring till exempel).

Som nidmnts dr en av de viktigaste orsakerna till de stora
skillnaderna i resultat relaterade till diskontering. Diskontering ir
inom ekonomi ett vil accepterat tillvigagingssitt f6r att jimfora
nutida och framtida ekonomiska storheter. Diskontering gérs med
en rintesats med vilken man justerar virdet av framtida floden.
Eftersom klimatférindringarna handlar om lnga tidsperioder —
flera hundra och till och med tusentals ar — f&r diskonteringsprin-
ciperna mycket stor betydelse. Exempelvis blir nuvirdet av 1 miljon
kronor som utfaller om hundra & 52000 kronor vid en
diskonteringsrinta pd 3 procent, men endast 3 000 kronor om
rintan dr 6 procent. Sterns diskonteringsmetod har varit féremal
for en hel del debatt.

Valet av rintesats dr inte givet. I princip avgors rintesatsen av
tre element: (1) en tidspreferens — att man foéredrar att ha en
summa pengar idag hellre dn senare, (2) en faktor som uttrycker att
ytterligare ¢kningar av inkomsten virderas allt ligre samt (3) en
faktor for tillvixten i ekonomin.”

Stern menar att traditionella diskonteringsmetoder ir relevanta
for jimforelser mellan marginellt olika alternativ. Sidana alternativ
ir det dock inte friga om nir det giller klimatférindringarna,
menar han. De giller fundamentala férindringar. Det dr dirfor
enligt Stern nédvindigt att gora etiska Sverviganden om fordel-
ningen mellan nuvarande och kommande generationer. Stern intar
hillningen att om framtida generationer vore representerade 1 den
klimatpolitiska diskussionen s& skulle de kriva samma rittigheter
som den nuvarande generationen. Dirfor sitter Stern ett l3gt virde
(0,1 procent) pa den rena tidspreferensen.

Rédet anser att diskontering till en del kan ses som en etisk
frdga nir det giller ldnga tidsperspektiv. En hog tidspreferens ger
framtida generationer liten vikt. Andra element i frigan om rintan
ir inte av etisk art. De giller inkomst och den avtagande nyttan av

7 Matematiskt uttrycks det med Ramseys ekvation: r = § + y g dir r ir rintan, 3 ir den rena
tidspreferensen, y ir elasticiteten av marginalnyttan av férindringar i konsumtion och g ir
okningen (i procent) av BNP (inkomst).
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inkomstokningar.  Klimatférindringarna  pdverkar ~ mdinga
minniskors liv och hilsa, sirskilt om de alls icke férsumbara sanno-
likheterna f6r katastrofala hindelser och effekter beaktas. Detta ir
saker som Rdidet anser dr svira att rittvisande spegla med
diskontering.

7.4 Radets slutsatser

Ridet anser

e att bedémningar av kostnader for skadorna av klimatférind-
ringarna dr osikra, delvis etiskt kontroversiella och starkt
beroende av vilka skador som riknas in, hur dessa virderas och
hur man virderar framtiden (diskonteringsmetod)

e att det finns betydande osikerheter i skattningar av kostnaderna
for att minska utslippen av vixthusgaser

e att kostnads- och intiktskalkyler och liknande bedémningar av
klimatpolitiken dirfér bér tolkas med forsiktighet men att de
indd kan ge virdefull information om storleksordningar och
ekonomiska samband

e att kostnaderna globalt och nationellt fér att reducera utslippen
till nivier som ir férenliga med tvigradersmailet ir signifikanta
men férenliga med en god makroekonomisk utveckling

e att kostnaderna fér att minska utslippen blir ligre om kost-
nadseffektiva styrmedel viljs

e att kostnaderna f6r att minska utslippen blir ligre om man
ocksd beaktar andra fordelar av energieffektivisering och férny-
bar energi, som renare luft och energisikerhet.
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8.1 Inledning

I kapitel 6 diskuterades olika dtgirder f6r att minska utslippen av
vixthusgaser. Frigan ir hur samhillet kan styra for att de 6nskade
dtgirderna ska komma till stdnd. Det finns flera olika styrmedel
som kan delas in 1 tre huvudtyper: Regleringar genom lagar och
andra regler, ekonomiska styrmedel 1 form av skatter eller sub-
ventioner samt informativa styrmedel i form av exempelvis
kunskapsoverforing. Styrmedel kan vidare delas in 1 évergripande
och sektorsspecifika. Klimatpolitiken pdverkas ocksd av styrmedel
inom andra politikomriden. Férutsittningarna f6r klimatpolitiken
paverkas pd ett dvergripande plan dven av hur staten och ovrig
offentlig sektor, marknaden och civilsamhillet aktiveras i klimat-
politiken. Rollerna fér dem kan vara olika stora.

Klimatfrigan ir lingsiktig med komplexa processer som kan
rymma betydande mitt av osikerhet. Frigan ir bred och beror
ménga sektorer och den miste hanteras pd olika nivier frin den
globala till den lokala. Det finns idag ett stort engagemang for
klimatfrdgan bland medborgare, féretag och frivilligorganisationer.
Minga kommuner arbetar aktivt. Frivilliga insatser spelar en viktig
roll. Detta ska inte bara ses som komplement till nationell och
internationell politik utan det utgdr dven en drivkraft som hjilper
tll att mojliggora sddan politik bdde genom att utveckla nya
l6sningar och bidra till att héja medvetenheten bland medborgare
och féretag. Vidare ir arbete 6ver sektorsgrinser och samverkan
mellan privata och offentliga aktérer delar av klimatarbetet.
Sektorsévergripande arbetssitt lyfts fram av IPCC i den senaste
rapporten. Det betonas att vinster finns att himta genom att soka
synergier och gemensamma insatser &Over sektorsgrinser. In-
formation och kunskapsspridande kan i sig ha positiva effekter,
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men framforallt verka stédjande for andra klimatdtgirder. De ir
medel for att skapa ett mer klimatvinligt samhille.

Det framholls i bérjan av kapitel 7 att klimatpolitiken kan
behéva ses 1 ett vidare sammanhang. Valet av systemgrins ir
viktigt. Ett exempel ir att Kinas ambitidsa mal f6ér energi-
effektivisering kan ha betydande positiva klimateffekter.

Klimatpolitiken rymmer siledes en ling rad frigestillningar.
Ridet har inte mojlighet att ge dem ndgon mera heltickande
ingdende behandling, utan har valt att frimst inrikta sig pd tva
huvudelement 1 en verkningsfull politik fér att reducera utslippen
av vixthusgaser:

1. Sitta ett pris pa utslipp av vixthusgaser.
2. Frimja teknisk wutveckling (utéver de effekter som foljer av
prissittning).

Naigra ytterligare kommentarer ir inledningsvis pd sin plats.

For det forsta, klimatproblemet ir globalt. Det spelar ingen roll
var utslippen sker, utan de sprider sig nistan utan undantag lik-
formigt i atmosfiren oavsett var utslippen sker. Ett enskilt land
kan inte ensamt kontrollera effekten pd klimatet. Detta faktum
talar for att dtgirder méste vidtas av s& minga linder som mojligt.
Detta reser samtidigt frigan vad ett litet land bor gora for att bidra
till att andra linder borjar minska sina utslipp.

For det andra, &tgirder och styrmedel maste vara kraftfulla. Som
framgdtt av tidigare kapitel dr uppgiften mycket stor. P3 lingre sikt
ir det friga om att nira nog eliminera utslippen av vixthusgaser.
Detta innebir en betydande omstillning av virldsekonomin. Upp-
giften ska klaras samtidigt som produktionen vixer och energi-
behoven 6kar.

For det tredje, kostnadseffektivitet — storsta mojliga miljo-
forbittring f6r en given kostnad — dr dnskvird. For att 8 acceptans
for klimatpolitiken kan dock avvigningar mot andra principer i
vissa situationer vara motiverade.

For det fjirde, lingsiktighet och transparens behdvs si att tydliga
signaler sinds till ekonomins aktérer (konsumenter och pro-
ducenter). Klimatpiverkan under de kommande decennierna
avgors 1 hog grad av investeringsbeslut som tas redan idag. Den
langsiktiga utvecklingen mot l3ga utslipp behéver std klar for
ekonomins aktérer nir de tar investeringsbeslut.
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8.2 Séatta pris pa utslappen: Ekonomiska styrmedel

Ekonomiska styrmedel utgér viktiga och kraftfulla instrument i1
dagens svenska klimatpolitik. Koldioxidskatten och EU:s system
for handel med utslippsritter ir potentiellt sett de tvd viktigaste
styrmedlen som sirskilt dr utformade for klimatpolitiken. Men det
finns ocksd andra ekonomiska styrmedel av stor betydelse for
klimatpolitiken  (energiskatterna inklusive drivmedelsskatter,
inmatningstariffer, elcertifikatsystemet med mera).

Klimatproblemet ir ett marknadsmisslyckande i den meningen
att marknadspriserna inte har terspeglat det faktiska priset for att
anvinda atmosfiren for att slippa ut vixthusgaser. Vi kan inte
heller f6rvinta att ett rittvisande pris uppstdr av sig sjilv, utan det
behéver etableras genom politiska ingrepp, exempelvis genom en
skatt pd koldioxid. Det resonemang som férs nedan ir 1 mangt och
mycket tillimpbart ocksd for handel med utslippsritter.

Koldioxidskatten har flera goda egenskaper. For det férsta ir
den, om den utformas pd ritt sitt, kostnadseffektiv. En ritt ut-
formad skatt leder till en kostnadseffektiv férdelning av den
beslutade utslippsreduktionen. En skatt per enhet utslipp av kol-
dioxid (f6r nirvarande idr standardskattesatsen 93 6re per kilogram
CO, 1 Sverige) stiller varje enskild utslippskilla infér valet att
antingen slippa ut koldioxid och betala skatten eller reducera
utslippen och dirmed minska skattebetalningen. Om det ir
billigare att minska utslippen dn att betala skatten s minskar man
(givet att man har tillricklig information om méjligheterna och
inga andra hinder féreligger). Det blir dirmed lénsamt att minska
utslippen s linge som reduktionskostnaden ir ligre in skatten. I
slutliget kommer alla utslippskillor i teorin att ha samma
marginalkostnad (= skatten) for utslippsminskning, vilket ger
kostnadseffektivitet.

En annan god egenskap med en skatt, vilken ir kopplat till den
forsta, dr att de politiska beslutsfattarna inte behover ha detalj-
kunskaper om teknologier, produktionsprocesser och annat som
avgdr kostnaderna fér utslippsreduktioner. Kostnaderna och
mojligheterna skiljer sig 4t mycket mellan olika konsumenter och
foretag, men den detaljerade kunskapen ir svir eller oméjlig att
skaffa sig; 1 praktiken finns det minga, férmodligen tusentals, olika
mojliga dtgirder med varierande kostnader. Med en skatt kan man
overldta &t foretaget eller hushillet att vilja dtgird. Detta ir en
viktig férdel jimfért med ett system med en kvantitativ grins foér
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utslippen (som antingen kan sittas likformigt for alla anliggningar
som ett grinsvirde eller individuellt genom ett koncessions-
forfarande). 1T ett sidant system kan man inte rikna med att
reduktionsdtgirderna kommer att vidtas dir kostnaderna ir ligst.
En tredje god egenskap ir att en skatt ger, i alla fall pd kort sikt,
skatteintikter som kan anvindas bland annat f6r att korrigera fér
odnskade effekter som en skatt kan ge upphov till. Exempelvis ir
det vil utforskat att koldioxidskatten har en regressiv for-
delningseffekt, det vill siga att hushill med ldga inkomster tenderar
att fi bira en relativt stor skatteborda. Intikterna frin skatten
skulle dirmed kunna anvindas till att korrigera f6r en sddan effekt.
Med en koldioxidskatt korrigeras priset for att slippa ut
vixthusgaser uppdt, si att det 1 hogre grad reflekterar den sam-
hillsekonomiska kostnad som utslippen orsakar. Det hogre priset
pd utslipp leder dirmed till beteendeférindringar och effek-
tivisering 1 samtliga sektorer (dock i olika grad beroende pi
reduktionskostnader) som utsitts for skatten.

Tabell 8.1 Global ekonomisk potential for reduktion av utslapp 2030
Pris USD per C0,e Ekonomisk potential Reduktion relativt Reduktion relativt)
GtCO,e/ar SRES A1B SRES B2 e/ar
(68 GtCO,e/ar) (49 GtCO,e/ar)
(%) (%)
20 9-18 13-27 18-37
50 14-23 21-34 29-47
100 17-21 25-38 35-53

Kélla: IPCC, 2007c.

Anmérkning: SRES syftar pa IPCC:s klimatscenarier. Scenario Al B innebar i korthet snabb eko-
nomisk tillvaxt till cirka 2050, snabb teknikutveckling och balans mellan energiforsrjningskallor.
Scenario B2 innebédr mindre snabb ekonomisk tillvaxt, moderat befolkningstillvaxt och mindre
snabb teknikutveckling. (Se vidare bilaga 2.5).

Enligt IPCC (tabell 8.1, se dven avsnitt 6.2.1) skulle en global
héjning av priset pd utslipp av vixthusgaser resultera i avsevirda
utslippsreduktioner. En hdjning av priset kan dstadkommas genom
en global skatt eller en global utslippsmarknad. Exempelvis skulle
ett globalt pris pd USD 20 (140 kronor eller 1/7 av normalsatsen
for den svenska koldioxidskatten) per ton CO,e resultera i en
reduktion pd 9-18 miljarder ton (Gton) CO,e. For hogre priser
visar tabellen att innu hogre reduktioner kan dstadkommas. Med
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andra ord visar IPCC:s sammanstillning att ett ur svenskt
perspektiv relativt ligt pris kan ge stora effekter globalt.

Ett grundliggande problem i klimatpolitiken kan dirmed sigas
vara att det for den storre delen av virldsekonomin dr f6r billigt att
slippa ut vixthusgaser. Det ir endast EU-linderna och ett fital
andra linder som antingen har infért en explicit skatt pd vixt-
husgaser eller har infért ett system fér handel med utslippsritter.'
Med andra ord ir incitamenten foér energieffektivisering och
beteendeférindringar som leder till minskade utslipp svaga i
merparten av jordens linder. Detta ir utan tvekan den viktigaste
orsaken till att de globala utslippen av vixthusgaser fram till nu
fortsitter att vixa enligt ett referensscenario med héga utslipp.

En global och med svenska mitt relativt lig koldioxidskatt
skulle dirmed vara ett kraftfullt generellt verkande instrument i
klimatpolitiken. En sidan global skatt skulle i ett slag skapa
incitament for beteendeférindringar med stora energieffektivi-
seringar och utslippsreduktioner som foljd. I ménga linder och
regioner skulle det dessutom uppstd positiva sidoeffekter, inte
minst i form av f6rbittrad luftkvalitet. Det skulle vara ett alternativ
som kriver mindre internationell samordning och gemensam
administration in den ekonomiskt likvirdiga metoden med system
fér handel med utslippsritter. Nordhaus (2007) har argumenterat
for en global skatt 1 stillet for ett globalt handelssystem. Hans
argument ir 1 stort sett desamma som de argument som anférs
ovan.

Resonemanget om marginalkostnader leder ocks3 till slutsatsen
att mal for utslippsreduktioner bor gilla pd s 6vergripande nivd
som mdjligt — i princip helst globalt och fér alla sektorer i
ekonomin och for alla vixthusgaser. Eftersom kostnaderna fér att
minska utslippen kan skilja sig mycket mellan olika féretag,
branscher och sektorer sd ir det inte kostnadsetfektivt att kriva en
likformig minskning av utslippen av alla, vare sig vi talar om
sektorer, regioner eller nationer. Om exempelvis alla sektorer
skulle avkrivas en minskning av utslippen pd 10 procent — vilket
kunde betraktas som en rittvis” politik — skulle det innebira att
man bortser fr8n att kostnaderna skiljer sig &t mellan olika
sektorer. En del onddigt dyra 3tgirder skulle vidtas. Samma
resonemang kan féras fér nationer. Det ir inte givet att bérdan for

! Aven andra energiskatter som inte har direkt klimatpiverkande motiv har en iterhillande
effekt pd utslipp av vixthusgaser. De flesta av dessa ir motiverade av frimst fiskala skil, dvs.
syftar till att {3 in skatteinkomster och inte till miljseffekter.
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en bestimd global utslippsreduktion ska férdelas lika mellan
linderna eftersom reningskostnaderna skiljer sig at. Det ir kost-
nadseffektivt om utslippen minskas i linder dir kostnaden ir 13g.
P4 s3 sitt f8r man en storre klimateffekt f6r en given kostnad.

En implikation av detta ir att en koldioxidskatt bér vara lik-
formig for alla sektorer och den bér helst omfatta hela ekonomin. I
praktiken har det emellertid visat sig vara svart att uppritthilla en
likformig skattesats pd grund av att skatten pdverkar konkurrens-
forhillandena. For sektorer som dr utsatta f6r internationell
konkurrens, dir produktionen kan utféras i flera linder och dir
energikostnaderna viger tungt, som svensk basindustri, finns motiv
att ha en ligre skatt. Man behéver dven beakta miljoskilen,
eftersom en verksamhet kan utforas i1 linder med ligre miljékrav,
och d& kan miljéeffekten av en skatt bli negativ. Konkurrens- och
miljoskilen fir dd vigas mot den snedvridningseffekt (vilfirds-
forlust) och minskade utslippseffekt i hemlandet som en diffe-
rentiering av skatten innebidr. Detta motiverar att den svenska
koldioxidskatten har en viss grad av differentiering.

Svirigheten att uppritthlla en likformig beskattningsnivd ir en
nackdel med miljoskatten. En annan nackdel ir att det kan vara
svirt att ni maluppfyllelse 1 fall dir detta kriver mycket hoga
skattesatser vilka bedéms vara omdjliga av politiska eller andra skil.

I en virld dir koldioxidbeskattningen skiljer sig mycket &t
mellan olika linder kommer linder med hég koldioxidskatt att
uppleva nackdelar i den internationella konkurrensen. En intressant
friga som dirmed uppstir och som torde accentueras di kraven pd
utslippsreduktioner stiger dr om alltfér 18g koldioxidskatt ska
betraktas som ett otillitet statsstdd i den internationella handeln.
Dirmed kan man resa frigan om att inféra koldioxidbeskattning av
import av energiintensiva varor (exempelvis stdl, aluminium,
cement). Det ir en tekniskt, ekonomiskt och politiskt komplicerad
friga som Ridet inte har haft méjlighet att ta stillning till.

Ridet noterar vidare att det fortfarande finns omfattande
direkta och indirekta subventioner till fossila brinslen. Detta ir
inte forenligt med god klimatpolitik. Ett undantag kan vara
subventioner till gasol f6r matlagning i fattiga linder, eftersom det
kan leda till minskad avskogning och minskade utslipp av vixthus-
gaser.
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8.3 Framja teknisk utveckling

Det finns ett brett stéd inom IPCC fér uppfattningen att
teknologin har stor betydelse for klimatfrigan. Teknologin ignas
ett betydande utrymme i IPCC:s fjirde rapport. Det framhills att
teknikutveckling ir en komplicerad process som inte kan fingas i
ndgon vil accepterad enkel bild. Det ir friga om en process med
flera olika steg, komponenter och kopplingar till olika delar av sam-
hillet. Teknikutveckling innefattar forskning och utveckling (FoU)
dir ny kunskap utvecklas under medverkan av universitet, féretag,
staten och andra aktérer; lirande dir ny kunskap tas upp och
anvinds; samt kunskapsoverféring mellan individer, foretag,
branscher och linder. Alla tre killor ir viktiga for teknisk utveck-
ling 1 samhillet.

Ett framsteg sedan IPCC:s tredje rapport 2001 ir att modell-
analyser har gjorts for att behandla teknologi som en endogen
variabel. Det innebir att man, i stillet f6r att ta teknologin som
given, s ldter man den variera och bestimmas av virden pd andra
variabler som ingdr i modellen. I takt med att investeringar sker i de
olika teknologierna si minskar kostnaden foér att anvinda dem
(learning-by-doing). Resultaten av sddana analyser indikerar storre
fordelar av tekniksatsningar och av att vara tidigt ute med
reduktionsitgirder. De indikerar vidare betydande positiva effekter
pi kostnaderna, och i en del fall nettointikter.” Enligt modell-
berikningar skulle priser pd 140-560 kronor per ton CO,e &r 2030
och till mellan 210-1 100 kronor till 4 2050 vara konsistenta med
en stabilisering pd cirka 550 ppmv CO,e i atmosfiren ar 2100.
Enligt modellberikningar som beaktar teknologisk férindring
skulle det ricka om priserna vore en bit ligre: 35-450 kronor per
ton CO,e &r 2030 och 100-900 kronor per ton CO,e &r 2050.
Dessa siffror bygger pd antaganden bland annat om
kostnadsetfektiv politik.

IPCC bedoémer att pd lang sikt och for att f3 visentliga teknik-
skiften till stdnd behovs stora satsningar pd teknisk utveckling.
Skatter och handelssystem ir mycket viktiga for att fi teknik-
utveckling och teknikspridning till stind. De har en lingsiktig
dynamisk effekt. De stimulerar féretag att utveckla ny teknik och
att anvinda teknik som reducerar utslippen. Men dnd3 ir det s8 att
marknaden inte kan férvintas generera en tllricklig teknisk

2 IPCC (2007¢).
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férindring utan ytterligare styrmedel utéver skatter och handels-
system. Det finns tvd vil etablerade huvudskal till det:

1.

Prissignalerna reflekterar i dagsliget inte den fulla kostnaden fér
miljoskadan av utslipp av vixthusgaser. Eftersom priserna
globalt sett dr for lga pa utslippen blir incitamenten till teknik-
utveckling for l3ga. Dirutéver kommer att ett handelssystem
ger osikra incitament eftersom de som investerar i FoU inte kan
vara sikra pd framtida priser. En koldioxidskatt ir behiftad med
en politisk osikerhet med samma effekt.

. Det kan vara svirt for ett foretag som utvecklar ny teknik att

tillgodogora sig tillrickliga intikter for att ticka sina kostnader.
Detta ir ett klassiskt problem i FoU som har att géra med
begrinsade mojligheter att skydda kunskap med patent eller
andra metoder.

Mot bakgrund av dessa skil kunde man férvinta att offentligt
finansierad forskning pd ett for klimatpolitiken centralt omride
som energiforskning och kanske sirskilt férnybar energi skulle vara
stigande. Det dr emellertid inte fallet (figur 8.1).
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Figur 8.1 Offentligt finansierad energiforskning 1 IEA-
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IPCC ger inte bestimda rekommendationer om hur teknikpolitik
bor foras. Radet vill for sin del géra nigra kommentarer. Vid sidan
av hégre offentlig finansiering f6r FoU, s& kan det behovas stod for
att ny teknologi ska komma ut p& marknaden. Staten kan behéva
skapa marknader si att teknologier kan komma frén labora-
toriestadiet till kommersialisering. Det giller att f8 iging en
sjilviorstirkande process driven av dynamiskt lirande och skal-
effekter, dir kostnadsreduktioner genererar marknadstillvixt, som i
sin tur ger investeringar och lirande som leder till ytterligare
kostnadsreduktioner. Detta kan ske genom olika politiska instru-
ment, bland andra reglerade inmatningstariffer, investeringssubven-
tioner, grona certifikat, standarder och offentlig upphandling (till
exempel av miljobilar eller av etanolbussar). I praktiken krivs det
dock noggranna éverviganden for att utforma sidana insatser si att
de verkligen ger ritt incitament och resulterar i ny teknik som kan
klara sig utan st6d.

Tva exempel pd vad politik av detta slag kan dstadkomma giller
vindkraft och solceller. T det férra fallet har bland andra Tyskland,
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Danmark och Spanien skapat incitament som lett ull ett tre-
faldigande av den installerade kapaciteten vindkraft mellan
1998-2002, det vill siga en tillvixttakt pd dver 30 procent per 3r.
Vad giller solceller har program i Japan och Tyskland lett till att
den globala installerade kapaciteten 6kat med mer dn 25 procent
per &r fran 1980 till 2002.

Det finns mycket att siga om utformningen av &tgirder. En
observation giller stéd till mera avancerade nya teknologier i
forhillande till enklare nya teknologier. Det kan bli sd att mer
avancerade teknologier som vid den aktuella tidpunkten f6r stodet
har lingre tid kvar till kommersialisering inte fir en ordentlig
chans. Exempelvis, om man idag skulle stédja det kommersiellt
mest konkurrenskraftiga alternativet av biobrinslen pd ett teknik-
neutralt sitt skulle det leda till stéd for etanol frin majs, vete eller
sockerbetor. Dirmed skulle man géra det svirt for etanol frin
cellulosa eller gasifiering av trid som allmint anses vara mer lovande.
Valet av tidpunkt dr viktigt och det finns risk att l8sa fast
utvecklingen genom att for tidigt frimja stora investeringar i ett
visst slag av teknologi.

8.4 Klimatpolitik pa olika nivaer
8.4.1 Globalt

Klimatférindringarna ir en genuint global friga. Inget enskilt land
kan l6sa problemet, utan agerande pd global skala ir nédvindigt.
Ridet vill mycket starkt betona att internationellt samarbete ir
absolut nodvindigt for att méta klimathotet.

Erfarenheten s hir langt ir att det dr svrt att {3 till stind de
noédvindiga dtgirderna och de globala utslippen foljer for nir-
varande i stort sett ett referensbanescenario med héga utslipp.

Den globala klimatfrigan kan relateras till vil analyserade
problemstillningar om hur enskilda aktérer agerar rationellt utifrin
egna intressen, men dir de bidrar till ett resultat som ir simre for
allminnyttan och kollektivet. Ostrom (1990) har identifierat ett
antal principer som samverkar for att resursdilemman kan hanteras
i lokalsamhillet. Hit hor bland annat att de som har tillgdng till
resursen dr klart definierade. Andra principer ir att regler f6r bruk
av resursen kan modifieras, att resursens tillstdnd kan 6vervakas, att

* Raupach m.fl. (2007).
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gradvisa sanktioner fér overutnyttjande och mekanismer for
konfliktlésning finns. Givet dessa principer kan normer fér
anvindning utvecklas. Frigan ir om dessa principer ocks3 giller for
storskaliga resursdilemman som klimatet. Dir finns uppenbara
definitionsproblem och 6vervakning, sanktioner och normer ir
svira att fi till stind, vilket i sin tur kan innebira att tillit inte
etableras.

Kyotoprotokollet inom FN:s Klimatkonvention ir ett steg pd
vigen mot en global 18sning och den mest niraliggande basen for
det fortsatta internationella samarbetet. Men det finns svagheter i
Kyotoprotokollet som Radet vill framhilla:

e Deltagandet ir alltfér smalt. USA och Australien har signerat
protokollet men inte ratificerat det. Bland de tolv stérsta
utslipparna riknat i totalvolym saknar dirutéver Kina, Indien
och Brasilien tak fér sina utslipp. De linder som har tak svarar
inte f6r mer in cirka en tredjedel av de globala utslippen. En
framtida uppgérelse behover ett mycket bredare deltagande och
innefatta inte bara USA utan dven mdnga utvecklingslinder.

e Det ir alltfor lite att dra sig ur. Sanktionsreglerna ir alltfor
svaga.

o Det rider osikerhet om vilka spelregler som ska gilla p3 sikt.

o Tillrickliga incitament f6r teknikutveckling saknas.

Kyotoprotokollets mekanismer

Klimatkonventionen siger i artikel 3.3 att dtgirder for att mota
klimatforindringarna ska vara kostnadseffektiva si att man
forsikrar sig om globala fordelar till ligsta méjliga kostnad. Under
konventionen och Kyotoprotokollet etableras méjligheter till
handel med utslippsritter mellan nationer och genom de projekt-
baserade mekanismerna CDM (Clean Development Mechanism)
och JT (Joint Implementation) kan samarbetsprojekt bidde mellan
industrilinder och mellan industri- och utvecklingslinder komma
till stdnd.

Handeln innebir att linder med kvotitaganden (s.k. Annex I-
linder) kan utbyta kvoter (AAU, Assigned Amount Units) si att
linder som inte behdver utnyttja sina kvoter fullt ut kan silja till
linder som 6nskar komplettera nationella dtgirder for att méta sina
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dtaganden. S3dan handel kan férmodas komma till stind i storre
volymer mot slutet av den forsta Kyotoperioden.

CDM inrittades som ett sitt att stimulera till utslipps-
minskningar 1 utvecklingslinder (som inte har kvantitativa
dtaganden) och till samarbete mellan dem och industrilinder och
till teknologiéverforing. Ett CDM-projekt ska enligt reglerna
innebira en additionell reduktion av utslipp. Ett administrativt
forfarande verifierar om ett projekt uppfyller kraven och hur stor
kvantitet reduktion som det ger. Stocken av CDM-projekt har
vuxit snabbt. I augusti 2007 fanns cirka 760 registrerade projekt
som totalt vintades ge en reduktionspotential pd 6ver 1 miljard ton
CO,e for perioden 2008-2012. Det administrativa férfarandet ir
ritt omfattande och behiftad med en del osikerhet. CDM kan
spela en virdefull roll, men relaterat till de mycket stora behoven av
utslippsminskningar och av investeringar i energisektorn i utveck-
lingslinder kan CDM inte vintas ha en stor kvantitativ betydelse.
En viktig poing dr dock att CDM har givit utvecklingslinderna ett
intresse i Kyotoprotokollet.*

JT har inte tillimpats s linge och erfarenheterna ir firre. Med JI
kan Annex I-linder i samarbete genomféra projekt fér utslipps-
reduktioner i ett Annex I-land. Férvintningen var att i forsta hand
utslippsminskande projekt i 6vergingsekonomier skulle komma till
stand.

Rédet konstaterar att nir Kyotoprotokollets projektmekanismer
1 hogre grad blir tillgingliga s3 forbittras forutsittningarna for
kostnadseffektivitet 1 klimatpolitiken.

Andra frigor

Det finns minga frigor av global karaktir pd klimatomridet. En
giller utvecklingsbistindet. Det boér fortsatt vara inriktat pd
fattigdomsbekimpning, men klimatfrigorna bér 8 ockad vikt.
Sirskild uppmirksamhet bér ges matlagning och brinsleinsamling
som ger upphov till betydande utslipp 1 utvecklingslinderna.

* Statistik om CDM finns pi www.cdm.unfccc.int. Erfarenheter av CDM diskuteras i Lecocq
& Ambrosi (2007) och Stern (2007).
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8.4.2 EU

EU-nivin har en sirskild roll i internationell och svensk klimat-
politik. Den bygger pa

e att Sveriges klimatpolitik och EU:s klimatpolitik delvis ir
integrerade med varandra eftersom en del styrmedel ir lag-
stiftning som beslutas pd EU-nivd (till exempel om EU ETS,
avgaskrav pd bilar, energibeskattning)

e att EU har mandat att agera pd den globala arenan. Férutom att
vara part 1 Klimatkonventionen och Kyotoprotokollet har EU
bilaterala toppméten med USA, Ryssland, Kina, Indien och
andra viktiga linder dir klimatfrigan behandlas.

EU har spelat en mycket viktig och positiv roll i klimatpolitiken sd
hir l&ngt. EU bidrog verksamt till att Kyotoprotokollet riddades.
EU har etablerat EU:s system fér handel med utslippsritter
(EU ETS) som ir ett av de mest omfattande internationella styr-
medlen pd8 miljdomrddet hittills. EU haller pd att utveckla en
energi- och klimatpolitik med sivil gemenskapslagstiftning som
samordning av nationell politik. EU har genom besluten pd
Europeiska rdets mote 1 mars 2007 satt ambitidsa mél f6r sin
energi- och klimatpolitik. Europeiska mal och rittsakter om bland
annat energieffektivisering, fornybar energi och biodrivmedel ir
viktiga pd nationell nivi.

Nackdelar med beslut pd EU-planet kan vara att ambitionsniva,
inriktning och snabbhet inte blir optimalt utifrdn vad enskilda
medlemsstater 6nskar.

EU ETS

EU:s system for handel med utslippsritter (ETS = Emissions
Trading Scheme) som startade &r 2005 ir ett medel for EU att mota
sina dtaganden enligt Kyotoprotokollet (minus 8 procent i genom-
snitt 2008-2012 jimfért med 1990). Det ir hittills det enda opera-
tiva internationella systemet fér handel med utslippsritter for
vixthusgaser. Idag omfattas energiproduktion och energiintensiv
industri av systemet (cirka 11 000 anliggningar som svarar for
ungefir 40 procent av utslippen av vixthusgaser i EU). Systemet ir
ett viktigt element i Sveriges och andra EU-linders klimatpolitik.
Rédet anser att det finns bdde fér- och nackdelar med EU ETS.

129



Styrmedel i klimatpolitiken

Ett handelssystem dr som nidmnts i princip likvirdigt med en
koldioxidskatt. I fallet med en skatt dger staten samtliga ut-
slippsritter och siljer dessa till ett fixt pris (= skattesatsen). I ett
handelssystem dgs utslippsritterna av foretag (som fitt dem gratis
eller képt dem genom auktion). Alla utslippsritter tillsammans
utgor de totala tillitna utslippen. De som har éverskott kan silja
till dem som har underskott. Det marknadspris som kommer att
etableras bestims av det totala utslippstaket (utbudet) i férhillande
till reduktionskostnader (efterfrigan). Foretag med hoga reduk-
tionskostnader viljer att kopa rittigheter frin foretag med l3ga
kostnader, vilka i hégre grad viljer att minska sina utslipp. P4 si vis
gor ett handelssystem att den pidbjudna totala reduktionen uppnds
till ligsta kostnad (kostnadseffektivitet).

En fordel med ett handelssystem ir att slutresultatet ir kint pa
forhand (utslippsnivierna vid slutdret for respektive period, givet
fungerande kontrollsystem). De totala utslippsritterna ir lika med
taket for de utslipp som man &nskar. I teorin skulle man kunna
sitta vilken 6nskad nivd som helst pd utslippen. I praktiken ir det
naturligtvis sd att de samhillsekonomiska kostnaderna blir hégre,
ju ambitiésare mélen sitts, eftersom det blir allt svirare att finna
billiga sitt att reducera utslippen. Fér en skatt diremot kan man
inte i forvig vara siker pd slutresultatet vad giller reduktionens
storlek. En viktig aspekt 1 valet mellan skatt och utslippsritter 1
praktiken ir mojligheter och kostnader foér att implementera
politiken.

EU ETS har &ren 2005-2007 en inkdrningsperiod som de-
monstrerat en del nackdelar med systemet.

e Tilldelningen av kvoter blev alltfor generds, vilket innebar att
priserna pd utsldppsritter foll kraftigt (till under 1 euro per ton
CO, sommaren 2007, ned frin som hogst drygt 30 euro). Priset
for kommande handelsperiod ligger dock 1 skrivande stund
(augusti 2007) betydligt hogre (cirka 20 euro), vilket tyder pd en
férvintan att tilldelningen d& bittre kommer att anpassas till det
verkliga behovet.

e I inkorningsperioden delades utslippsritter ut i huvudsak gratis.
Reglerna tilliter auktionering av upp till 5 procent av rittig-
heterna foér perioden 2005-2007 och upp till 10 procent for
perioden 2008-2012. Gratistilldelning kan begrundas av bide
politiska och ekonomiska skil men innebir en férmégenhets-
overforing till de férorenande foéretagen och ett brott mot
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principen att “fororenaren betalar”. Gratis tilldelning kan géras
pd basen av historiska utslipp eller riktmirken. En éverging till
auktionering, helst pd basen av en harmoniserad ansats 1 EU, bér
efterstrivas. En viktig sak att observera ir att valet av
tilldelningsmetod (gratis eller auktionering) teoretiskt sett inte
paverkar incitamenten att reducera utslippen, eftersom det ir
alternativkostnaden som 1 det avseendet dr avgoérande. Alter-
nativkostnaden utgdrs av marknadspriset pd utslippsritter, och
det pdverkas inte av tilldelningsmetoden. I praktiken kan gratis
tilldelning baserat pd historiska utslipp ge felaktiga incitament
att 6ka utslippen, det vill siga att de som varit ambitidsa
forlorar.

o Lingsiktiga spelregler ir viktiga s att ritt signaler styr teknik-
utveckling och investeringar. Efter de férsta och andra perioder-
na bor strivan vara att etablera lingsiktiga férvintningar om ett
sjunkande tak och om centrala element i systemets utformning
(som tilldelning).

Det finns principiella férdelar med att bredda systemet till fler
sektorer och fler linder (man fir samma koldioxidpris éver ett
stort omride). I praktiken ir det dock inte sd enkelt att utvidga
systemet. Det ir bland annat viktigt att villkoren for tillkommande
linder eller regioner sitts pd ett riktigt sitt. Om exempelvis nya
linder far alltfor generds tilldelning s& kan detta innebdra en
orittfirdig formogenhetsdverforing och felaktiga incitament fér
férorenande foretag i det anslutande landet samt att prisbildningen
snedvrids om utbudet av utslippsritter ckar pd grund av Sver-
tilldelning. Anslutning av linder utan ambitioner 1 klimatpolitiken
kan férsimra systemets funktion.

Handelssystem, liksom koldioxidskatt, har den goda egen-
skapen att ge incitament for teknikspridning och teknikutveckling.
De sprider teknik genom att féretagen har incitament att skaffa sig
ny teknik som minskar utslippen frén vixthusgaser s linge den
nya tekniken medfér kostnader som motsvaras av priset pd
utslippsritter. Foretag som levererar utrustning som nedbringar
utslippen fir lingsiktiga incitament att utveckla ny, kostnads-
effektiv teknologi. Det ir dock sd att ett handelssystem dr mer
effektivt for att sprida teknologi dn for att utveckla teknologi.
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Sverige bor verka for en fortsatt stark roll fér EU i
klimatpolitiken. Det innebir bland annat att férbittra EU ETS (det
ir viktigt att utslippstaket sinks och att auktionering tillimpas).

Det ir av stor vikt f6r EU:s trovirdighet att EU:s dtaganden om
utslippsreduktioner fér 2008-2012 ns.

Liksom i den nationella klimatpolitiken bér marknadsbaserade
instrument spela en huvudroll 1 EU:s klimatpolitik. En koldioxid-
skatt kan spela en viktig roll utanfér den handlande sektorn. (Idag
har utéver Sverige endast Finland, Danmark och Nederlinderna av
EU:s medlemsstater en koldioxidskatt). Det ir idag svirt att
anvinda skatteinstrumentet som styrmedel eftersom det kriver
enhillighet.” Det kan 6vervigas att slippa enhillighetskravet for
klimatrelaterade skatter.

8.4.3 Nationellt

En friga i den nationella klimatpolitiken ir om man ska géra mer
och gd fére andra. Det kan innebira nationella mal som ir mer
ambitidsa dn vir del av det globala ansvaret (se kapitel 5). En annan
tolkning skulle kunna vara att vi tar pd oss starkare reduktionskrav
in vad de flesta andra industrilinder gér. Vad man ligger i
begreppet ”gd fore” har stor betydelse for huruvida man bor gora
det.

Hir diskuterar Radet nigra argument f6r och emot att gd fore i
den nationella politiken.

Foljande argument for att g8 fore kan anges:

e Sverige kan med trovirdighet vara vigledande i det inter-
nationella klimatsamarbetet. Med en egen ambitios och effekt-
full klimatpolitik dr Sverige 1 bittre position att vara pddrivande
i internationella férhandlingar.

e Sverige kan tjina som gott exempel fér andra. Att Sverige,
liksom ett fital andra linder, i handling har visat att det gir att
forena en ambitiés klimatpolitik med en god ekonomisk ut-
veckling kan ge inspiration fér andra linder att folja samma vig.

e En ambitiés klimatpolitik kan 3terspegla vad svenska folket
efterfrigar. Enligt ekonomisk teori bér miljépolitiska mal sittas
med hinsyn till dels kostnaderna fér rening, dels till betalnings-

>En viss skatteharmonisering pi energiomrddet etableras genom Energiskattedirektivet
(Ridets direktiv 2003/96/EG av 27.10.2003) som antogs efter flera irs forhandlingar.
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viljan hos dem som berérs. (Optimal utslippsreduktion ges av
marginalnyttan och marginalkostnaden). Det ir mojligt att
svenska folket dnskar att betala den extra samhillsekonomiska
kostnad som det extra ambitiésa klimatmilet innebir, och d&
bér Sverige g8 fore. Huruvida det dr fallet har Ridet ingen
uppfattning om.

e FEtt annat argument dr att man genom att bérja minska ut-
slippen kan bygga upp industriverksamheter som kan generera
arbetstillfillen och exportméjligheter i framtiden nir andra
linder borjar vidta liknande 3tgirder. Argumentet ir en del av
den s.k. Porterhypotesen som siger att en stringent miljopolitik,
ritt utformad, ger konkurrensférdelar.®

Man kan ange tre skil att inte g8 fore:

o For det forsta finns det analyser som visar att hdrdare utslipps-
krav leder till extra samhillsekonomiska kostnader (se kap. 7).

e For det andra kan inte Sverige piverka de globala utslippen
mirkbart eftersom de svenska utslippen utgér en si liten andel.
Det spelar ingen roll med en extra reduktion — inte ens om de
svenska utslippen helt upphorde skulle det spela ndgon roll.

o For det tredje finns en risk for “lickage” av miljoforstérande
verksamhet, det vill siga att produktion med héga utslipp
kommer att utféras i linder med en mindre stringent politik. I
sd fall kan miljoeffekten neutraliseras eller bli negativ. Denna
typ av effekt kan dock motverkas genom att styrmedel utformas
med hinsyn till risken f6r geografisk omlokalisering av produk-
tion.

Sammantaget finns det skil bdde att gd fore och att inte gora det.
Det ir rimligt att Sverige tar pd sig sin del av det globala ansvaret
for att nd tvdgradersmalet. Frigan om huruvida Sverige ska ta p3 sig
ett mer ambitiést nationellt mél ir komplex och handlar 1 slutinden
om politiska éverviganden.

¢ Efter den amerikanske ekonomen Michael Porter (se Porter & van der Linde, 1995).
Porterhypotesen ir dock omtvistad, se Palmer m.fl. (1995).

133



Styrmedel i klimatpolitiken

8.5 Radets slutsatser

Ridet anser

134

att klimatfrigan méste l6sas 1 internationell samverkan

att styrmedlen for att minska utslippen av vixthusgaser helst
bér vara breda, internationellt samordnade, likformiga och
teknikneutrala, men att avsteg frin denna princip ibland ir
motiverade

att det ir grundliggande att sitta ett pris pd utslippen av
vixthusgaser med sikte p att nd antagna klimatmal

att de ekonomiska styrmedlen koldioxidskatt och handel med
utslippsritter ir viktiga och kraftfulla styrmedel om de ir ritt
utformade

att ekonomiska styrmedel behover kompletteras med andra
styrmedel som utbildning, information och lagstiftning

att det ir viktigt att Sverige arbetar aktivt inom EU med att
forbittra EU:s system fér handel med utslippsritter. Det ir
viktigt att utslippstaket sinks och att auktionering tillimpas.

att ny teknologi dr mycket viktig f6r att kunna lésa klimat-
frdgan. Hir krivs forskning och utveckling och politik som
skapar marknader f6r kommersialisering av dessa teknologier.

att Sverige bor verka internationellt fér att subventioner till
sdvil utvinning som anvindning av fossila brinslen avvecklas.



Bilaga 1

Bilagor till kapitel 1

Bilaga 1.1 Promemoria, 21 december 2006, med
uppdraget

Regeringen samlar naringsliv, forskning och politik for klimatet
(Pressbakgrund till pressmeddelande 061221)

Klimatférindringarna berér och stiller krav pd oss alla. Den snabba
dkningen av halten vixthusgaser behdver dimpas och stabiliseras
pd den nivd som inte ger skadliga effekter pd minniskor och natur.

Regeringen har hogt stillda ambitioner f6r klimatarbetet. Vi vill
att Sverige ska ta ledningen bade vad giller det vi gér hir hemma
och internationellt. Vir mélsittning dr att Sverige ska vara en
ledande forebild for ett modernt samhille, som ir miljéanpassat,
byggt pd fornybara resurser, dir en tillvixtvinlig politik kan be-
drivas 1 samklang med jordens klimatvillkor.

Sverige har gjort en kraftfull omstillning frin olja till bl.a. bio-
brinslen och minskat sina utslipp av vixthusgaser med over
40 procent sedan 1970-talet. Mellan 1990 och 2005 har utslippen
minskat med drygt sju procent. Detta har skett samtidigt som till-
vixten har 6kat med 36 procent sedan 1990.

Att genomféra fortsatt stora utslippsminskningar ir néd-
vindigt, men utifrin den omstillning som redan har gjorts, blir
uppgiften en allt stérre utmaning. Det stdr ocksd klart att de flesta
svar pd klimatutmaningarna inte stdr att finna nationellt, utan
kriver en mélmedveten politik som stricker sig dven utanfor
Sveriges grinser och en férdjupad internationell samverkan.

For fortsatt omstillning krivs att olika aktdrer inom politik,
niringsliv och vetenskap, 1 ldngt hogre grad dn 1 dag, engageras och
samlas f6r de viktiga uppgifter som ligger framfér oss. Regeringen
vinder sig dirfor till hela det svenska sambhillet, till varje sam-
hillssektor, med en inbjudan till arbete med den férindring som nu
forestdr.

e Utslippsminskningar mdste kombineras med offensiv ut-
veckling som mobiliserar niringslivet i forskning, innovationer,
teknikutveckling, snabb teknikintroduktion och export-
satsningar.
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e Klimatpolitiska mal behéver bygga pd kvalificerade underlag
frdn vetenskap och ledande experter, och inte vara ett resultat av
politisk budgivning.

e Handlingsplaner och &tgirder behéver byggas utifrin en bred
forstielse fo6r den stora utmaning vi stdr infor. Spelregler for
niringslivet behéver vara lingsiktiga och tydliga. Den klimat-
politiska utmaningen behéver diskuteras i bred politisk anda.

I samband med riksdagens klimatpolitiska debatt presenterades
grunderna for regeringens klimatpolitiska arbete. Regeringen tar nu
tre initiativ till en breddad och férdjupad samverkan mellan
niringsliv, forskning och politik:

e Kommission fér hillbar utveckling
e Vetenskapligt rdd for klimatfrigor
e Parlamentarisk beredning

Med dessa initiativ vill regeringen 6ppna for en férdjupad analys av
utmaningar och mojligheter inom klimatomradet, vilka ska kunna
liggas till grund f6r slutsatser, mil och konkreta 3tgirder.
Initiativen kommer bl.a. att utmynna i den klimatpolitiska pro-
position som regeringen avser att limna 2008. De olika initiativen
ska dven mojliggéra for Sverige att ta en ledande roll 1 de
internationella férhandlingar om en ny klimatordning som behéver
komma till stdnd under Sveriges ordférandeskap 1 EU 2009.

Kommission fér hallbar utveckling

Regeringen inrittar en Kommission fér héllbar utveckling. Den
héjda klimatpolitiska ambitionen kriver férdjupad och utvecklad
samverkan ~ mellan  niringsliv,  polittk  och  forskning.
Kommissionens arbete kommer att vara avgérande fér om-
stillningen 1 det svenska samhillet.

Kommissionen ska med utgingspunkt frdn héllbar utveckling,
frimja arbete 6ver sektorsgrinser, anligga ett internationellt
perspektiv och se till sdvil ekologiska, sociala och ekonomiska
aspekter.

Klimatférindringarna ska std i1 fokus fér kommissionens arbete.
Kommissionen tar sirskilt sikte pd ordférandedret i EU 2009.
Kommissionen ska se &ver hur effektiviseringar och
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moderniseringar av organisation, regelverk och styrmedel kan
underlitta arbetet f6r en hillbar utveckling och miljédriven tillvixt.

Statsminister Fredrik Reinfeldt ir ordférande 1 kommissionen,
miljominister Andreas Carlgren vice ordférande. Kommissionen
ska 1 Ovrigt ha en bred sammansittning med ledaméter frin
niringsliv, fristiende organisationer, forskning, myndigheter och
politik.

Inom ramen fér kommissionens arbete ska regeringen iven
bjuda in tll 6verliggningar om niringslivsutveckling, teknik-
utveckling m.m. utifrdn sdvil internationella som nationella per-
spektiv. Olika ministrar blir delaktiga 1 kommissionens arbete be-
roende pd friga.

Regeringen fattar beslut om tidsplan, arbetssitt och organisa-
tion viren 2007.

Klimatseminarium 7 mars

Den 7 mars 2007 inleds kommissionens arbete med ett seminarium
som regeringen arrangerar tillsammans med Klimat- och
sarbarhetsutredningen. FIN:s vetenskapliga klimatpanel presenterar
d& de senaste uppgifterna om vetenskapliga bakgrunden till klimat-
problemet.

Vetenskapligt rad for klimatfragor

Regeringen inrittar ett vetenskapligt rdd for klimatfrigor. Ridet
kommer att ha en huvudroll att bidra med vetenskapliga be-
démningar till den klimatpolitiska propositionen 2008.

En viktig uppgift blir att ge vetenskapligt underlag och
rekommendationer fér EU:s och Sveriges framtida &taganden.
Rédets rekommendationer bér i f6rsta hand gilla vilket eller vilka
mal som bor gilla f6r den svenska klimatpolitiken, bdde nationellt
och internationellt.

Uppgiften ir att:

e samla in, bearbeta och sammanstilla tvirvetenskaplig
information pd klimatomridet,

o ge plats f6r olika uppfattningar och diskutera milkonflikter,

e ge en bild av det internationella klimatarbetet samt
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e ge ett aktuellt och balanserat underlag fér den svenska
klimatpolitiken.

Verksamheten kan komma igdng snabbt, d3 Miljévardsberedningen
som 1 dag finns omformas till det vetenskapliga ridet.

Ordférande i det Vetenskapliga rddet for klimatfrdgor blir Lisa
Sennerby  Forsse, professor och rektor vid  Sveriges
Lantbruksuniversitet. Ovriga ledaméter med specifik kompetens i
klimatfrigor har utsetts (se bilaga).

Avsikten ir att ridet sommaren 2007 ger rekommendationer till
nya mal for klimatpolitiken.

Parlamentarisk beredning for klimatfragan

Samtliga riksdagspartier inbjuds att delta i en parlamentarisk
beredning vars huvuduppgift blir att utgéra beredning f6r den
klimatpolitiska propositionen. Kommittédirektiv och ordférande i
beredningen presenteras under bérjan av 2007. Regeringen
efterstrivar att f3 till stdnd en bred politisk uppslutning for
Sveriges klimatpolitiska insatser.

Naturvardsverket och Statens Energimyndighet har ett gemen-
samt regeringsuppdrag att utarbeta underlag infér utvirderingen av
klimatpolitiken. Delar av detta underlag levereras viren 2007och
blir en viktig del i beredningens startskede.

Beredningen kommer tidigt att ha tillging till den senaste ut-
virderingsrapporten frdn FN:s internationella klimatpanel och
annat internationellt material fér bedémning av de svenska
insatserna.

Ett ytterligare viktigt underlag blir Vetenskapliga ridets re-
kommendationer, som kommer &verlimnas till den parla-
mentariska beredningen.
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Bilaga 1.2  FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change)

Resultat frin internationell klimatforskning sammanfattas
regelbundet av FN:s klimatpanel, IPCC. I IPCC:s rapporter
beskrivs vad vi kinner till om klimatférindringarna och de
bakomliggande orsakerna, konsekvenserna av klimatférindringarna
och mojliga dtgirder for att begrinsa klimatférindringarna och
deras konsekvenser. IPCC etablerades i slutet av 1980-talet inom
ramen f6r FN-systemet (WMO, Meteorologiska virldsorganisa-
tionen och UNEP, FN:s miljoprogram var initiativtagare) och har
hittills arbetat fram fyra omfattande utvirderingsrapporter. Syftet
med rapporterna ir att ge en samlad bild av klimatforskningen och
att formedla denna bild till politiker och sambhillet 1 stort. T
rapporterna gors en djupgiende sammanstillning av den in-
ternationella forskningsfronten inom klimatomrddet. Utgéngs-
punkten ir publicerade vetenskapliga artiklar i den internationella
litteraturen. Rapporterna diskuterar dels vad vi med stor sikerhet
vet om klimatsystemet och dels var kunskapsluckorna finns och
inom vilka omriden en vetenskaplig diskussion pdgdr dir olika
dsikter och uppfattningar stills emot varandra. Vetenskapen drivs
framdt genom att redan publicerade artiklar ifrigasitts och nya
tolkningar av tidigare presenterade samband férs fram. Denna
process hindrar inte att vissa delar av vir kunskap om klimat-
systemet dr vil etablerad och att man dirfér med stor sikerhet kan
sli fast orsakssammanhang och mdéjliga framtida klimat-
utvecklingar.

Den senaste IPCC-rapporten, den fjirde, publiceras successivt
under dr 2007 genom fyra delrapporter Tre av delrapporterna har
utarbetats av arbetsgrupper och den fjirde ir en syntesrapport av
de tre dvriga. Den férsta delrapporten, utarbetad av arbetsgrupp ett
(WG1), behandlar den fysiska delen av klimatsystemet och utgir
frimst fr&n naturvetenskapliga discipliner sisom meteorologi,
oceanografi och naturgeografi. Den andra arbetsgruppen (WG2)
diskuterar klimatférindringarnas effekter pd ekosystem och sam-
hille samt sdrbarhet och anpassningsitgirder. Denna arbetsgrupp
far underlag frin bland annat biologer, hydrologer, medicinare och
samhillsvetare. 1 den tredje arbetsgruppen (WG3) diskuteras
mojligheter att begrinsa vixthusgasutslipp och vilka andra dtgirder
som kan vidtas for att begrinsa minniskans inverkan pd klimatet.
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Det ir bland andra ingenjérer, ekonomer och andra samhillsvetare
som bidrar till WG3.

De tre olika grupperna arbetar parallellt, men materialet som
sammanstills 1 WG1 ir givetvis ocksd mycket relevant som under-
lag inom WG2 och WG3. Inom IPCC bedrivs ingen egen forsk-
ning; klimatpanelens uppdrag ir att sammanfatta de forsknings-
resultat som publicerats under de senaste Aren. Med den
genomslagskraft som IPCC har och har haft sker dock en viss sam-
ordning av den internationella klimatforskningen s& att resultaten
blir s jimfoérbara som méjligt. Inom IPCC har till exempel ett
antal scenarier f6r framtida utslipp av vixthusgaser tagits fram och
ménga av de klimatmodellexperiment som utférs anvinder sig av
dessa utslippsscenarier. Det gor att olika modellresultat blir jimf6-
bara och att osikerhetsuppskattningar kan goras pa ett konsekvent
sitt. Arbetet kring utveckling av klimatmodeller ir emellertid inte
samordnat; hir har det internationella vetenskapssamhillet full
frihet att koncentrera sina insatser pi de delar av klimatsystemet
som man finner mest angeligna. Olika klimatmodeller har dirfér
utvecklats utifrdn olika utgdngspunkter och spridningen 1
resultaten ger, baserat pd dagens kunskapslige, en uppskattning av
osikerheten som beror pd ofullstindigheter 1 kunskapen om de
processer som bestimmer klimatsystemets kinslighet f6r dndringar
1 vixthusgaskoncentrationerna.

Nir en ny rapport skall tas fram bestims forst vilka personer
som fir huvudansvaret f6r respektive arbetsgrupper. Detta beslut
tas av IPCC:s styrande r3d (panelen), som bestdr av representanter
frdn linder som ir medlemmar av de ovan nimnda FN-organisa-
tionerna WMO och/eller UNEP . I férberedelsearbetet ingdr ocksd
moten och konferenser dir aktuella klimatfrigestillningar be-
handlas och dir det internationella forskarsamhillet ges tillfille att
diskutera och presentera olika synpunkter.

Ledarna f6r arbetsgrupperna har ansvar for att en rapport tas
fram inom en given tidsram. For detta arbete engageras en storre
grupp medforfattare som viljs ut efter konsultationer med de
myndigheter i olika linder som ir nationellt ansvariga fér IPCC
arbetet. Hir efterstrivas bide att f3 med erfarna och viletablerade
klimatforskare och att engagera yngre forskare samt forskare frin
linder som traditionellt inte har en framtridande internationell
forskningsprofil inom klimatomridet. Detta giller sirskilt ut-
vecklingslinder som inte har resurser f6r att bedriva en omfattande
klimatforskning men dir enskilda forskare uppmanas att delta.
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Samtidigt som foérfattargrupperna etableras utses ocksd sirskilda
granskare till varje delkapitel i rapporterna. Dessa granskare ir vil
etablerade experter och/eller internationellt respekterade forskare.

Forfattargrupperna arbetar fram tvd pd varandra féljande
rapportutkast som sinds runt i den del av forskarsamhillet som
berérs av frigestillningarna for en forsta granskning ("peer
review”). Bide de sirskilt utsedda granskarna och ett stort antal av
de 6vriga forskarna deltar i granskningsprocessen. Direfter arbetas
ett tredje utkast fram som genomgir en ny granskning inom en
bredare krets av forskare och myndigheter med specialistkunskap.
Ett mycket viktigt krav dr att granskningsprocessen dokumenteras
och finns tillginglig f6r alla. Alla inskickade kommentarer skall
skriftligen besvaras av respektive kapitelférfattare; antingen be-
skrivs hur forfattaren tagit hinsyn till kommentaren i texten eller
varfor forfattaren valt att bortse frin kommentaren.

Huvudférfattarna  ("lead authors”) och arbetsgruppsledarna
(“convening lead authors”, CLA) har ansvar fér gransknings-
processen pd liknande sitt som en redaktdr foér en vetenskaplig
tidskrift. Efter den tredje granskningen slutférs huvudtexten till
rapporterna; varje del omfattar normalt drygt tusen sidor.
Samtidigt tas ocksd en sammanfattande text fram for beslutsfattare
(Summary for Policymakers). Aven sammanfattningen genomgir
en granskningsprocess. Sammanfattningarna for beslutsfattare skall
inte vara mer in ca 30 sidor linga och de genomgir ytterligare en
granskningsrunda innan de slutligen faststills vid en konferens dir
alla medlemslinder 1 FN-organisationerna WMO och/eller UNEP
inbjuds att delta med forskare och myndighetsexperter. Aven re-
presentanter frdn andra FN-organ liksom NGOs (Non-
Governmental Organisations, till exempel industriella bransch-
organisationer och miljéorganisationer) inbjuds att delta som
observatorer. Deltagandet frin myndigheterna gér att politiker och
beslutsfattare tar processen pd allvar, deltagandet frin forskar-
samhillet garanterar den vetenskapliga kvalitén och trovirdigheten.
Diskussionerna vid dessa méten kan bli bide lingvariga och de-
taljerade, det giller att precis hitta de uttryck och ordvindningar
som pd ett korrekt sitt sammanfattar det vetenskapliga under-
lagsmaterialet. Efter respektive méten inom de tre arbetsgrupperna
indras inte inneh&llet i sammanfattningarna.

Innehdllet 1 huvudrapporten ifrigasitts inte vid dessa moten,
detta har ju redan granskats av det internationella forskarsamhillet.
Grunden for trovirdigheten dr dels att utgingspunkten ir
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internationellt granskade forskningsartiklar och dels att sjilva
IPCC rapporterna genomgar en bdde omfattande och hégkvalitativ
granskningsprocess.

142



Bilaga 2

Bilagor till kapitel 2

Bilaga 2.1 Beskrivning av sannolikhet

Med sannolikhet avses en utvirdering av att ett specifikt utfall har
skett eller kommer att dga rum 1 framtiden. Sanno-
likhetsutvirderingen baseras antingen pd kvantitativ analys eller pd
expertbedémningar. Rédet anvinder féljande termer vid ut-
virderingen av specifika utfalls sannolikhet, 1 linje med IPCC
(2007a):

Term Sannolikhet for att utfallet giller
Praktiskt taget sikert > 99 % sannolikhet

Mycket sannolikt 90-99 %

Sannolikt 66-90 %

Lika sannolikt som inte 33-66 %

Osannolikt 10-33 %

Mycket osannolikt 1-10 %

Ytterst osannolikt <1%
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Bilaga 2.2 Klimatsystemet
Klimatsystemets funktion och naturliga variabilitet

Atmosfiren ligger som ett tunt skyddande gasskikt kring jorden.
Solinstrilningen som efter reflektion eller absorption tringer
igenom atmosfiren virmer upp jordens yta. Jordytan skickar i sin
tur virmestrilning upp mot virldsrymden vilken till stor del ab-
sorberas av atmosfirens innehdll av strilningsaktiva gaser, s.k. vixt-
husgaser, och moln (se figur B2.1). Dirvid virms atmosfiren upp
och skickar virmestrilning bdde ner mot jordytan och ut mot
virldsrymden. Den ned3triktade virmestrilningen virmer upp
jordytan ytterligare och den fir dirmed en mycket hogre tempera-
tur in den skulle ha haft utan en skyddande atmosfir. Denna upp-
virmning uppgdr till drygt 30°C och kallas f6r vixthuseffekten.
Den naturliga vixthuseffekten ir en férutsittning f6r liv pa jorden.

De viktigaste naturligt férekommande vixthusgaserna dr vatten-
dnga, koldioxid, metan, dikviveoxid (lustgas) och ozon. Den
avgjort storsta delen av den naturliga vixthuseffekten beror pi
vatteningan och molnen, dirnist kommer koldioxiden. Bide
vattendnga och koldioxid finns endast i smd mingder i atmosfiren.
Vattendngan ir knappt en procent av atmosfirens totala massa
medan koldioxiden endast utgér 0,04 procent av den totala massan.
Trots de smi mingderna ir dessa gaser avgdrande for vixthus-
effekten. Syrgas och kvivgas, som tillsammans utgér 99 procent av
atmosfirens massa, paverkar inte vixthuseffekten.
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Figur B2.1  Jordens stralningsbalans

JORDENS STRALNINGSBALANS
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Anmérkning: Figuren illustrerar hur omkring halften av den inkommande kortvagiga solstrélningen
absorberas vid jordens yta och varmer jordytan. Resten reflekteras tillbaka till rymden eller
absorberas i atmosfaren. Varmestralningen fran jordens yta fangas upp av vaxthusgaserna i
atmosfdren. Atmosfaren i sin tur skickar varmestralning bade ner mot jordytan och ut mot
varldsrymden. Den nedatriktade varmestralningen varmer upp jordytan ytterligare. Detta kallas
vaxthuseffekten. Vaxthuseffekten bestams i huvudsak av vattenanga (H20), koldioxid (C02) och
moln. Moln och partiklar paverkar reflektionen av den inkommande solstralningen. Sotpartiklar
absorberar solinstralning och varmer atmosfaren. Atmosfaren virms ocksa upp genom
varmetransport fran jordytan. Temperaturen vid jordytan kan darmed paverkas av forandringar av
atmosfarens innehall av vaxthusgaser och stoftpartiklar, férandringar i markytans beskaffenhet
samt andrad solinstralning.

Molnen paverkar bdde hur stor del av solinstrilningen som re-
flekteras tillbaka mot virldsrymden samt bidrar till vixthus-
effekten. Molnens form, innehdll av vattendroppar och iskristaller
samt fordelning 1 héjdled bestimmer om reflektion av solstrdlning
och bidraget till vixthuseffekten tillsammans ger en avkylning eller
uppvirmning vid jordytan. En avkylande effekt pd jordytan har
dven forekomsten av luftburna stoftpartiklar vilka direkt kan sprida
inkommande solinstrilning tillbaka till virldrymden. Beroende av
kemisk sammansittning kan stoftpartiklar som innehiller ab-
sorberande dmnen, till exempel sot, dven virma luften.
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Atmosfiren virms ocksd upp frdn jordytan genom direkt virme-
overforing och genom virme som frigdérs nir moln bildas av att
vattendnga 6vergdr till smi vattendroppar och iskristaller. Upp-
virmningen 1 samband med molnbildning ir till exempel sirskilt
kraftig i tropikerna dir stora mingder vattendnga finns tillginglig
f6r molnbildning. I tropikerna finns dirfér ett virmedverskott som
direkt hér thop med den kraftiga solinstrilningen. I nirheten av
polerna, dir solinstrilningen ir mycket svagare, har vi istillet ett
virmeunderskott. Skillnaden i uppvirmning mellan tropikerna och
hégre breddgrader kompenseras genom atmosfirens och havens
virmetransport som bestims av vindar och havsstrommar
(cirkulationsméonster).

Klimatet vid jordytan bestims dirfér av ett komplext samspel
mellan solinstrilning, virmeutstrilning och transport av virme. I
stora drag bestims klimatet pd en viss plats av latituden; ju lingre
norr eller séder om ekvatorn man ir desto kallare blir det. I
Norden har vi dock ett mycket varmare klimat dn pd andra platser
som befinner sig pd samma breddgrad, till exempel Alaska eller
Sibirien. Detta beror dels pd Golfstrommen, en varm havsstrom
som transporterar virme frin tropiska delar av Atlanten norrut,
och dels pd en allmin sydviststromning i atmosfiren som ocksd
transporterar varm luft fr8n subtropiska omriden norrut.
Atmosfirens och havens cirkulation har dirfér ett avgérande in-
flytande &ver det regionala klimatet som kraftigt kan avvika frdn
medelklimatet pd en viss breddgrad.

Om vi indrar atmosfirens innehdll av vixthusgaser och
stoftpartiklar fir vi en direkt effekt pd jordytans klimat. En 6kning
av koldioxidkoncentrationen ger en okad virmestrilning mot
jordytan och dirmed en uppvirmning. Samtidigt paverkas ocksi
atmosfirens innehdll av vatteninga; vid en uppvirmning 6kar av-
dunstningen och varmare luft kan innehélla mer vattendnga. Denna
naturliga dterkoppling forstirker dirfér uppvirmningen vid jord-
ytan. Samtidigt pdverkas ocks? molnigheten (se bilaga 2.3),
atmosfirens och havens cirkulation. Cirkulationen drivs ju primirt
av skillnader i uppvirmning. Andras virmebalansen paverkar detta
ocksd cirkulationen. Ett dndrat cirkulationsménster 1 vissa regioner
kan ge en forstirkning eller férsvagning av uppvirmningen. Hur
kraftig denna dterkoppling 4r bestims av det intrikata samspelet
mellan virmebalansen och cirkulationen.
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Klimatmodellering och kdnda osdkerhetsfaktorer

For att bestimma den totala klimateffekten av en viss dndring i
atmosfirens sammansittning av strilningsaktiva gaser, stoft-
partiklar och moln anvinds fysikens grundliggande lagar p4 klimat-
systemets olika komponenter. De fysikaliska lagarna kan formu-
leras som matematiska samband vilka utnyttjas for att kvantitativt
bestimma klimatets indring. Klimatsystemets komplexitet
n6dvindiggor, trots de férenklingar som ingdr i klimatmodellerna,
mycket omfattande berikningsmodeller som kriver kraftfulla
datorer.

Med hjilp av klimatmodeller kan vi berikna effekten av fore-
skrivna idndringar i ovan exemplifierade parametrar, i jimforelse
med de naturliga faktorer som pdverkar klimatet. Detta kan ut-
nyttjas bdde for att forstd hur stor del av en redan intriffad upp-
virmning som till exempel kan bero pd en ¢kad vixthuseffekt och
hur stor uppvirmningen kan bli i framtiden.

Naturliga dndringar i solens styrka paverkar klimatet, likasd kan
kraftiga vulkanutbrott piverka det globala klimatet genom att
stoftpartiklar frin vulkanerna hindrar solens strilar att n jordytan.
Aven naturliga svingningar i atmosfirens och havens
cirkulationsmonster pdverkar klimatet vid jordytan, till exempel de
storskaliga temperatursvingningarna 1 Stilla Havsomridet som
kallas for El Nifio. Under s.k. El Nifio-8r dverfors stora miangder
virme frdn havet till atmosfiren vilket leder till en uppvirmning.
Dessutom péverkas cirkulationsménstren och dirmed dven neder-
bérd och torka 6ver stora omriden. Efter en El Nifio liggs
cirkulationen om igen; virmeinnehdllet dterférs till havet och
temperaturen 1 atmosfiren sjunker. Det finns minga andra exempel
pd liknande naturliga svingningar som starkt piverkar klimatet 1
olika regioner under kortare eller lingre tidsperioder. Vissa
svingningar ir si kraftiga och s3 utbredda att de har ett mirkbart
inflytande p& den globala medeltemperaturen.

En dndrad vixthuseffekt kan bide pdverka den globala medel-
temperaturen och regionala klimatvariationer. Effekten pd den glo-
bala medeltemperaturen ir den tydligaste signalen. Regionala
effekter dr mer osikra eftersom de s starkt paverkas av indringar i
atmosfirens och havens cirkulationsménster.

I dagens klimatmodeller ir molnen den storsta osikerhets-
faktorn. Bdde brister i den modellerade geografiska férdelningen av
molnigheten och molnens totala bidrag till solinstrilning som nir
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marken, virmeutstrdlning och virmetransport bidrar till osiker-
heten. Dels ir molnens bildning och upplosmng starkt knuten till
svaga vertikalrorelser 1 atmosfiren, som 1 sin tur ir knutna till sm3
variationer 1 de storskaliga, horisontella rérelseménstren. Dels kan
sm4 fel i de horisontella vindarna leda till stora relativa fel i vertikal-
rorelserna. Den andra stora osidkerheten beror av molnens vithet
eller reflektionsformiga och deras virmestrilningsegenskaper.
Molndroppars storleksférdelning och moln-is-kristallers strukturer
spelar hirvid en mycket stor roll.

Olika klimatmodeller skiljer sig framférallt t i beskrivningen av
processer som reglerar molnigheten. Det har visat sig att stora delar
av de osdkerhetsintervall som anges 1 IPCC:s klimat-
scenarioresultat direkt kan hinféras till olika modellers beskrivning
av molnens egenskaper. Osikerheten i molnighetsbeskrivningen ir
dock ganska vil fingad genom att resultat frin olika
klimatmodeller jimférs med varandra.
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Bilaga 2.3 Klimatpaverkande gaser och stoftpartiklar i
forandring — ett verk av manniskan

Koldioxid

Koldioxid 4r en viktig vixthusgas och slipps ut frimst vid
forbrinning av fossila brinslen som kol, olja och naturgas. Den
resterande delen utgdrs av avverkning och brinder i skogsomriden,
framforallt tropiska skogar, och utslipp frin cementproduktion.
Koldioxidkoncentrationen i atmosfiren har 6kat med drygt
35 procent sedan industrialismens genombrott i mitten av 1700-
talet (frin runt 280 ppmv &r 1850 till 379 ppmv &r 2005). Dagens
koldioxidnivd dr unik ur ett lingt perspektiv och ir sannolikt det
hogsta virdet pd &tminstone 650000 dr, vilket motsvarar sex
istidsperioder.

Metan och dikvaveoxid

Sammantaget utgdér metan och dikviveoxid (lustgas), efter kol-
dioxid, de mest betydelsefulla antropogena vixthusgaserna. Dessa
gaser dr starkt kopplade till befolknings- resp. vilfirdsékningen, pd
grund av livsstilsménster som ger forindrad markanvindning. For
25 &r sedan verskreds for forsta gdngen de naturliga utslippen av
metan frin vitmarker av antropogena utslipp frin utslippen frin
risodlingar, boskaps- och sophantering, lickande gasledningar etc.
Metannivderna ir idag 150 procent hégre in fér 250 &r sedan,
okningstakten har dock avtagit sedan bérjan av 1990-talet. Forskar-
samhillet har ingen entydig forklaring till detta. Dikviveoxid har
okat med 16 procent under motsvarande tidsperiod. Dikviveoxid-
utslippen frin gédslingen av dkermark ir idag lika stora som de
naturliga utslippen frin virldens hav.

Marknéra ozon

En substantiell 6kning av marknira/ troposfiriskt ozon kopplat till
utslipp av ozonbildande imnen (kviveoxider, koloxid och kol-
viten) har dgt rum sedan industrialismens genombrott. Mest
framtridande ir ozonbildningen 6ver starkt férorenade omriden.
De 6kade utslippen av de ozonbildande gaserna ir orsakade av en
6kad anvindning av fossila brinslen, férbrinning av biomassa och
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ett jordbruk med hégre utvixling. En uppskattning av ozons
strdlningsdrivning baseras pd fotokemiska modellberikningar di de
forindustriella nivierna inte kan faststillas med tillricklig
noggrannhet.

Halokarboner

Halokarboner ir ett samlingsnamn {6r alla organiska dmnen som
innehiller halogener och omfattar freoner eller klor-fluor-karboner
(till exempel CFC-11 och CFC-12), hydroklorfluorkarboner,
hydrofluorkarboner, haloner samt perhalokarboner. Nigra av de
mest kortlivade, perhalokarbonen koltetraklorid, och CFC-11, har
pavisat sjunkande nivier (med till exempel ca 2 procent per ar for
CFC-11) sedan mitten av 1990-talet. Att inte nivierna i atmosfiren
har minskat mer, de stora utslippsminskningarna till trots, for-
klaras av att dessa foreningar ir mycket svira att bryta ned i
atmosfiren med ldnga livslingder som féljd. CFC-12 ir ytterligare
in mycket strilningsaktiv freon som nu nitt ett jimviktslige i
atmosfiren (dvs. utslipp=sinkor). Dess linga livstid om 100 &r
medfér en minskning om 1 procent per &r iven di utslippen
upphort.

I kraft av Montrealprotokollet har de ozonnedbrytande
halokarbonerna ersatts av foéreningar som inte alls pédverkar
ozonskiktet. Dessa férekommer nu i stigande koncentrationer i
atmosfiren och ir oftast potenta vixthusgaser.

Stratosfariskt ozon

I stratosfiren, i ett skikt mellan ca 10 till 30 km, ir vixthusgasen
ozon betydligt mer férekommande in i marknira luftlager.
Ozonfértunningen till £6ljd av tidigare utslipp av halokarboner har
pd dessa hojder bidragit till att lufttemperaturen avtagit. Firre
ozonmolekyler kan absorbera utgdende virmestrdlning (se bilaga
2.2) vilket bidrar till att reducera det stratosfiriska ozonets
vixthuseffekt och ger vid handen en svag negativ strdlningsdrivning
om -0,05 Watt per kvadratmeter, som ger en avkylningseffekt.
Forekomsten av strilningsaktiva halokarboner 1 stratosfiren
kommer & andra sidan att mycket effektivt absorbera utgiende
virmestrdlning. Denna forstirkta vixthuseffekt beriknas till ca 0,34
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Watt per kvadratmeter i troposfiren och uppviger med stor
marginal den avkylning som ozonfértunningen orsakat.

Stoftpartiklar

Samtidigt som kol- och oljeférbrinning har forstirkt vixt-
huseffekten har mingden stoftpartiklar (luftburna aerosolpartiklar)
okat. Exempel p& det sistnimnda ir partiklar som skapas 1
atmosfiren frin utslipp av svaveldioxid. Utslipp av sotpartiklar ir
ett annat exempel. Den 6kande stoftpartikelkoncentrationen verkar
frimst (bade direkt och indirekt via bildning av moln) avkylande pd
jordytans temperatur di den hindrar solens strilar att virma
marken.

Moln bestdr av miljarder vattendroppar. I varje droppe finns en
mycket liten stoftpartikel, en kondensationskirna som ir cirka en
tusendels millimeter i diameter. Utan kondensationskirnor skulle
luftens vattendnga inte kunna kondenseras till vattendroppar och
bilda moln. Okar antalet kondensationskirnor (stoftpartiklar) i
atmosfiren si méste fler partiklar dela pd samma mingd vatten. Det
bildas di fler men mindre molndroppar (vitare moln med lingre
livslingd) och foljden blir att mer solljus reflekteras tillbaka till
rymden istillet f6r att virma marken. Fér samma mingd vatten ir
alltsd de rena molnen mindre vita.

Det ir inte bara antalet tillgingliga partiklar som bestimmer
molnens optiska egenskaper eller ”vithet”. Vad stoftpartiklarna
bestdr av kemiskt dr dessutom viktigt. Bestdr de bara av sot,
kommer vatteningan ha svirt att fista och inga molndroppar
bildas. Om partikelpopulationen istillet domineras av vattenlosliga
svavelinnehdllande dmnen som sulfat sd tas vatten upp effektivt.
Att partikelpopulationen skulle bestd av enbart sot eller att
partiklarna skulle vara for {3 till antalet till exempel 1 omrdden med
liten antropogen paverkan ir inte sannolikt. Tillgdngen p& partiklar
ir sdledes 1 allminhet inte en begrinsande faktor fér att moln ska
bildas, dock paverkar det relativa antalet partiklar och deras
kemiska sammansittning molnens vithet eller reflektionsf6rméga
av solinstrilningen.

Det finns idag en férbittrad precision kring bestimningen av
stoftpartiklarnas klimatinflytande jimfért med tidigare IPCC-
rapporter, men det kvarstdr fortfarande betydande osikerheter som
kopplar till bristande forstielse av de inblandade processerna. Det
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giller sirskilt stoftpartiklarnas pdverkan pa molnens reflek-
tionsférmdga. Overhuvudtaget ir molnbeskrivning den stérsta
killan till osikerhet i dagens klimatmodeller (se bilaga 2.2).

Figur B2.2  Sannolikhetsfordelning av stralningsdrivningsandringen dels fran
vaxthusgaserna och dels orsakad av stoftpartiklar och dndringar i
molnens vithet (reflektionsférmaga)

Stoftpartiklar kyler - Vaxth

| |
| - T
P S !
£ D
E | | |
E | I
: I I.
E L Stoftpartiklar i
0}

' Nettoeffekt G

Stralningsdrivning (watt per kvadratmeter)

Kélla: Figuren 4r omarbetad fran IPCC (2007a).

Anmarkning: | sannolikhetsfordelningen av den samlade paverkan, nettoeffekten, tas aven hansyn
till de mindre bidragen fran markreflektion (albedo), kondensationsstrimmor fran flygplan samt
forandringen av vattenanga i stratosfaren.

Hlustrationen 1 figur B2.2 visar att den samlade pdverkan av
stigande vixthusgas- och stoftpartikelkoncentrationer frén &r 1750
fram till 4r 2005 ger en uppvirmning vid markytan, iven nir man
riknar in den kylande effekt om ca 1,2 Watt per kvadratmeter som
antropogena utslipp av stoftpartiklar har lett till. Uppvirmningen
kan uttryckas som en 6kad strilningsdrivning vid markytan och
den uppgér till 1,6 Watt per kvadratmeter.
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Bilaga 2.4  Klimatkanslighet

Klimatkinsligheten definieras som den temperaturckning vid
jamuikt som erhdlls ull foljd av en fordubbling av koldioxid-
koncentrationen  jimfort med  forindustriella  koncentrationen.
Klimatkinslighet dr ett sitt att uttrycka hur stor tempe-
raturékningen beriknas bli till f6ljd av 6kade utslipp av vixthus-
gaser. Klimatkinsligheten bestims med hjilp av mer eller mindre
idealiserade modellsimuleringar. Resultaten stdds dven av studierna
baserade  p8  observerade  klimatsvingningar,  inklusive
paleoklimatologiska data.

IPCC har tidigare bedémt att klimatkinsligheten fér en for-
dubbling av den férindustriella halten av vixthusgaser ligger inom
intervallet 1,5-4,5°C. De senaste drens forskning tyder dock p3 att
klimatsystemet dr ndgot kinsligare dn si. Klimatkinsligheten anses
nu sannolikt ligga inom intervallet 2-4,5°C, med det troligaste
virdet kring 3°C. IPCC bedémer att det dr mycket osannolikt att
klimatkinsligheten skulle vara mindre dn 1,5°C. Vidare utesluts
inte att den kan vara hogre dn 4,5°C.'

Klimatkinsligheten spelar en viktig roll f6r de férenklade be-
rikningar av temperaturindringar som gors 1 samband med
ekonomiskt baserade modeller fér olika utslippsscenarier. Detta
forekommer framforallt 1 del 3 av den senaste IPCC-rapporten. 1
de temperaturscenarier som diskuteras i del 1 har fullstindiga
cirkulationsmodeller fér klimatsystemet anvints och dir r klimat-
kinsligheten ett resultat av berikningarna snarare dn en foreskriven
parameter. Fullstindiga klimatmodeller ir emellertid mycket
resurskrivande, bdde i termer av datorkraft och specialiserade
forskningsinstitut. Dirfér utnyttjas klimatkinslighetsparametern
nir berikningar f6r en stor mingd olika utslippsscenarier utférs.

Med hjilp av kunskap om klimatkinsligheten kan relationen
mellan stabiliseringsnivder fér koncentrationen vixthusgaser i
atmosfiren och lingsiktig global uppvirmning kvantifieras (se
tabell B2.1). Notera att global medeltemperatur vid jimvikt inte ir
densamma som global medeltemperatur &r 2100. P4 grund av
klimatsystemets inneboende trégheter intriffar jimviktstempera-
turen flera &rhundraden efter att koncentrationen vixthusgaser
stabiliserats.

'IPCC (2007a). Det har dock hivdats att det av statistiska skil inte gir att kvantifiera
sannolikheten f6r den &vre grinsen for klimatkinslighet. Se bl.a. Allen m.fl. (2006).
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Tabell B2.1 Projektion av temperaturokning vid jamvikt relativt férindustriell
niva for olika nivaer fér stabilisering av halten vaxthusgaser i

atmosfaren
Stabiliseringsniva - Temperatu_r_okmng V|d.|amV|kt [C] _
Mest troliga vérde Hogst sannolikt Sannolikt intervall
[ppmv CO,e] L
hogre an

350 1,0 0,5 0,6-1,4
450 2,1 1,0 1,4-3,1
550 2,9 1,5 1,9-4.4
650 3,6 1,8 2,4-5,5
750 43 2,1 2,8-6,4
1000 55 2,8 3,7-83
1200 6,3 3,1 42-94

Kélla: IPCC, 2007a.
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Bilaga 2.5 IPCC:s utslappsscenarier
Al

Al-scenariot beskriver en framtida virld med mycket snabb
ekonomisk tillvixt, snabb introduktion av ny och effektivare
teknik, en befolkningsékning fram till mitten av seklet och direfter
en befolkningsminskning. Huvudteman ir utjimning mellan re-
gioner, kapacitetsuppbyggnad och utdkat socialt och kulturellt
utbyte, med en betydande utjimning av de regionala skillnaderna i
inkomst per capita. Al-scenariot indelas i tre undergrupper som
beskriver olika tekniska utvecklingsvigar for energisystemet. De
tre Al-grupperna skiljer sig 4t 1 fr8ga om den tekniska
utvecklingens  tyngdpunkt: fossilbrinsleintensiva energikillor
(A1FI), icke fossilbaserade energikillor (A1T), eller en balans
mellan alla typer av energikillor (A1B) (dir man med balans menar
att man inte forlitar sig enbart pd en typ av energikilla, baserat pd
antagandet att alla tekniker f6r energiférsérjning och slut-
anvindning har férbittrats 1 jimférbar méin).

A2

A2-scenariot beskriver en heterogen virld. Det underliggande
temat ir sjilviorsérjning och bevarande av lokal identitet.
Befolkningsutvecklingstrenderna utjimnas mycket lingsamt mellan
regionerna, vilket resulterar i en kontinuerligt vixande befolkning.
Den ekonomiska utvecklingen dr framfor allt regional och in-
komstokningen per capita och den teknologiska férindringen ir
mer fragmenterad och ldngsammare in for Gvriga scenarier.

Bl

Bl-scenariot beskriver en mer homogen virld med samma be-
folkningsutvecklingsménster som A1, med en topp kring 2050 och
direfter en minskning, men med en snabbare férindring av den
ekonomiska strukturen mot en ekonomi grundad pé tjinster och
information. Den materiella intensiteten minskar och rena och
resurseffektiva tekniker inférs. Tyngdpunkten ligger pd globala
l6sningar fér ekonomisk, social och miljomissig hllbarhet, med
okad rittvisa, men utan ytterligare klimatinitiativ.
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B2

B2-scenariot beskriver en virld i vilken tyngdpunkten ligger pa
lokala l6sningar f6r ekonomisk, social och miljémissig héllbar ut-
veckling. Det ir en virld med kontinuerligt vixande befolkning i en
takt som ir [dngsammare dn 1 A2, den ekonomiska utvecklingen ir
pd medelnivd, och teknikférindringarna ir lingsammare och mer
spridda dn 1 B1 och A1. Scenariet dr ocksd orienterat mot miljovard
och social rittvisa, men mer fokuserat pd lokala och regionala
nivier.

Ett exemplifierande scenario valdes ut f6r var och en av de sex
scenariegrupperna A1B, A1FI, A1T, A2, B1 och B2. Alla ska be-
traktas som lika rimliga.

Scenarierna i SRES innefattar inte ytterligare klimatinitiativ,
vilket innebir att det inte finns nigot scenario i vilket man
uttryckligen antar att FN:s ramkonvention om klimatférindringar
eller utslippsmaélen i Kyotoprotokollet genomférs.

Uppskattningar av tillgangligt fossilt kol, olja och naturgas

Tillgingligheten av fossila brinslen ir inte en begrinsande faktor
for fortsatta utslipp under 2000-talet. Enligt uppskattningar
(IPCC, 2007c¢) finns en stdrre mingd fossilt kol, olja och gas
tillginglig 1 konventionella och icke-konventionella fyndigheter in
de mingderna som antas g3 &t i IPCC:s scenarier. Aven om det
efter hand kommer att bli dyrare att {3 upp férst olja och sedan
naturgas med befintlig teknik nir kinda reserver utarmas, giller
detsamma knappast f6r de stora tillgingliga reserverna av kol.

Scenarioresultat

IPCC:s huvudsakliga scenarier ir, som beskrivs ovan, indelade i
fyra olika “familjer” (A1, A2, B1, B2), med olika antaganden om
demografisk, social, ekonomisk, teknisk och miljomissig
utveckling. T dessa referensbanescenarier 6kar koncentrationen av
vixthusgaser 1 atmosfiren olika mycket beroende pd
utvecklingsvig.

Enligt scenarierna dkar vixthusgasmingderna i atmosfiren fram
till 4r 2100, riknat som koldioxidekvivalenter, till mellan 600 och
1550 ppmv CO,e. Inget scenario pekas ut som mer troligt dn nigot
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annat. Observera ocksi att scenarierna inte omfattar nigra
antaganden om klimatpolitiska dtgirder for att minska utslippen.

Figur B2.3  Medelvarden for olika scenarier

Medelvirden fran ca 20 olika klimatmodeller for olika vaxthusgasscenarier
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Kélla: IPCC (2007a).

Anmdérkning: De heldragna linjerna ar s.k. multi-modellgenomsnitt av den globala uppvérmningen
vid jordytan i forhallande till ca. ar 1990 for fyra utsldppsscenarier. Den orangeféargade linjen visar
resultatet nar koncentrationerna hélls konstanta pa 2000 &rs nivaer. Skuggningen visar ett matt
for spridningen mellan olika modeller (plus/minus en standardavvikelse). De gra staplama till
hoger visar troligaste varde som ett horisontellt streck i varje stapel, och osakerhetsintervallet
som uppskattats for totalt sex olika referenshanescenarier.

I klimatsimuleringar f6r tidsperioden 1990-2095 erhills for det
ligsta utslippsscenariet (B1) en okning av den globala
medeltemperaturen med 2,3°C jimfért med forindustriell tid
(1,8°C jimfort med 1990) med ett osikerhetsintervall mellan 1,6
och 3,4°C (se figur B2.3). Det hogsta utslippsscenariot (A1FI) ger
en temperaturokning pid 4,5°C jimfért med forindustriell tid
(4,0°C jimfort med 1990) med ett osikerhetsintervall mellan 2,9
och 6,9°C. De 6vriga utslippsscenarierna ligger mellan dessa tv4 si-
vil foér utslippen som for temperaturhdjningarna. Observera att
temperaturférindringarna skulle fortsitta dven bortom ar 2100.
Forutom temperaturdkningar, ger klimatsimuleringarna vid
handen att dven havsytans niv8 kommer att fortsitta hojas. Det
ligsta utslippsscenariot ger en hojning pd mellan 18 och 38 centi-
meter mellan 1990 och 2095, medan det hogre scenariot ger mellan
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26 och 59 centimeter. Dessa berikningar inkluderar inte mojlig-
heten att isavsmiltningen kan accelerera som en foéljd av den
fortsatta uppvirmningen eftersom var kunskap om dessa processer
ir bristfillig. En sddan isavsmiltning skulle kunna ge en ytterligare
héjning av havsytans nivd pd mellan 10 och 20 centimeter.
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Bilaga 3.1 Modeller for fordelning av globalt
utslappsutrymme och reduktions-
ataganden

Diskussionerna om den internationella klimatpolitiken efter 2012
har f6rt med sig ett stort antal forslag till modeller f6r formulering
och férdelning av dtaganden om utslippsreduktioner pd klimat-
omrddet. I tabell B3.1 ges en kort beskrivning av de mest de-
batterade modellerna. Modeller som markeras med asterisk (*) in-
gdr 1 den analys som gjorts av Ecofys pd uppdrag av den brittiska
regeringen och vars resultat i delar terges i kapitel 5.3. Dessa
modeller beskrivs nirmare i Ecofys rapporter,’ vilka finns till-
gingliga pd Miljévardsberedningens hemsida.’

Tabell B3.1 Klimatpolitiska férdelningsmodeller

Modell Beskrivning

Common but differentiated | Endast nationer vars utslapp per capita Gverstiger/nar en viss troskelniva

convergence * behdver reducera utslapp. De ska inom en viss tid darefter (t.ex. 40 ar)
reducera utslapp per capita ner till en jamlik niva. Troskelnivan sanks med
tiden.

Contraction & convergence * Samtliga nationer ska ha samma utslapp per capita fran en viss tidpunkt

(t.ex. 2050). En nations behov av utsldppsreduktion fram till tidpunkt fér
konvergens beror p4 relation till aktuellt varldsgenomsnitt for utslapp per
capita. Totalt utslappsutrymme minskar over tiden.

Fish-trap Samtliga Annex I-1ander, och de icke-Annex I-lander vars BNP per capita
overstiger/nar en viss troskelniva behdver reducera utslapp. Forvantade
utslapp fran nationer som inte behdver reducera utslapp dras av fran det
globala taket. Utslappsutrymme fér de nationer som ska reducera utslapp
fordelas i forhallande till deras andel av global BNP. Utslappsutrymme
(utslapp per BNP) justeras darefter uppét eller nedat beroende pa om
nationens BNP per capita ar lagre eller hogre an varldsgenomsnittet. For
Annex I-lander finns granser for hogsta och ldgsta reduktionskrav relativt
2002 ars niva vid olika tidpunkter.

Historiskt ansvar * Utslappsutrymme for samtliga nationer inom en viss period bestams av
deras historiska bidrag till vaxthuseffekten. Olika indikatorer kan véljas.

! Héhne m.fl. (2007), Héhne & Moltmann (2007).
2 www.sou.gov.se/mvb
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Modell

Beskrivning

Intensitetsmal * Alla nationer ska minska sina utslapp per BNP-enhet med samma

procentsats.

Multistage *

Nationer deltar i fyra differentierade steg med utgangspunkt i
utvecklingsniva (BNP per capita) och utslappsniva (utslapp per capita).
Troskelnivaer mellan steg baserade pa utslapp per capita. (1) Minst
utvecklade nationer har inga ataganden, (2) dtagande om atgarder for
hallbar utveckling, (3) icke-bindande dtaganden om absolut
utsldppshegransning, (4) bindande dtaganden om absolut utslappsminsk-
ning ner till en |ag utslappsniva per capita. Troskelniva for steg 4 sanks
(linjart) med tiden. Nationer i steg 4 har samma procentuella reduktionskrav,
dock justerat med hansyn till utslapp per capita.

Triptych *

Fordelning av utsldppsutrymme inom en grupp nationer bestams sektorsvis
"bottom-up”, med hansyn till olikheter i nationella férutsattningar av
relevans for utslapp och reduktionspotential (t.ex. struktur i nationellt
energisystem). Ett antal randvillkor satts upp for utslappsutveckling inom
olika sektorer, t.ex. konvergens i utslapp per capita i hushallssektorn och
konvergens i energieffektivitet i industrin.

De olika modellerna, som ibland ir knutna till forslag om &ver-
gripande arkitektur av en framtida internationell klimatregim,
skiljer sig 1 huvudsak &t pa tvd punkter. Dels ifrdga om principer for
deltagande (dvs. vilka linder som ska omfattas av dtagande och nir
de ska omfattas), dels ifrdga om principer fér rittvisa och
fordelning mellan de som deltar.

Nigra modeller, till exempel *Triptych”, ”Contraction &
convergence”, "Intensitetsmél” samt "Historiskt ansvar”, utgdr frin
att alla linder deltar med bindande &taganden om utslipps-
reduktioner. Andra modeller, till exempel “Multistage”, “Common
but differentiated convergence” och “Fish-trap”, foresprikar ett
differentierat deltagande som innebir att utvecklingslinder om-
fattas av bindande dtaganden om ndgon form av utslippsreduktion
(absolut eller dynamisk) férst di8 de ndtt en viss troskelnivd
avseende till exempel BNP per capita eller utslipp per capita. De tar
dirmed indirekt hinsyn till framférallt utvecklingslinders behov
som en grundliggande rittviseprincip.

Nir det giller férdelning av reduktionsbehov mellan de del-
tagande nationerna foreslir nigra modeller, tll exempel
”Contraction & convergence” och ”Common but differentiated
convergence”, med utgingspunkt i ett jimlikhetsperspektiv pd
rittvisa att utslippen av vixthusgaser per capita i olika nationer ska
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konvergera vid en viss tidpunkt (oftast 2050). ”Fish-trap”, som
utarbetats av den svenska energikoncernen Vattenfall, utgdr frdn en
kombination av jimlikhets- och jimviktsperspektiv pd rittvisa med
konvergens av BNP per capita och utslipp per capita r 2100 och
fordelar utslippsrittigheter 1 huvudsak utifrin nationernas andel av
global BNP (képkraftskorrigerad) vid olika tidpunkter.’ Nigra
modeller, till exempel ”Intensitetsmil” och “Multistage”, foreslar
att nationer med bindande &taganden om absoluta ut-
slippsreduktioner erhdller utslippsrittigheter i enlighet med en
enhetlig &rlig reduktionstakt. Den mest komplicerade modellen,
*Triptych”, fordelar utslippsrittigheter med hinsyn till olika
nationers forutsittningar vad giller till exempel industristruktur
och energisystemets sammansittning. Jimfért med &vriga mo-
deller, som i huvudsak utgdr frin antaganden om framtida fér-
hillanden, foreslar modellen »Historiskt ansvar”, som lades fram av
Brasilien infér klimatférhandlingarna 1 Kyoto 1997, att tilldelning
av utslippsrittigheter ska goéras utifrin nationernas historiska an-
svar fér den globala uppvirmningen.

’ Rika nationer (dvs. nationer med hég BNP per capita) fir dock tilldelningen korrigerad
nigot nedit, medan fattiga linder fir tilldelningen korrigerad ndgot uppat.
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Bilaga 3.2  Jamforelse av utslappsbanor som ut-
gangspunkt for fordelning av globala
reduktionsbehov for att na tvagradersmalet

Berikningar av férdelning av globala reduktionsbehov i tabell 5.1
(se kapitel 5) och underlagsrapporter frin Ecofys har utgdtt frin
globala utslippsbanor som skiljer sig nigot frin de utslippsbanor
som redovisas 1 kapitel 4. Férdelningen omfattar inte utslipp frin
forbrinning av bunkerbrinslen (dvs. utrikes luft- och sjofart) eller
markanvindning och skogsbruk. Den ir dessutom gjord for ut-
slippsbanor som fér en given nivd for stabilisering av vixthusgas-
koncentrationen stiller krav pd storre globala utslippsreduktioner
fram till &r 2050. Detta eftersom de till skillnad frin de utslipps-
banor som redovisas i kapitel 4 inte riknar med att koncentra-
tionen av vixthusgaser under en 6vergingsperiod kan &verskrida
stabiliseringsnivin och direfter sjunka utan att den globala medel-
temperaturen stiger mer in 2°C 6ver férindustriell niva.

Som framgdr av figur B3.1 dr dock utslippsbanorna for stabili-
sering pd 450 ppmv CO,e enligt férdelningsberikningarna (grén
streckad linje) respektive stabilisering pd 400 ppmv CO,e enligt
kapitel 4 (exkl. utslipp frin utrikes luft- och sjéfart samt mark-
anvindning och skogsbruk) (gron heldragen linje) férhdllandevis
lika under perioden 1990-2050. Detsamma giller fér ut-
slippsbanorna for stabilisering pd 550 ppmv CO,e enligt Ecofys
(gul streckad linje) respektive stabilisering pd 450 ppmv CO,e
enligt kapitel 4 (korrigerad for att omfatta samma utslippskillor)
(gul heldragen linje).
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Utslapp av vaxthusgaser, exkl. LULUCF och bunkerbranslen

(Gton C0,e/ar)

Bilagor till kapitel 5

Figur B3.1  Utslappsbanor for olika stabiliseringsscenarier
50
40 T
) N
20
400 ppmv CO,e (kapitel 4)
450 ppmv CO,e (kapitel 4)
10 T 450 ppmv CO,e (Ecofys)
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Br

2050

Kalla: Baserad pé data frén den Elzen & Meinshausen (2006) samt Héhne m.fl. (2007).

P4 det hela taget bedéms dirfor resultaten for en stabilisering pd
450 ppmv CO,e enligt Ecofys (och tabell 5.1) ge en god
approximation fér férdelning fram till r 2050 fér utslippsbanan
for en stabilisering pd 400 ppmv CO,e enligt kapitel 4 (korrigerad
for att omfatta samma utslippskillor). Resultat for stabilisering pd
550 ppmv CO,e enligt Ecofys (och tabell 5.1) ir pd samma sitt en
god approximation for foérdelning fram till &r 2050 fér utslipps-
banan for stabilisering pid 450 ppmv CO,e enligt kapitel 4
(korrigerad for att omfatta samma utslippskillor).

163






Referenser

Kapitel 1

IPCC, 2007a. Climate Change 2007: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change (red. S.
Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B.
Averyt, M. Tignor och H.L. Miller), Cambridge University
Press, Cambridge/New York.'

IPCC, 2007b. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (red. M.L. Parry, O.F. Canziani, ].P. Palutikof, P.J. van
der Linden och C.E. Hanson), Cambridge University Press,
Cambridge/New York.

IPCC, 2007c. Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of
Working Group III to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (red. B. Metz, O.R.
Davidson, P.R. Bosch, R. Dave och L.A. Meyer), Cambridge
University Press, Cambridge/New York.

Kapitel 2

IPCC, 2007a. Climate Change 2007: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change (red. S.
Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B.
Averyt, M. Tignor och H.L. Miller), Cambridge University
Press, Cambridge/New York.

! Sammanfattning for beslutsfattare (SPM) frén de olika arbetsgruppernas delrapporter har
dversatts till svenska och publicerats av Naturvirdsverket, Rapport 5677, 5704 respektive
5713.

165



Referenser

Lockwood, M. och C. Frélich, 2007. Recent oppositely directed
trends in solar climate forcings and the global mean surface air
temperature, Proc. R. Soc., d0i:10.1098/rspa.2007.1880

Zhang, X., W. Francis, F.W. Zwiers, G.C. Hegerl, F.H. Lambert,
N.P. Gillett, S. Solomon, P.A. Stott, och T. Nozawa, 2007.
Detection of human influence on twentieth-century precipi-
tation trends, Nature, do1:10.1038/nature06025.

Kapitel 3

EEA, 2005. Vulnerability and adaptation to climate change in
Europe, Technical report 7/2005, European Environment
Agency, Képenhamn.

Europeiska kommissionen, 2007a. Grénbok frin Kommissionen till
Rddet, Europaparlamentet, Europeiska ekonomiska och sociala
kommaittén samt regionkommittén — Anpassning till klimatforind-
ringar i Ewropa: tinkbara EU-dtgirder, KOM(2007) 354,
Bryssel, 29.6.2007.

Haldén, P., 2007. Klimatforindringarnas sambilleliga och sikerbets-
massiga konsekvenser, Rapport till Miljovirdsberedningen,
Totalférsvarets forskningsinstitut/FOI, Stockholm.

IGBP, 2004. Global change and the Earth System: A Planet Under
Pressue, W. Steffen, A. Sanderson, P.D Tyson, J.Jiger, P.A
Matson, B.Moore III, F. Oldfield, K. Richardson, H.].
Schnellhuber, B.L. Turner, R.J. Wasson, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, NewYork.

IPCC, 2007b. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (red. M.L. Parry, O.F. Canziani, ].P. Palutikof, P.J. van
der Linden och C.E. Hanson), Cambridge University Press,
Cambridge/New York.

SOU 2006:94. Oversvimningshot. Risker och dtgirder for Milaren,
Hjilmaren och Vinern. Delbetinkande av Klimat- och sirbar-
hetsutredningen, Stockholm.

SMHI, 2006. Klimat i fordndring. En jimforelse av temperatur och
nederbord 1991-2005 med 1961-1990. Faktablad nr 29. Sveriges
Meterologiska och Hydrologiska Institut (SMHI), oktober
2006. www.smbhi.se

166



WRI, 2005. Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and
Human well-being: synthesis. Island Press, Washington, DC

Kapitel 4

Bierbaum, R., J.P. Holdren och M. MacCracken m.fl., 2007.
Confronting Climate Change: Avoiding the Unmanageable,
Managing the Unavoidable, United Nations-Sigma Xi Scientific
Expert Group on Climate Change and Sustainable Development
UN Foundation/Sigma Xi, New York.

den Elzen, M. och M. Meinshausen, 2006. Multi-gas emission
pathways for meeting the EU 2°C climate target, ur Avoiding
Dangerous Climate Change (red. H. Schellnhuber m.fl.), Cam-
bridge University Press, Cambridge/New York, pp. 299-309.

Meinshausen, M., 2006. What does a 2°C target mean for
greenhouse gas concentrations? A brief analysis based on multi-
gas emission pathways and several climate sensitivity
uncertainty estimates, ur Avoiding Dangerous Climate Change
(red. H. Schellnhuber m.fl.), Cambridge University Press,
Cambridge/New York, pp. 265-279.

Meinshausen, M., B. Hare och T. Wigley m.fl. (2006) Multi-gas
emission pathways to meet climate targets, Climatic Change, 75,
151-194.

Prentice, I.C., G.D. Farquhar och M.J.R. Fasham m.fl., 2001. The
carbon cycle and atmospheric carbon dioxide, ur Climate
Change: The Scientific Basis. Contribution of Working Group I to
the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change (red. Houghton m.fl.), Cambridge University
Press, Cambridge.

Kapitel 5

Europeiska kommissionen, 2006. Meddelande frin Kommissionen
till Radet, Europaparlamentet, Europeiska ekonomiska och sociala
kommittén och Regionklommattén — Seger i kampen mot den
globala klimatforindringen, KOM (2005)35, Bryssel, 9.2.2006.

Europeiska kommissionen, 2007b. Meddelande fran Kommissionen
till Radet, Europaparlamentet, Europeiska ekonomiska och sociala
kommittén och Regionklommittén — Att begrinsa den globala

167

Referenser



Referenser

klimatforindringen till 2 grader Celsius: Vigen framdt mot 2020
och dérefter, KOM (2007)2, Bryssel, 10.1.2007.

Europeiska kommissionen, 2007c. Commission staff working
document, Accompanying document to the Communication from
the Commission to the Council, the European parliament, The
European economic and social committee and the Committee of
the regions — Limiting Global Climate Change to 2 degrees
Celsius: The way ahead for 2020 and beyond, Impact Assessment,
SEC(2007)8, Bryssel, 10.1.2007.

Héhne, N. och K. Blok, 2005. Calculating historical contributions
to climate change — discussing the ”Brazilian Proposal”,
Climatic Change, 71, 1, 141-173.

Hohne, N. och S. Moltmann, 2007. Implications of proposals for
future international climate policy after 2012 on Sweden, Report
for the Swedish Environmental Advisory Council, Ecofys, Kéln.

Héhne, N., D. Phylipsen och S. Moltmann, 2007. Factors under-
pinning future action, Report for the UK Department for
Environment Food and Rural Affairs (DEFRA), Ecofys, Kéln.

IPCC, 2007c. Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of
Working Group III to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (red. B. Metz, O.R.
Davidson, P.R. Bosch, R. Dave och L.A. Meyer), Cambridge
University Press, Cambridge/New York.

Stern, N., 2007. The Economics of Climate Change: The Stern
Review, Cambridge University Press, Cambridge.

Kapitel 6

den Elzen, M. och M. Meinshausen, 2006. Multi-gas emission
pathways for meeting the EU 2°C climate target, ur Avoiding
Dangerous Climate Change (red. H. Schellnhuber m.fl.), Cam-
bridge University Press, Cambridge/New York, pp. 299-309.

Energimyndigheten och Naturvirdsverket, 2007a. Prognoser fior
utslipp och upptag av wvixthusgaser, Delrapport 1 1 Energi-
myndighetens och Naturvirdsverkets underlag till Kontroll-
station 2008, Energimyndigheten/Naturvardsverket, Eskils-
tuna/Stockholm.

Energimyndigheten och Naturvirdsverket, 2007b. Atgirdsmaijlig-
heter i Sverige — en sektorsvis genomgdng, Delrapport 3 1 Energi-
myndighetens och Naturvirdsverkets underlag till Kontroll-

168



station 2008, Energimyndigheten/Naturvirdsverket, Eskils-
tuna/Stockholm.

Energimyndigheten och Naturvirdsverket, 2007c. Konsekvens-
analys av klimatmdl, Delrapport 4 i Energimyndighetens och
Naturvérdsverkets underlag till Kontrollstation 2008, Energi-
myndigheten/Naturvirdsverket, Eskilstuna/Stockholm.

Hohne, N. och S. Moltmann, 2007. Implications of proposals for
future international climate policy after 2012 on Sweden, Report
for the Swedish Environmental Advisory Council, Ecofys, Kéln.

IEA, 2006. World Energy Outlook 2006, International Energy
Agency, Paris.

IPCC, 2007c. Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of
Working Group III to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (red. B. Metz, O.R.
Davidson, P.R. Bosch, R. Dave och L.A. Meyer), Cambridge
University Press, Cambridge/New York.

Naturvérdsverket, 2006. Sweden’s National Inventory Report 2007,
Rapport till FN:s klimatkonvention UNFCCC, Naturvirds-
verket, Stockholm.

Steinfeld, H., P. Gerber, T. Wassenaar, V. Castel, M. Rosales och
D. de Haan, 2006. Lifestock’s long shadow: Environmental issues
and options, FAO, Rom.

Stern, N., 2007. The Economics of Climate Change: The Stern
Review, Cambridge University Press, Cambridge.

Kapitel 7

Bohm, P., 2004. Den svenska klimatpolitikens kostnader och be-
tydelse, TTPS A2004:003, Institutet for tillvixtpolitiska studier,
Ostersund.

Carlén, B., 2004. BNP-effekter av svensk klimatpolitik — en
kommentar, TTPS A2004:008, Institutet for tillvixtpolitiska
studier, Ostersund.

Europeiska kommissionen, 2007c. Commission staff working
document, Accompanying document to the Communication from
the Commission to the Council, the European parliament, The
European economic and social committee and the Committee of
the regions — Limiting Global Climate Change to 2 degrees
Celsius: The way abead for 2020 and beyond, Impact Assessment,
SEC(2007)8, Bryssel, 10.1.2007.

169

Referenser



Referenser

Hill, M. och B. Kristrém, 2005. Klimatmdl, utslippshandel och
svensk ekonomi, SNS forlag, Stockholm.

IEA, 2006. World Energy Outlook 2006, International Energy
Agency, Paris.

IPCC, 2007b. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (red. M.L. Parry, O.F. Canziani, ].P. Palutikof, P.J. van
der Linden och C.E. Hanson), Cambridge University Press,
Cambridge/New York.

IPCC, 2007c. Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of
Working Group III to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (red. B. Metz, O.R.
Davidson, P.R. Bosch, R. Dave och L.A. Meyer), Cambridge
University Press, Cambridge/New York.

Konjunkturinstitutet, 2003. Sambillsekonomiska konsekvenser for
Sverige av begrinsad handel med utslippsritter enligt EU:s
direktiv, Rapport 2003:1, Konjunkturinstitutet Stockholm.

Konjunkturinstitutet, 2005. EMEC-kérningar for FlexMex2:
Utvidgat handelssystem, ur Handla for baittre klimat, Slut-
betinkande av FlexMex2-utredningen SOU 2005:10, Bilaga 4,
Stockholm.

Konjunkturinstitutet, 2007. Tilldelning av utslippsritter  for
utslappsmalet 2020, Konjunkturinstitutet, Stockholm.

Nordhaus, W. & J. Boyer, 2000. Warming the World. Economic
models of global warming, MIT Press, London och Cambridge.
Nordiska Ministerridet, 2007. Climate 2050. The road to 60-80
percent reduction in the emissions of greenhous gases in the Nordic

countries, TemaNord 2007:535.

SOU 2005:10. Handla for bdttre klimat, Slutbetinkande av
FlexMex2-utredningen, Stockholm

Stern, N., 2007. The Economics of Climate Change: The Stern
Review, Cambridge University Press, Cambridge.

UNDP, 2004. World Energy Assessment, UNDP, New York.

Kapitel 8

IPCC, 2007c. Climate Change 2007: Mitigation. Contribution of
Working Group III to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (red. B. Metz, O.R.

170



Davidson, P.R. Bosch, R. Dave och L.A. Meyer), Cambridge
University Press, Cambridge/New York.

Lecocq, F. och P. Ambrosi, 2007. The clean development
mechanism — history, status and prospects, Review of Environ-
mental Economics and Policy, 2007, 1, 134-151.

Nordhaus, W., 2007. To tax or not to tax: Alternative approaches
to slowing global warming, Review of Environmental Economics
and Policy, 2007, 1, 26—44.

Ostrom, E., 1990. Governing the Commons: The evolution of
institutions for collective action, Cambridge University Press,
Cambridge.

Palmer, K., W.E. Oates och Portney, P., 1995. Tightening
environmental standards: The benefit-cost or the no-cost
paradigm?, Journal of Economic Literature, 9, 119-132.

Porter, M.E. och C. van der Linde, 1995. Towards a new con-
ception of the environment-competitiveness relationship, Jour-
nal of Economic Literature, 9, 97-118.

Raupach m.fl., 2007. Global and regional drivers of accelerating
CcO2 emissions, Proc. Natl. Acad. Sci.,
DOI:101073/pnas.0700609104 published online May 22, 2007.

Stern, N., 2007. The Economics of Climate Change: The Stern
Review, Cambridge University Press, Cambridge.

Bilaga 2

Allen, M., N. Andronova, B. Booth, m.fl., 2006. Observational
constraints on climate sensitivity, ur Avoiding Dangerous
Climate Change (red. H. Schellnhuber m.fl.), Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge/New York, pp. 281-289.

IPCC, 2007a. Climate Change 2007: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change (red. S.
Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B.
Averyt, M. Tignor och H.L. Miller), Cambridge University
Press, Cambridge/New York.

171

Referenser



Referenser

Bilaga 3

den Elzen, M. och M. Meinshausen, 2006. Multi-gas emission
pathways for meeting the EU 2°C climate target, ur Avoiding
Dangerous Climate Change (red. H. Schellnhuber m.fl.), Cam-
bridge University Press, Cambridge/New York, pp. 299-309.

Héhne, N. och S. Moltmann, 2007. Implications of proposals for
future international climate policy after 2012 on Sweden, Report
for the Swedish Environmental Advisory Council, Ecofys, Kéln.

Hohne, N., D. Phylipsen och S. Moltmann, 2007. Factors
underpinning future action, Report for the UK Department for
Environment Food and Rural Affairs (DEFRA), Ecofys, Kéln.

172



Begreppslista

Har forklaras begreppen pa det satt som de anvéands i
den har rapporten

Aktivitetsmal

Mal om sirskilda 3tgirder eller aktiviteter som férvintas bidra till
utslippsminskningar (till exempel mitt om energieffektivisering
eller om foérnyelsebara energislag som ska utgora en viss andel av
den primira energitillférseln).

Annex I-lander

Huvudsakligen industrialiserade linder och linder med 6vergdngs-
ekonomier, som har sirskilda dtaganden enligt Klimatkonventionen
(Artikel 4.2). Annex I-linderna 6verensstimmer i stort med de
linder som har kvotitaganden enligt Kyotoprotokollets Annex B.

Anpassningsformaga

Den férmiga ett system har fér att anpassa sig till klimat-
férindringar (inklusive klimatvariationer och extremer) genom att
dimpa potentiella skador, ta vara pd mojligheter eller handskas med
konsekvenser.

Avridkningsmal

Nationellt utslippsmél som di maluppfyllelse avgors fokuserar pd
initialt tilldelad mingd utslippsritter till verksamheter inom ett
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system for handel med utslippsritter istillet for verksamheternas
faktiska utslipp.

BAU-scenario

(Business-as-usual) scenario f6r utvecklingen framéver om gillande
trender fortsitter.

CDM-projekt (Clean Development Mechanism)

Utslippsminskande projekt som genomférs i ett icke Annex I-land
med finansiering frin ett Annex I-land, och som efter godkinnande
enligt internationellt fastslagna regler kan generera utslipps-
rittigheter. Utslippsrittigheterna kan sedan anvindas av in-
vesteraren f6r m3luppfyllelse i en internationell klimatregim.

Diskontering/diskonteringsranta

En vedertagen metod fér att jimféra nutida och framtida eko-
nomiska storheter. Diskontering gérs med en rintesats med vilken
man justerar det monetira virdet av framtida kostnader och in-
tikter.

Ekonomisk potential

Potential att minska utslipp som speglar samhillsekonomiska
kostnader utan beaktande av eventuella hinder fér att genomféra en
viss dtgird.

Ekosystemens buffrande férmaga

Hir avses resiliens, dvs. férmdga att ta hand stérningar samtidigt
som grundliggande struktur och funktionssitt bibehalls, samt
anpassningsférmaga till stress och férindring.
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Ekosystemtjanster

De tjinster naturen utfér som kan uppfattas som férdelaktiga for
minniskan och det minskliga samhillet. Det giller till exempel
produktion av mat, pollinerande insekter, vattenrening, naturliga
skadedjursbekimpare, kolinlagring och att bérdig jord bildas.

Energiintensitet

Graden av energianvindning, till exempel mitt som kvoten mellan
energianvindning och produktionsvirde inom en industrigren eller
en nation. For nationer ofta uttryckt per BNP-enhet.

EU ETS (European Union Emission Trading Scheme)

EU:s gemensamma system fér handel med utslippsritter for
koldioxid. EU ETS startade &r 2005 och méjliggor for féretag inom
EU att kdpa och silja utslippsritter. Handeln omfattar 1 den férsta
handelsperioden 2005-2007 totalt cirka 12 000 anliggningar inom
industri- och energiproduktion i EU:s samtliga 27 medlemslinder.

Fordelningsmodell

En modell f6r kvantifierad férdelning av utslippsrittigheter mellan
olika nationer.

Globala energisystemet

Det samlade systemet for tillférsel och anvindning av el och virme
samt drivmedel pd global niva.

Halokarboner

Se bilaga 2.3.
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Icke Annex I-lander

Alla linder som har ratificerat Klimatkonventionen och som inte ir
Annex I-linder. Huvudsakligen utvecklingslinder.

JI-projekt (Joint Implementation)

Utslippsminskande projekt som genomférs i ett Annex I-land med
finansiering frn ett annat Annex I-land, och som efter god-
kinnande enligt internationellt fastslagna regler kan generera ut-
slippsrittigheter. Utslippsrittigheterna kan sedan anvindas av in-
vesteraren f6r miluppfyllelse i en internationell klimatregim.

Klimatkonventionen

Ett internationellt traktat inom FN, Forenta Nationerna, (the
United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) som 191 av virldens linder har anslutit sig till for att
samarbeta 1 frigan vad som kan goras for att forhindra den globala
temperaturdkningen. Klimatkonventionen ir en ramkonvention
som undertecknades vid Riokonferensen &r 1992 och tridde i kraft
dr 1994. Vid ett méte 1 Kyoto i Japan &r 1997 forsigs konventionen
med ett protokoll, det s.k. Kyotoprotokollet, som bl.a. innehaller
bindande &taganden foér att minska utslippen av sex olika vixthus-
gaser for flera linder.

Klimatkanslighet
Se bilaga 2.4.

Klimatneutralitet

En enhet (anliggning, foretag eller ett land) neutraliserar sin p3-
verkan pd klimatet genom att reducera utslippen med 100 procent
eller képa utslippsritter som motsvarar de totala utslipp som
enheten orsakar.
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Kolcykeln

Uttryck som anvinds f6r att beskriva flédet av kol (i olika former,
t.ex. koldioxid) 1 geobiosfiren (dvs. litosfiren, hydrosfiren, atmos-
firen och biosfiren).

Koldioxidekvivalenter koncentration

Den koncentration av koldioxid som skulle orsaka samma mingd
strdlningsdrivning som en bestimd blandning av koldioxid och
andra vixthusgaser. Anges som ppmv CO,e.

Koldioxidekvivalenter utslapp

Den mingd koldioxidutslipp som skulle orsaka samma strdlnings-
drivning 6ver en given tidsperiod, som ett utslipp av en annan vil-
blandad vixthusgas eller en blandning av vilblandade vixthusgaser.
Motsvarande mingd koldioxidutslipp f&s fram genom att multi-
plicera de olika vixthusgaserna med sina respektive globala upp-
virmningspotentialer, for att ta hinsyn till de olika tidslingder
gaserna stannar kvar i atmosfiren. Anges som ton CO,e.

Kolintensitet

Ett mitt pd hur mycket koldioxid som slipps ut relativt en viss
ekonomisk aktivitetsnivd. Till exempel utslipp per tillférd mingd
primirenergi eller utslipp per BNP-enhet.

Kolsanka

En process eller aktivitet som tar bort koldioxid frin atmosfiren.
Till exempel koldioxid som genom fotosyntes tas upp av vixande
skog och grédor. Se ocksd under nettoutslipp.

Koncentrationsmal

Mal for hogsta acceptabla koncentration av vixthusgaser i atmos-
firen (s.k. stabiliseringsnivd).
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Kostnads- och intaktskalkyl

Ekonomisk metod fér att jimféra olika handlingsalternativ. Kost-
nader och intikter (nytta) kalkyleras och jimférs.

Kyotoprotokollet

Se under klimatkonventionen och vixthusgaser.

Kyotoprotokollets mekanismer

Ett samlingsbegrepp for de tre mekanismer som inférdes 1 Kyoto-
protokollet for att 6ka kostnadseffektiviteten fér att minska ut-
slipp av vixthusgaser och ge linder med bindande dtaganden 6kad
flexibilitet for att nd sina kvotitaganden: “internationell handel
med utslippsritter” mellan stater, ”gemensamt genomférande” (J1,
Joint Implementation) samt “mekanismen fér ren utveckling”

(CDM, Clean Development Mechanism).

Marknadspotential

Potential att minska utslipp som férvintas uppstd under antagna
marknadsférhillanden, med hinsyn till de dtgirder och styrmedel
som finns f6r nirvarande, och med beaktande av vad det finns for
hinder som begrinsar genomférandet av utslippsminskande &t-
girder.

Marknéra ozon

Se bilaga 2.3.

Montrealprotokollet

Ett internationellt traktat inom FN, Férenta Nationerna, som
undertecknades 1 Montreal 4r 1987 och tridde i kraft ir 1989, ut-
format for att skydda ozonskiktet genom att fasa ut produktionen
av ett antal skadliga substanser; 1 férsta hand freoner och haloner.
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Naturliga system

Ekosystem, biologiska system, vattensystem och system som ka-
rakteriseras av luft, snd, is och permafrost.

Nettoutslapp

Skillnad mellan utslipp och upptag av vixthusgaser i en sirskild
sektor, till exempel skogsbruk och markanvindning. Nettoutslipp
kan vara negativa om upptaget ir storre in utslippet. En sektor kan
dirigenom vara en kolsinka (netto), vilket t.ex. ir fallet med skogs-
bruk och markanvindning i Sverige.

Peer review

Se bilaga 1.2.

Primarenergi

Energi som inte har genomgatt nigon omvandling, till exempel ri-
olja, kol, naturgas och vatten i1 utbyggda ilvar. Exempel pd om-
vandlad energi ir el och virme.

Projektbaserade mekanismer

Ett samlingsbegrepp f6r mekanismerna “gemensamt genom-
forande” (JI, Joint Implementation) och "mekanismen fér ren ut-
veckling” (CDM, Clean Development Mechanism).

Referensbanescenario/referensbana

Beskrivning av hur utslipp utvecklas éver tiden baserat pd an-
taganden om t.ex. befolknings-, teknik- och ekonomisk utveckling,
men utan nigra antaganden om ytterligare utslippsminskande &t-
girder utdver de som redan tillimpas.
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Begreppslista

Reglerade inmatningstariffer

Ett sitt att subventionera priset f6r ny teknik (till exempel solceller
eller vindkraft) i ett introduktionsskede. Genom lireffekter ut-
vecklas teknik- och produktionsmetoder s8 att den nya tekniken s
smaningom kan att std pd egna ben.

Sektorsmal

Utslipps- och/eller aktivitetsmdl foér olika samhillssektorer eller
branscher pé savil nationell som regional niva.

Stoftpartiklar
Se bilaga 2.3.

Stratosfariskt ozon

Se bilaga 2.3.

Stralningsdrivning

Strilningsdrivningen ir ett mitt pd i vilken grad en faktor kan
indra balansen mellan in- och utstrdlning i ligre luftlager (nirmast
marken) och visar vilken betydelse just den faktorn har som en
potentiell klimatférindringsmekanism. Se vidare avsnitt 2.2.2 och
bilaga 2.3.

Sarbarhet

Ett mitt pd i vilken utstrickning ett system ir kinsligt for, eller
inte klarar av, negativa effekter av klimatférindringarna, inklusive
klimatvariationer och extremer.
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Temperaturmal

Mal for hogsta acceptabla Skning av den globala medel-
temperaturen. En hégsta acceptabel uppvirmningstakt kan ingd i
mélformuleringen.

Terrestra ekosystem

Ekosystem pd land, till skillnad frin marina ekosystem som om-
fattar hav.

Utslappsbana

Beskrivning av hur utslipp behéver utvecklas 6ver tid for att ett
visst koncentrationsma3l ska nis.

Utslappsmal

Mal for hogsta acceptabla nivd f6r utslippen. De kan ocksd anges
som behov av minskning 6ver en viss tidsperiod.

Vaxthusgaser

Gaser som férekommer i atmosfiren och kan absorbera virme-
strdlning och dirigenom bidrar till vixthuseffekten. De flesta av
dessa gaser férekommer naturligt i atmosfiren, medan det ocksd
finns gaser som uppkommit pd grund av minsklig aktivitet
(antropogena). Antropogena utslipp 6kar i férekommande fall
atmosfirskoncentrationen av naturligt forekommande gaser.
Exempel pd vixthusgaser ir vatteninga, koldioxid, metan, di-
kviveoxid (lustgas), ozon och halokarboner (till exempel fluro-
kolviten, fluorkarboner och svavelhexafluorid). Vixthusgaserna
som omfattas av Kyotoprotokollet ir koldioxid, dikviveoxid,
metan, flurokolviten, fluorkarboner och svavelhexafluorid.
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Forkortningar

AAU

BNP
CCS

CDM
CO,
CO,e
cor
EEA
EMEC
EU

EU ETS

FAO

FN
Gton
IFA

Assigned Amount Units (tilldelad
mingdenhet)

Bruttonationalprodukt

Carbon Capture and Storage (kolav-
skiljning och lagring)

Clean Development Mechanism
(mekanismen for ren utveckling)

Koldioxid
Koldioxidekvivalenter

Conference of the Parties (parts-
mote inom Klimatkonventionen)

European Environment Agency
(Europeiska miljobyrén)

Environmental Medium Term Economic
Model (modell vid Konjunkturinstitutet)
Europeiska unionen

Emission Trading Scheme (EU:s gemen-
samma system f6r handel med utslipps-
ritter for koldioxid)

The Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FN:s fackorgan for
livsmedels- och jordbruksfrigor)

Forenta Nationerna
Gigaton (miljarder ton)

International Energy Agency (sjilvstindig
organisation inom ramen f6r OECD for det
internationella energisamarbetet)
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Forkortningar

IPCC

JI

KI
Mton
NGO

ppmv

PPP
SCC
SMHI

SOU
UN
UNDP

UNEP

UNFCCC

USD
WBGU

WG1-3
WMO

WTO
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Intergovernmental Panel on Climate Change
(FN:s klimatpanel)

Joint Implementation (mekanismen fér
gemensamt genomférande)

Konjunkturinstitutet
Megaton (miljoner ton)

Non-Governmental Organizations (icke-stat-
liga organisationer)

parts per million by volume (miljondelar
volym)

Purchasing Power Parity (kopkraftsjustering)
Social Cost of Carbon

Sveriges meteorologiska och hydrologiska
nstitut

Statens Offentliga Utredningar
United Nations (Férenta Nationerna)

United Nations Development Programme
(FN:s utvecklingsprogram)

United Nations Environment Programme
(FN:s miljoprogram)

The United Nations Framework Convention
on Climate Change (FN:s ramkonvention
om klimatférindringar)

Dollar (USA)

Wissenschaftlicher Beirat der Bundes-
regierung Globale Umweltverinderungen
(Det tyska vetenskapliga rddet for global
férindring)

Working group/ arbetsgrupp 1-3

World Meteorological Organization
(Meteorologiska Virldsorganisationen,
FN-organ)

World Trade Organization (Virldshandels-

organisationen)
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